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QUALIDADE DE SEMENTES DE ESPECIES ARBOREAS DA
CAATINGA COM POTENCIAL USO NA RECUPERACAO DE
AREAS DEGRADAS



RESUMO

No Brasil a devastacdo das florestas vem se intensificando cada vez mais, pois a
alta producdo agricola e o desmatamento tém ocasionado danos que podem ser
irreversiveis. Objetivou-se com este trabalho caracterizar e avaliar a qualidade das
sementes de espécies arboreas promissoras na recuperagao de areas degradadas
no semiarido nordestino, através da analise morfologia das sementes, germinagao e
plantulas; da qualidade fisiolégica e caracterizacdo da sanidade das sementes. As
caracteristicas morfobiométricas das sementes, da germinagao e das plantulas das
espécies estudadas, possibilitam identificar diferencas em nivel de campo,
contribuindo desta forma com estudos ecoldgicos voltados para regeneracdo manejo
e conservacao da flora local. Os diasporos de aroeira apresentam tamanho que
varia de 3,60 a 3,75 mm no comprimento; 3,39 a 3,41 mm na largura e de 2,51 a
2,66 mm na espessura. Sementes de catingueira apresentam tamanho que varia de
10,36 mm a 10,87 mm no comprimento; 8,42 mm a 8,85 mm na largura e de 2, 17
mm a 2,27 mm na espessura. As sementes de jurema preta apresentam tamanho
que varia de 3,14 a 3,33 no comprimento; 2,54 a 2,74 mm na largura e de 1,35 a
1,46 mm na espessura. Morfologicamente as sementes de pau-ferro apresentam
tamanho que variam de 8,79 a 9,19 mm no comprimento; 6,30 a 6,68 mm na largura
e de 4,12 a 4,38 mm na espessura. As sementes de aroeira (Myracrodruon
urundeuva Allemao) e de catingueira (Poincianella pyramidalis Tul), toleram niveis
salinos de até 6 dS.m™, sem afetar sua qualidade fisiolégica. As sementes de jurema
preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Port.) e pau-ferro (Libidibia ferrea Mart ex Tul.)
responderam negativamente ao aumento gradativo das concentragdes salinas,
afetando assim a qualidade fisiolégica das mesmas. A combinagao entre o substrato
rolo de papel e a temperatura constante de 30°C favoreceu o total, a uniformidade e
velocidade de germinagao das sementes de aroeira, pau-ferro e catingueira. Os
géneros fungicos comumente detectados nas sementes das espécies arboreas
foram: Aspergillus, Penicillium, Trichoderma, Cladosporium e Fusarium. A
desinfestagdo com hipoclorito a 2% reduziu a incidéncia de fungos nas sementes
das espécies estudadas. O género Aspergillus apresentou 0 maior numero de

col6nias fungicas.

Palavras chaves: morfologia, fisiologia, sanidade, sementes florestais.



ABSTRACT

Agriculture devastates Brazilian forests and may cause irreversible damage. We
studied seeds of four tree species used on forest recovering in northeastern Brazil:
aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao), catingueira (Poincianella pyramidalis
Tul), jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Port.), and pau-ferro (Libidibia ferrea
Mart ex Tul.). We described morphology, germination, seedlings, physiological
quality, and pathology. In average, seeds of aroeira had 3.6 mm of length, 3.3 mm of
width, and 2.6 mm of thickness; catingueira had 10.6, 8.5, 2.2 mm; jurema preta had
3.2, 2.6, 1.4 mm; and pau-ferro had 9.0, 6.5, 4.2 mm, respectively. Seeds of aroeira
and catingueira endured 6 dS.m-1 of salinity without physiological loss. However,
physiological quality of jurema preta and pau-ferro decreased with increasing salinity.
The incubation in roll of paper under 30°C enhanced germination of aroeira, pau-
ferro, and catingueira. In sanitary quality tests, Aspergillus was the most common
fungus, followed by Penicillium, Trichoderma, Cladosporium, and Fusarium.

Disinfestation with 2% hypochlorite decreased incidence of fungus.

Keywords: morphology, physiology, health, forest seeds.



1. INTRODUCAO

A vegetagdo nativa brasileira vem sendo intensamente reduzida em
decorréncia das queimadas espontdneas e antropicas, bem como da exploragao
indiscriminada dos recursos naturais, consequentemente, varias espécies
encontram-se em perigo de extingdo (MARQUES, 2007). Em decorréncia disso, o
processo de eliminagcdo das florestas, vem-se intensificando através do uso
indiscriminado dos recursos naturais, resultando em problemas ambientais que
acarretam mudancas climaticas locais, erosdo do solo e 0 assoreamento dos cursos
d’agua, entre outros (MARTINS, 2001).

A devastacao das florestas nativas no Brasil esta acarretando a extingdo de
muitas espécies, provocando incalculaveis prejuizos a populagdo, por forgar a
derrubada das florestas para fins econdmicos resultando no desmatamento,
principalmente nas chamadas frentes agricolas (ALVES, 2007). Devido a esses
acontecimentos, muitos fazendeiros, para aumentar a quantidade de areas
agricultaveis, derrubam quildmetros de florestas para o plantio (RICKLEFS, 2003).
Segundo Silva (2010), a eliminagao sistematica da cobertura vegetal do ecossistema
Caatinga por meio do modelo extrativista e do uso indevido das terras, tem
acarretado graves problemas ambientais no semiarido nordestino.

Para Borém (2005) deve-se considerar que muitas das espécies que sofrem
exploracédo intensiva tém sua conservagdo genética e seu uso potencial
imediatamente comprometidos, pela exploragéo seletiva ou pela destruigdo dos seus
habitats. Por conta disso, o conhecimento da biologia de espécies nativas € de
fundamental importancia para projetos de conservagao, vegetagao e produgao de
mudas para diversos fins (BERGER, 2007).

De acordo com Costa-Filho (2010) o crescimento e a qualidade das mudas de
espécies florestais nativas sdo imprescindiveis para sua sobrevivéncia apds o
plantio no campo e para efetivacdo dos reflorestamentos e praticas de
enriquecimento de ecossistemas florestais degradados. Por isso, na recuperagao
ambiental é recomendada a utilizacdo de espécies vegetais endémicas, tornando-se
importante o conhecimento do comportamento e das variagcbes do potencial
germinativo de suas sementes (SILVA et al., 2009).

Fatores relacionados a qualidade das sementes sdo imprescindiveis nos

estudos relacionados a recomposicao florestal. Neste sentindo, o conhecimento das
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caracteristicas morfologicas, fisiologicas e sanitarias de sementes das espécies
utilizadas para propagagao auxiliardo nas estratégias a serem adotadas durante os
estudos ecoldgicos voltados a recuperacao de areas degradadas.

O estudo de espécies nativas da Caatinga com potencial para uso na
recuperacdo de areas que sofreram acdo antropica sdo ainda muito incipientes,

necessitando de uma abordagem mais apurada sobre o tema.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Degradagao Ambiental

A degradagéo dos ecossistemas por agao antrépica € tema discutido em nivel
global, visto ser um problema presente nos distintos paises do mundo, com graves
consequéncias para aqueles de populacédo miseravel (OLIVEIRA-FILHO, 2003).

No Brasil, isso vem acontecendo desde o descobrimento, onde seus recursos
naturais constituem a principal riqueza nacional, tendo sido explorados e,
infelizmente, negligenciados ao longo dos ultimos séculos. Confirmando os dados
atuais, onde as plantagdes florestais (exdéticas ou nativas) ocupam apenas 0,6% do
territorio brasileiro, atendendo cerca de 30% da demanda nacional de madeira
(GONCALVES e STAPE, 2002). Segundo dados do Relatério do Brasil para
Conferéncia das Na¢des Unidas Sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (1991),
os indicadores mundiais referentes as questbes ambientais, tais como florestas,
biodiversidade, agua, efeito estufa, consumo de energia, terras cultivadas, pobreza e
populagdo, sdo alarmantes. Estima-se que, desde a metade do século passado,
mundialmente perdeu-se uma quinta parte da superficie cultivavel e um quinto das
florestas.

O uso de espécies arbdreas nativas para programas de restauragao
ambiental ou, ainda, de arborizagédo urbana, vem se intensificando nos ultimos anos.
Entretanto, o desconhecimento das caracteristicas silviculturais dessas espécies
impede que elas sejam usadas mais intensivamente nesses programas (AZEREDO,
2009).

2.2 Ecossistema Caatinga
A Caatinga cobre originalmente uma area de aproximadamente 826.411 km?,

ocupando 70% da regidao Nordeste e 10% do territério nacional, e é caracterizado
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como um ecossistema exclusivamente brasileiro, possuindo rica biodiversidade e
espécies exclusivas (PEREIRA, 2011). E uma vegetacdo seca, destacando-se por
apresentar uma grande variedade de fisionomias e uma boa diversidade de espécies
endémicas (MMA, 2002). E composto de arvores e arbustos com caracteristicas
caducifélias, que se manifestam como produtos da evolucdo, traduzidas em
adaptagdes a mecanismos de resisténcia ou tolerancia as adversidades climaticas
(PEREIRA, et al., 2001).

Vale ressaltar que a destruicdo da vegetagcdo da Caatinga remonta desde o
periodo colonial do Brasil. A substituicdo da floresta nativa por pastagens, areas
agricultaveis, e a utilizacdo da madeira como principal fonte de energia sdo os
responsaveis pelo historico de perturbagao sofrido por este ecossistema (ANDRADE
et al., 2005). Entre os produtos florestais fornecidos por esse ecossistema as
populacdes locais que vivem em suas proximidades, a madeira se constitui em um
dos mais importantes explorados (RAMOS, 2007).

Devido a essas praticas, a exemplo do que ocorreu com os demais
ecossistemas brasileiros, tem-se observado a sistematica devastacédo da Caatinga
em decorréncia da inadequagao de modelos de uso da terra para a regido e da
exploragao incoerente de seus recursos (SALIN, 2010).

Esta vegetagcdo até pouco tempo era tida como pouco diversa, sendo
desvalorizada e muito pouco estudada (OLIVEIRA et al., 2009). De modo geral, a
biota da Caatinga tem sido descrita na literatura como pobre, abrigando poucas
espécies endémicas e, portanto, de baixo valor para fins de conservacao
(TABARELLI e VICENTE, 2003). Entretanto na ultima década, passou-se a estudar
este tipo vegetacional mais detalhadamente e ainda hoje pouco se conhece das
suas potencialidades. Deste modo o ecossistema Caatinga apresenta uma
surpreendente diversidade de ambientes, proporcionada por uma variedade de tipos
de vegetacao, em geral caducifdlia, xerdfila e, por vezes, espinhosa, variando com o
mosaico de solos e a disponibilidade de agua (SILVA et al., 2008).

Mesmo sendo de grande importancia para a regidao nordestina e para toda
humanidade, a Caatinga esta seriamente ameacada pela degradacao de extensas
areas, apresentando assim um quadro preocupante de degradagao ambiental.
Devido a isso € necessario um estudo mais avangado sobre todos os aspectos,

inclusive sobre a distribuicdo das sementes nesse ecossistema, pois ainda pouco se
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sabe sobre o papel do banco de sementes como estratégia de sobrevivéncia das
espécies da Caatinga. Normalmente, observa-se que, no inicio da época chuvosa,
as arvores e arbustos desse ecossistema apresentam alta velocidade de
rebrotamento e grandes quantidades de sementes que germinam a cada ano
(SILVA, 2010).

O estudo e a conservacédo da biodiversidade da Caatinga constituem-se um
dos maiores desafios do conhecimento cientifico brasileiro, por diversos motivos,
dentre os quais o fato da Caatinga se restringir ao territério nacional, o que a torna
uma regido natural exclusivamente brasileira; outro motivo é o fato de ser
proporcionalmente a menos estudada e, também, a menos protegida: apenas 2% do
seu territorio; sobretudo por continuar sendo vitima de um extenso processo de
alteracdo e deterioracdo ambiental provocado pelo uso insustentavel dos seus
recursos. Além disso, acrescenta-se também, o fato de suas espécies apresentarem
caracteristicas fisiologicas que refletem adaptagcdes complexas e peculiares as
condigbes ambientais (TROVAO et al., 2007).

Assim, € de maxima importancia e urgéncia a compreensao dos processos de
regeneragao neste ambiente para fins de conservagao da biodiversidade e reposi¢cao

vegetal.

2.3 Importancia das Espécies Nativas

A exploragéo racional de qualquer ecossistema precede um planejamento a
partir do conhecimento de suas dindmicas biolégicas. No que se refere ao
componente vegetagao, é necessario conhecer os principais fatores que contribuem
para a sua composi¢cao e manutencao (SILVA, 2010). Assim, é importante conhecer
as espécies de cada regidao, bem como seu potencial de uso na recuperagao de
areas degradas.

Segundo Pereira (2002) o estudo dos remanescentes vegetacionais que
ainda apresentam boas condigdes de conservacdo € fundamental ao seu
planejamento de uso e a sua exploragdo sustentada. A principal demanda por
sementes de espécies florestais nativas esta ligada a produ¢cdo de mudas para
reflorestamento ambiental, com destaque para as espécies endémicas e aquelas

qgue ocorrem em biomas sob grande acao antrépica (CALDEIRA e PEREZ, 2008).
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O conhecimento da morfologia, da fisiologia e sanidade das sementes permite
entender a fitogenia e as tendéncias evolutivas das estruturas, constituindo assim
ferramentas uteis para iniciar a identificagdo de sementes desconhecidas e

aprimorar o conhecimento das conhecidas (SILVA et al., 2003).

2.4. Caracterizacao das Espécies Arbéreas

Dentre as espécies do ecossistema Caatinga, que apresentam grande
potencial para recuperagao de areas degradas estéo:

2.4.1 Aroeira do Sertao (Myracrodruon urundeuva Alleméao)

Pertence a familia Anacardiaceae de ocorréncia natural desde o semiarido
nordestino brasileiro até a Argentina e o Paraguai, sendo encontrada em formagdes
vegetais da Caatinga, cerrado e floresta pluvial.

Esta espécie caracteriza-se por ser caducifélia nos meses mais secos,
coincidindo com a época de floragdo, possui porte variando com a regido de
ocorréncia (ANDRADE et al., 2000 e JAPIASSU, 2009). Seus frutos sdo do tipo
drupa globosa ou ovéide, com calice persistente, considerado um fruto-semente
(FIGUEIROA et al., 2004). As sementes da aroeira sdo esféricas, castanho-
amareladas, aladas, de maturagao rapida e muito pequena, o que dificulta a coleta
(GONZAGA et al., 2003). Para Feliciano et al., (2008) a semente é piriforme, com
tegumento membranaceo, desprovido de endosperma, o embrido é reto, invaginado;
os cotilédones possuem 2 a 3 mm de comprimento por 2 mm de largura.

E uma espécie nativa que se destaca por varios atributos e que apresenta
grande potencial socioeconbmico e medicinal, sendo recomendada para
recomposigao de areas degradadas (RODRIGUES et al., 2008).

2.4.2 Catingueira (Poincianella pyramidalis Tul.)

A catingueira € uma espécie florestal pertencente a familia Fabaceae-
Caesalpinoideae, considerada endémica do ecossistema Caatinga (LIMA et al.,
2011). Tem ampla dispersdo no Nordeste do Brasil, cuja ocorréncia abrange os
Estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe e Bahia, podendo ser encontrada em diversas associagbes vegetais,
crescendo bem em varzeas umidas, onde chega a atingir mais de 10 m e poucos

centimetros de diametro na base (MAIA, 2004).

24



As flores sdo amarelas e dispostas em racemos, usadas na medicina popular
no tratamento das infec¢des respiratdrias e as cascas, nos processos do sistema
digestorio (BRAGA, 1960), ainda apresenta agdo antipirética e diurética (MENDES et
al., 2009).

A espécie apresenta potencial para uso em reflorestamento, madeira com boa
qualidade para construcao, lenha e carvao, além de possuir propriedades medicinais
cientificamente comprovadas (anti-inflamatdria, cicatrizante e antimicrobiana)
(SALVAT et al., 2004).

Entretanto o valor econbmico da referida espécie vem desencadeando seu
uso indiscriminado na Caatinga, visto que ndo ha normatizagao institucional para o
seu manejo sustentavel (ANTUNES et al., 2010).

2.4.3 Jurema Preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret)

A jurema preta, pertencente a familia Fabaceae—Mimosoideae, € uma espécie
arbérea de aproximadamente 5-7 m de altura, com caule levemente inclinado,
revestido por uma casca de cor castanho escura. Possui folhas sdo compostas,
alternas e bipinadas; suas flores sao alvas e pequenas, dispostas em pequenas
espigas isoladas; a semente € marrom, em forma de gota irregular, levemente
achatada e brilhante, de aproximadamente 3 mm de diametro. (PEREIRA, 2011).

No Brasil a mesma pode ser encontrada no Piaui, Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, na Caatinga, no Cerrado, e
no México (MAIA, 2004).

A jurema preta € uma planta pioneira e rustica, recomendada para a primeira
fase de restauracdo florestal de areas degradadas, prevenindo a erosao,
melhorando as condigdes do ambiente, recuperando o teor de nitrogénio do solo e
preparando o ambiente para outras plantas mais exigentes (DIAS e SOUTO, 2007).
Sendo, portanto, uma espécie recomendada como planta regeneradora de terrenos
erodidos, além de apresentar-se como indicadora de sucessdo secundaria
progressiva ou de recuperagao, e sua tendéncia ao longo do processo € de reducéo
da densidade (SILVEIRA, 2010).

Apresenta boa producdo de sementes de rapida germinagdo, e suas mudas
toleram o transplante, podendo ser empregada em pastos arborizados, contribuindo
para a fertilidade do solo (MAIA, 2004).
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2.4.4 Pau-Ferro (Libidibia ferrea Mart ex Tul.).

A espécie Libidibia a ferrea Mart ex Tul. pertence a familia Fabaceae-
Caesalpinioideae e é conhecida regionalmente como juca ou pau ferro. E uma
espécie de porte arbéreo, perenifdlia ou semidecidua, helidfita e de ampla disperséo,
ocorrendo desde o Piaui até o Rio de Janeiro (MAIA, 2004).

Suas flores sdo amarelas e ovais, com floragdo ocorrendo em paniculas. As
sementes possuem tegumento duro e impermeavel, o que pode dificultar a absorg¢ao
de agua, prolongar o tempo de germinagéo e desuniformizar a producgéo racional de
mudas (SANTANA et al., 2011).

A madeira, de longa durabilidade natural, € empregada na construgdo civil,
como vigas, esteios, caibros, estacas, a espécie também é usada, para recuperagao
de areas de degradadas etc. (LORENZI, 2002).

2.5 Sementes como Agentes de Recuperagdo de Areas Degradadas

O estabelecimento de uma dada espécie na regeneragao de povoamentos
florestais estd ligado a capacidade de suas sementes germinarem rapido e
uniformemente, a fim de vencer a concorréncia com outras espécies presentes no
local, ou pela capacidade de se manterem viaveis por periodos longos, até que as
condi¢gdes ambientais sejam propicias ao desenvolvimento das plantulas (BORGES,
2003).

A necessidade de utilizagcdo de sementes viaveis para atender os programas
de conservagao e de producao florestal levou ao aumento do numero de estudo
sobre a classificagao fisioldgica das sementes de espécies florestais nativas do
Brasil quanto a sua capacidade de armazenamento (CORTE, 2008).

Assim, um fator importante para regeneragdo dessas areas € conhecer bem
as espécies e consecutivamente fazer a coleta das sementes onde elas possam ser
utilizadas para producdo de mudas ou semeadas de forma coerente para
germinarem no campo sem nenhuma dificuldade. Neste sentido o conhecimento das
caracteristicas morfolégicas e ecofisioldégicas das sementes, visando posterior
producao de mudas para recuperar, e ou enriquecer areas degradadas, é importante
para a manutencgao da biodiversidade (OLIVEIRA et al., 2006). Contudo, a obtencao
de sementes de espécies nativas principalmente em areas degradadas, nao é tarefa

facil, pois geralmente essas areas sado deficientes ou carentes em espécies.
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Segundo Puerta (2002) a fonte de sementes € um dos mais criticos fatores de
regeneracao de uma floresta.

Tendo em vista que as sementes constituem insumo basico nos programas
de recuperacio e conservacao de ecossistemas, faz-se necessario estudar a época
ideal de colheita dos frutos e sementes de espécies nativas da Caatinga, assim
como a produgdo de sementes de O6tima qualidade para propagagdo nas
propriedades rurais e a recuperagao de areas degradadas (LIMA, 2011). Portanto, a
avaliagcado da disponibilidade de sementes torna-se essencial para a compreensao
dos processos de regeneragao natural, da estrutura e da distribuicdo espacial das
populacdes de plantas presentes no ecossistema Caatinga (SILVA, 2010).

De acordo com Sena (2008) e Davide e Silva (2008), duas caracteristicas
fazem com que as sementes arbdreas sejam fundamentais na formacgéo de plantios
florestais tanto para producédo de bens e servicos como para recuperacao de areas
ja degradas: sua capacidade de distribuir a germinagcdo no espacgo (pelos
mecanismos de disperséo) e no tempo (pelo mecanismo de dorméncia).

Oliveira et al., (2006) afirmam que a semente é o principal meio para a
reproducdo da maioria das espécies lenhosas, e suas caracteristicas morfologicas
externas sao importantes para auxiliar na identificagdo da familia, género e espécie,
além de poder ajudar nos estudos de germinagao e armazenamento e nos métodos
de cultivo.

Atualmente, varios pesquisadores tém demonstrado interesse no estudo
sobre a propagacao de espécies arbdreas, mas, ainda ha caréncia de informacdes
referentes as condi¢gbes ideais de germinagdo (OLIVEIRA, 2010). Isso pode ser
averiguado nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), nas quais sao
encontradas poucas prescricdes para analise de sementes de espécies arbdreas.
Devido a isso a produgédo de sementes arboreas nativas segue metodologia propria,

diferente daquela empregada em outras culturas (WIELEWICKI et al., 2006).

3. OBJETIVO GERAL
Caracterizar morfologicamente, avaliar a qualidade fisiolégica e sanitaria das
sementes de espécies arboreas com potencial importancia na recuperagao de areas

degradadas no semiarido nordestino.
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CAPITULOI
MORFOBIOMETRIA DE SEMENTES, GERMINACAO E PLANTULAS
DE ESPECIES ARBOREAS DA CAATINGA



RESUMO

As espécies arboreas tropicais sdo pouco estudadas quanto a morfologia e
biometria. Por conta da necessidade de estudos voltados para morfologia vegetal
de espécies nativas objetivou-se descrever aspectos biométricos de sementes e/ou
unidades de dispersdo e morfolégicos de germinagdo e plantulas de espécies
florestais de importancia potencial na recuperagcdo de areas degradadas da
caatinga. Foram utilizadas sementes de aroeira (Myracrodruon urundeuva Alleméo),
catingueira (Poincianella pyramidalis Tul.), jurema preta (Mimosa tenuiflora
(Willd.)Poiret) e pau-ferro (Libidibia ferrea Mart ex Tul.) em completo estadio de
maturacéo fisiolégica. Realizou-se a caracterizacao fisica das sementes através do
grau de umidade e peso de mil sementes e a caracterizagdo morfolégica das
sementes, germinagdo e das plantulas. As caracteristicas morfobiométricas das
sementes, da germinagdo e das plantulas das espécies estudadas possibilitam
identificar diferengas em nivel de campo, contribuindo desta forma com estudos
ecolégicos voltados para regeneragdo, manejo e conservacao da flora local. A
semente da aroeira apresenta tamanho mediano para comprimento de 3,67 mm,
largura de 3,41 mm e espessura de 3,59. A da catingueira apresenta mediano para
comprimento, largura e espessura 10,59 mm, 8,53 mm, e 3,59 mm respectivamente,
a germinagao se caracteriza como epigeal, com a protusao da radicula apés dois
dias intumescimento da semente e as plantulas encontram-se completamente
formada no décimo quinto dia apds semeadura. A da Jurema preta apresentou
comprimento mediano de 3,27 mm, largura de 2,63 mm e espessura de 1,41 mm.
Tamanho das sementes de pau-ferro apresenta comprimento mediano de 9,01 mm,
largura de 6,51 mm, e espessura de 4,20 mm, a germinacéo € caracterizada como
epigeal, com protuséo da radicula apds trés dias de embebicdo e completa formagao
das plantulas no décimo quinto dia apdés semeadura, apresentando-se com trés

folhas compostas e presencgas de raizes secundarias.

Palavras-chave: sementes florestais, morfologia, biometria, botanica.



ABSTRACT

Few studies describe morphology and biometry of tropical trees. We described
seeds, seedlings, and germination of four Brazilian tree species: aroeira
(Myracrodruon urundeuva Allemao), catingueira (Poincianella pyramidalis Tul),
jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Port.), and pau-ferro (Libidibia ferrea Mart ex
Tul.). We also measured the moisture content and the weight thousand seeds. In
average, seeds of aroeira had 3.6 mm of length, 3.3 mm of width, and 2.6 mm of
thickness; catingueira had 10.6, 8.5, 2.2 mm; jurema preta had 3.2, 2.6, 1.4 mm; and
pau-ferro had 9.0, 6.5, 4.2 mm, respectively. Catingueira showed epigeal
germination, radicle protrusion after two days of soaking, and seedlings fully formed
on the fifteenth day after sowing. Pau-ferro showed epigeal germination, radicle
protrusion after three days of soaking, and seedlings fully formed on the fifteenth day
after sowing. Seedlings of pau-ferro had three compound leaves and secondary

roots.

Keywords: tree seeds, morphology, biometry, botany.



1. INTRODUGAO

A diversidade morfobiométrica de uma espécie € consequéncia de
modificagdes acumuladas por um periodo de tempo, em resposta as diferentes
condigdes ambientais, que s&o geneticamente incorporadas e resultam em
estratégias para a manutencdo das geragdes subsequentes (RODRIGUES et al.,
2006).

Embora haja uma grande variabilidade existente quanto ao tamanho das
sementes para espécies arbodreas do ecossistema Caatinga, estudos dessa natureza
sédo bastante escassos (VIEIRA e GUSMAO, 2008). Estudos envolvendo analises
morfolégicas de sementes podem auxiliar no entendimento do processo de
germinagao e na caracterizagdo do vigor e da viabilidade da cultura, podendo dar
suporte a programas de reflorestamento (MATHEUS e LOPES, 2007). Assim,
informacdes sobre variagdes biométricas de tamanho e peso de frutos e sementes,
bem como sua correlacdo, podem fornecer subsidios para a selecdo de sementes
com maior potencial de germinagao e vigor (MARTINS et al., 2007).

O processo de germinacdo possui diferentes fases, caracterizadas pelas
estruturas que vao se diferenciando e individualizando, permitindo sua identificacéo
morfolégica (REGO, 2008). De acordo com Ferreira et al., (2001) o conhecimento
da germinagao envolvendo os aspectos morfoldégicos € importante para estudos
taxondmicos, ecoldgicos e agrondmicos.

A biometria pode, também, ser utilizada na verificagado da interagao entre a
espécie e os fatores ambientais, contribuindo assim para programas de
melhoramento genético (GUSMAO et al., 2006). Além disso, o conhecimento da
biometria das sementes é essencial para o desenvolvimento de maquinas agricolas
eficientes e para o dimensionamento de instalagdes destinadas ao armazenamento
da producao (FERNADES et al., 2009).

Por intermédio das sementes, a vida de determinada espécie pode ser
dispersa de uma regidao para outra, dependendo das caracteristicas morfolégicas
das sementes e/ou unidade de dispersao e do agente dispersor (SERT et al., 2009).
Isso ocorre devido as sementes serem formadas basicamente por embrido, tecidos
de reserva e envoltério e, na natureza, diversos fatores contribuem para que haja

desenvolvimento diferenciado dos componentes da semente, variando entre
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especies e até dentro da propria espécie, através da cor, forma, tamanho e
estruturas acessorias (ABUD et al., 2009).

Sabe-se que as sementes sao o0s principais propagulos para a maioria das
espécies, e suas caracteristicas morfologicas externas sdo importantes para auxiliar
na identificacdo da familia, género e espécie, além de poder ajudar nos estudos de
germinagao, armazenamento e dos meétodos de cultivo (OLIVEIRA, et al., 2006), sao
também importantes nos testes de laboratério, no reconhecimento da espécie em
bancos de sementes e em fase de plantulas, na produgdo de mudas para programas
de reflorestamento (VARELA e MELO, 2006).

Contudo a caracterizacdo das sementes e/ou unidades de dispersao,
germinagdo e plantulas de espécies arbdreas restringe-se a uma pequena
quantidade de estudos, tornando-se necessaria a realizagao de novos estudos que
possam facilitar a identificacédo e a diferenciacao de espécies (LEMES, et al., 2011).

Por conta da necessidade de estudos voltados para morfologia vegetal de
espécies nativas objetivou-se descrever aspectos biométricos de sementes e/ou
unidades de dispersdo e morfoldgicos da germinagao e das plantulas de espécies

arboreas de importancia potencial uso na recuperagao de areas degradadas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Origem do Material Botanico

Foram utilizadas sementes de aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao),
catingueira (Poincianella pyramidalis Tul.), jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd.)
Poiret) e pau-ferro (Libidibia ferrea Mart ex Tul.) em completo estadio de maturagao
fisiologica, colhidas de arvores matrizes localizadas no municipio de Aparecida-PB.
Apos a colheita, as sementes foram extraidas dos frutos, e submetidas a limpeza e
selegdo manual para eliminacdo daquelas mal formadas ou atacadas por insetos,
postas para secar e armazenadas em potes de vidro a uma temperatura ambiente
de laboratério variando de 18 a 25°C por um ano, até realizagao das avaliagdes de
suas caracteristicas morfolégicas, o experimento foi realizado no Laboratério de
Analise de Sementes e Mudas do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da

Universidade Federal de Campina Grande.
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2.2 Caracterizacao Fisica das Semente

2.2.1 Peso de Mil Sementes (PMS)

Foram utilizadas oito subamostras de 100 sementes, provenientes da porcao
de sementes puras, pesando-se individualmente cada subamostra. Em seguida,
calculou-se a variancia, o desvio padréo e o coeficiente de variagdo dos valores

obtidos nas pesagens, da seguinte maneira:

- Variancia = n (3 X?) — (3X)?
n(n-1)

Onde: x = peso de cada repeticéo
n = numero de repeticoes

> = somatério

- Desvio Padréao (S) =+ Variancia
- Coeficiente de Variagdo (CV) = S x 100
X

Onde x = peso médio de 100 sementes

Quando o coeficiente de variagdo apresentou valor menor ou igual a 4 %,
multiplicou-se o peso meédio obtido das oito subamostras por 10, obtendo-se o peso
de 1000 sementes, em gramas.

Quando o coeficiente de variagdo excedeu 4 %, foram utilizadas outras oito
subamostras de 100 sementes foram contadas e pesadas, e logo apds calculado o
desvio padrao obtido das 16 repeticbes, desprezando as que apresentam uma
divergéncia da média maior do que o dobro do desvio padrao obtido. Multiplicou-se
por 10 o peso obtido entre as demais subamostras de 100 sementes, sendo este
resultado final do teste (BRASIL, 2009).

2.2.2 Grau de Umidade das Sementes
Utilizou-se o método padrao de estufa a 105° + 3°C, onde duas subamostras

de 10 g, retiradas da amostra meédia, foram acondicionadas, em recipientes
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metalicos e colocadas em estufa a 105°C, onde permaneceram durante 24 horas. O
grau de umidade foi calculado com base no peso umido, aplicando-se a seguinte

formula:

- % Umidade (U) =100(P-p) / P-t

Onde: P = Peso inicial (Recipiente e tampa + Semente umida)
p = Peso final (Recipiente e tampa + Semente seca)
t = Tara (Peso do recipiente com sua tampa)
O resultado final foi obtido através da média aritmética das percentagens de
cada uma das subamostras retiradas da amostra média e expresso com uma casa

decimal, de acordo com as regras para Analise de Sementes.

2.3 Caracterizagao Morfolégica das Sementes, da Germinagao e das Plantulas

de espécies arboreas.

2.3.1 Caracterizagdao Morfolégica das Sementes

Para a caracterizacdo morfolégica das sementes, foi efetuada a andlise das
medidas biométricas das sementes de cada espécie. Para isso, foram selecionadas
oito amostras, contendo 25 sementes cada, realizando assim a medicao individual
do comprimento (do apice a base), largura (lado direito ao esquerdo) e espessura
(da parte dorsal a ventral) utilizando um paquimetro digital fornecendo leituras em
mm, com precisdo de duas casas decimais.

Para cada uma das variaveis estudadas, calculou-se a média aritmética, o
desvio padrédo, o erro padrao e a amplitude de variacdo, conforme metodologia
adotada por Azevedo e Campos (1987).

As caracteristicas externas e internas das sementes foram observadas em
maiores detalhes, com auxilio de lupa de mesa e microscopio estereoscoépio. Os
cortes transversais e longitudinais foram realizados com laminas de ago apos
amolecimento e reidratacdo das sementes. Os caracteres externos e internos,
analisados nas descrigdes, e a terminologia empregada estao de acordo com os
trabalhos de Cunha et al. (2003), Alves et al. (2008), Feliciano et al. (2008) , Vidal e
Vidal (2003) e Brasil (2009).
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Como forma de melhor representar a distribuicdo do conjunto de dados
biométricos das sementes, optou-se por fazer o uso do grafico boxplot, permitindo
assim avaliar a simetria dos dados, sua disperséo e a existéncia ou nao de “outliers”

nos Mesmeos.

2.3.2 Caracterizagao Morfolégica da Germinagao

As sementes das espécies estudadas foram acondicionadas em caixas
transparentes de 11 x 11 x 3 cm com tampa. O substrato usado foi papel mata
borréo, previamente autoclavado e umedecidos com volume de agua destilada o
equivalente a 2,5 o peso do substrato seco. Em seguida as sementes foram
incubadas em germinador, a temperatura de 25°C, na presenga de luz constante até
a emissao da protusao da radicula.

Considerou-se germinadas as sementes que apresentaram a emissdo da
radicula. As ilustragbes das fases inicias da germinagao, foram feitas manualmente,
com detalhes observados sob lupa binocular. Os desenhos obtidos apresentam
escalas em mm, conforme indicagbes nas figuras. Os caracteres analisados nas
descrigdes, e a terminologia empregada estdo de acordo com Feliciano et al. (2008)
, Vidal e Vidal (2003), Ferreira et al. (2001) e Brasil (2009).

2.3.3 Caracterizagao Morfolégica das Plantulas

As sementes foram semeadas individualmente saco de polietileno de 1,5 Kg,
contendo uma mistura de substrato, solo de barranco, esterco bovino e, casca de
arroz carbonizada com as seguintes proporgbes 3: 1. 1 respectivamente, para
observacdo do desenvolvimento das plantulas, considerando a germinagdo o
periodo compreendido, entre o alongamento do hipocoétilo, liberagdo dos cotilédones,
até a formacado do segundo protdfilo totalmente formado, terminologia empregada

estdo de acordo com Feliciano et al. (2008) e Ferreira et al. (2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores referentes ao grau de umidade e peso de mil sementes das
espécies estudadas encontram-se na Tabela 1. As sementes de aroeira, catingueira
e pau-ferro apresentaram valores de umidade em torno de 7% a 9%, enquanto as de
jurema preta apresentaram valores em torno de 4%. E de grande importancia
conhecer o grau de umidade das sementes entre as diversas espécies, pois com
esse valor pode-se fazer uma inferéncia sobre a qualidade da semente frente ao
teste de germinacdo e vigor, incidéncia de patégenos, bem como sobre o seu
potencial de armazenamento que deve ser bem conduzido, buscando reduzir ao
maximo a atividade metabdlica da semente, uma caracteristica associada
estreitamente a umidade das sementes (MARCOS FILHO, 2005).

O teor de agua exerce influéncia pronunciada nas propriedades fisicas e
quimicas das sementes arboreas, sendo esta determinacdo muito importante em
todas as etapas do processo de tecnologia de sementes, desde a colheita, o
beneficiamento, o armazenamento, entre outras atividades (CARVALHO, 2005).

Castro e Hilhorst (2004), afirmam que sementes sob-baixo conteudo de agua
diminuem suas atividades metabdlicas, fazendo-se necessaria a reabsorcao desta

para que seu metabolismo seja reativado.

Tabela 1. Grau de umidade (U%) e peso de mil sementes (g) de espécies arbdreas
da Caatinga.

Espécies Grau de umidade (%) Peso de mil sementes (g)
Aroeira 8,8 117,3
Catingueira 6,8 125,3

Pau Ferro 8,6 135,5

Jurema Preta 3,5 7,5

Estudos avaliando o teor de agua em sementes de diferentes lotes de
espécies florestais encontraram para diasporos de aroeira (M. urundeuva) valores
em torno de 10,17% (Virgens 2009); 9,49; 8,79 e 8,87% (Duarte et al., 2000); 9,62%
(Lucio et al., 2006) e 9,7% (Caldeira 2008). Ja para Poincianella pyramidalis (Oliveira
et al., 2011), verificaram que o teor de agua inicial das sementes é de 8,9%.

Para as espécies aroeira, catingueira e pau-ferro, o peso de mil sementes

atingiram valores acima de 100g, constatando o maior valor para espécie pau-ferro
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com 135,5 g, enquanto que a espécie jurema preta apresentou o menor valor,
correspondendo a 7,5 g (Tabela 1).

O peso de mil sementes varia de acordo com o teor de umidade presente nas
mesmas. Informagdes desse tipo auxiliam na identificacdo da maturidade da
semente aferindo o momento de sua maxima qualidade fisiologica, parametros estes
de grande importancia na avaliagdo de um determinado lote/ou espécie (BRASIL,
2009).

indices mais elevados de peso de sementes e a percentagem de umidade
podem ser, considerados como o melhor parametro para determinar a maturidade
fisiologica das sementes e quanto mais baixa o indice de umidade mais se aproxima
do maximo de maturagao fisioldgica das sementes (ARALDI et al, 2008).

Marcos Filho (2005) afirma que o teor de agua das sementes € um fator que
interfere diretamente no peso das sementes, podendo variar de acordo com as
condigdes do local de colheita, com a idade e grau de maturagédo das mesmas.

A unidade de disperséao (fruto-semente) da aroeira é uma drupa globosa ou
ovdide, com um calice persistente, apresenta epicarpo castanho-escuro, rugoso,
mesocarpo castanho, carnoso, resinifero e odor bem caracteristico (Figura 1A);
pireno coérne-cartilaginoso, com angulos salientes e irregulares (Figura 1B).

Em corte transversal e longitudinal, observa-se o pericarpo envolvendo a
semente piriforme, com tegumento, desprovido de endosperma (Figura 1C, D, E, F);
o embrido é reto com dois cotilédones (Figura 1D).

Para Carmello-Guerreiro e Paoli (1999) as sementes maduras de aroeira,
apresentam além da auséncia do endosperma, a micropila ndo é visivel, o embriao,
nao clorofilado, é axial dobrado ou pleurorrizo, composto por dois cotilédones

planos, carnosos, eixo hipocaétilo-radicular longo e plumula pouco desenvolvida.
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Figura 1. Aspectos morfoldgicos dos diasporos e/ou sementes de aroeira (Myracrodruon urundeuva
Allem&o). A - Drupa (dr); B- Pireno (pr); C - Drupa em corte transversal (drt), pericarpo (pc), semente
(sm); D - semente em corte transversal (smt), tequmento (tg), embrido (em); E - Drupa em corte
longitudinal (drl), cotilédones (ct); F - semente em corte longitudinal (sml); G - fase inicial da
germinacao radicular.

Tabela 2. Média, desvio padrao (DP) e coeficiente de variancia (CV) da biometria
dos didsporos de aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao).

Aroeira Média DP CV (%)
Comprimento 3,6 0,14 3,88
Largura 3,3 0,07 2,12
Espessura 2,6 0,05 1,92

Examinando-se a Figura 2, verifica-se que o comprimento (Figura 2A), a
largura (Figura 2B) e a espessura (Figura 2C), das sementes de aroeira, exibiram
uma assimetria a direita. Os valores de aroeira do resumo de cinco pontos para
comprimento foram 3,60 mm (menor valor), 3,61 mm (Q1), 3,67 mm (Q2), 3,72 mm
(Q3) e 3,75 mm (maior valor). A largura variou entre 3,39 e 3,41 mm, verificando-se
que 25%; 50% e 75% dos valores observados na amostra ficaram respectivamente,

acima de 3,35 mm (Q1), 3,38 mm (Q2) e 3,41 mm (Q3). Por sua vez a espessura
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das sementes de aroeira esta compreendida entre 2,51 e 2,66 mm, tendo os quartis

os seguintes valores: Q1- 2,56 mm, Q2 — 2,59 mm, e Q3 — 2,63 mm.
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Figura 2. Boxplot referente ao comprimento (A), largura (B) e espessura (C) de sementes de aroeira
(Myracrodruon urundeuva).

A semente da catingueira apresenta tegumento escuro ou verde escuro, liso,
brilhante, delgado e de consisténcia coriacea. Tem formato ovalada, base aguda ou
obtusa, apice obtuso ou arredondado, lateralmente comprimida, com lados planos e
convexos. Apresenta hilo basal, circundado por uma coloracdo marrom-escura.
Embrido axial de coloragdo amarela, dois cotilédones planos de coloragdo creme;
eixo hipocdtilo radicular desenvolvido, conico e reto, plumula visivel (Figura 3 A,B,C
EeD).

A fase inicial do desenvolvimento, caracterizada pela protusdo da radicula
ocorreu no segundo dia, apds entumescimento da semente e consequente ruptura
do tegumento (Figura 3E e F). Os cotilédones apresentam-se completamente livres
do tegumento no quinto dia apds semeadura. A germinagédo se caracterizou como
epigea. Os protofilos surgiram no décimo dia, seguindo seu desenvolvimento nao
mais apresentando as folhas cotiledonares no décimo quinto dia, com o surgimento

das raizes secundarias (Figura 3F e G).
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Tul.). A - semente (sm), tegumento (tg), hilo (hl); B - embrido (em), cotilédones (ct), eixo embrionario
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(ex); C - semente em corte longitudinal (sml); D - semente em corte transversal (smt); E, F, G - fase
inicial de desenvolvimento - germinagéo, radicula(rd), hipocétilo (hi), coleto (co), raiz primaria (rp),
epicdtilo (ep), protdéfilo (pr), raiz secundaria (rs).

A média, o desvio padrao e coeficiente de variagdo, obtidos para
comprimento, largura e espessura, das sementes de catingueira (Poincianella
pyramidalis Tul.) estdo expostos na Tabela 3. Observou-se uma baixa dispersao

absoluta e relativa para as caracteristicas citadas.

Tabela 3. Média, desvio padrao (DP) e coeficiente de variancia (CV) da biometria de
sementes de catingueira (Poincianella pyramidalis Tul.).

Catingueira Média DP CV (%)
Comprimento 10,6 0,16 1,5
Largura 8,5 0,14 1,64
Espessura 2,2 0,04 1,82

A representacdo grafica do resumo de cinco pontos revelou um
comportamento assimétrico a direita para comprimento (Figura 4A), largura (Figura
4B) e espessura (Figura 4C) nas sementes de catingueira. O comprimento da
semente oscilou entre 10,36 e 10,87 mm, sendo que 25%, 50% e 75% dos valores
observados na amostra situaram-se acima de 10,52 mm (Q1), 10,59 mm (Q2) e
10,66 mm (Q3), respectivamente. A largura (Figura 4B) apresentou um intervalo de
variagao compreendido entre 8,42 e 8,85 mm, enquanto os trés quartis foram da
seguinte ordem: Q1= 8,47 mm, Q2 = 8,53 mm e Q3 = 8,63 mm. Quanto a espessura
os valores distribuiram-se entre 2,17 e 2,27 mm e os quartis foram da seguinte
magnitudes: 2,19 mm (Q1), 2,22 mm (Q2) e 2,24 mm (Q3).

De acordo com Coutinho et al.,, (2008) as sementes de Poincianella
pyramidalis, sdo de cor verde-escura, ovaladas, tegumento liso, brilhante, delgado e
de consisténcia coriacea, medem de 1,6 a 0,8 cm de comprimento,1,3 a 0,6 cm de
largura e 2,3 a 0,9 mm de espessura.

Os aspectos morfolégicos das sementes de jurema preta estdo descritos na

Figura 5.
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Figura 4. Boxplot referente ao comprimento (A), largura (B) e espessura (C) de sementes de
catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul.)
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Figura 5. Aspectos morfologicos da semente de jurem preta (preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret).
A - semente (sm), tegumento (tg), hilo (hl); B - embrido (em), eixo embrionario (ex), cotilédones (ct); C
- semente corte longitudinal (sml), endosperma (ed); D - semente em corte transversal (smt); E - Fase
inicial da germinagéao-radicula (rd).
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A semente da jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret) € de formato
ovalado, apresentando uma leve proeminéncia na face dorsal, base arredondada,
apice agudo ou obtuso (Figura 5 A). Tegumento de coloragdo marron escuro com
leves manchas em tons mais claros, liso, brilhante, de consisténcia dura. O hilo é
basal e inserido numa leve depressdo. Embrido reto, axial de coloracido creme;
endosperma consistente de coloracdo creme claro; cotilédones planos e
subcarnoso, eixo hipocétilo-radicula bem desenvolvido, cénico e reto (Figura 5 B, C,
DeE).

Os valores médios referentes ao comprimento, largura e espessura de
sementes de jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret) constam na Tabela 4.
Observou-se uma pequena dispersao absoluta e a dispersao relativa manteve-se

abaixo de 3% em todas as caracteristicas avaliadas.

Tabela 4. Média, desvio padrdao (DP) e coeficiente de variancia (CV) da biometria
das sementes da espécie jurema preta (Mimosa tenuiflora).

Jurema Preta Média DP CV (%)
Comprimento 3,2 0,06 1,67
Largura 2,6 0,06 2,31
Espessura 1,4 0,04 2,86

Na Figura 6, referente a representacéo grafica do resumo de cinco pontos das
caracteristicas biométricas das sementes de jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd.)
Poiret), observou-se uma assimetria a esquerda para comprimento (Figura 6A),
Largura (Figura 6B) e espessura (Figura 6C). Os valores de comprimento das
sementes distribuiram-se entre 3,14 a 3,33 mm, sendo que 25%, 50% e 75% dos
valores observados na amostra situaram-se abaixo de 3,23 mm (Q1), 3,27 mm (Q2)
e 3,29 mm (Q3), respectivamente. A largura oscilou entre 2,54 e 2,74 mm e o0s
quartis foram os seguintes: Q1 = 2,60 mm, Q2 = 2,63 mm e Q3 = 2,64 mm. Ja a
espessura teve seus valores distribuidos entre 1,35 mm e 1,46 mm e os quartis
foram: 1,40 mm (Q1), 1,41 mm (Q2) e 1,42 mm (Q3).
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Figura 6. Boxplot referente ao comprimento (A), largura (B) e espessura (C) de sementes de jurema
preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret).

Morfologicamente a semente de pau-ferro (Libidibia ferrea Mart ex Tul.)
apresentam-se de formato ovdide a discoide com base achatada e apice
arredondado. Tegumento é de coloracdo verde claro a caramelado, opaca, de
consisténcia bastante firme e levemente rugoso. O hilo e micrépila sdo visiveis com
lupa e o funiculo permanece presente na semente formada com aparéncia branca e
filiforme. O embrido é reto, axial de coloragdo amarelada; cotilédones bem
desenvolvidos, com certa quantidade de reservas; eixo hipocotilo radicular bem
desenvolvido (Figura 7 A, B, C).

Apos trés dias de embebicao observa-se o intumescimento da semente com a
ruptura do tegumento e emissao da radicula. (Figura E) A germinagcéo é
caracterizada como epigeal e os cotilédones se livraram do tegumento no sétimo
dias apos semeadura. O surgimento das folhas primordias ocorreu no décimo dia e,
no décimo quinto dia a plantula ja apresenta certo numero de folhas, raiz secundaria

e a folha cotiledonar ainda presente, apresenta-se murcha (Figura 7F).
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Figura 7. Aspectos morfolégicos de semente e plantulas de pau-ferro (Libidibia ferrea Mart ex Tul.). A
- semente (sm), tegumento (tg),hilo (hl); B - embrido (ex), cotilédones (ct); C - semente em corte
longitudinal (sml); D - semente em corte transversal (smt); E, F e G - fase inicial de desenvolvimento -
germinacéo, radicula (rd), hipocotilo (hp), coleto (co), raiz primaria (rp), epicétilo (ep), protdfilo (pr),

raiz secundaria (rs).
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Os valores médios de comprimento, largura e espessura de sementes de pau-
ferro (Libidibia ferrea Mart ex Tul.) encontram-se na Tabela 5. Observa-se que os

dados obtidos apresentaram e relativa muito baixa para as caracteristicas citadas.

Tabela 5. Média, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variancia (CV) da biometria
das sementes de pau-ferro (Caesalpinia ferrea Mart ex Tul.).

Pau Ferro Média DP CV (%)
Comprimento 9 0,16 1,78
Largura 6,5 0,11 1,69
Espessura 4,2 0,11 2,62

Na Figura 8 encontra-se o boxplot para comprimento, largura e espessura de
sementes de pau-ferro (Libidibia ferrea Mart ex Tul.). Observa-se o que os dados
biométricos de comprimento exibem uma assimetria a direita (Figura 8A), enquanto
largura (Figura 8B) e espessura (Figura 8C) comportam-se assimétricos a esquerda.
No que se refere ao comprimento da semente, identificou-se uma oscilacdo entre
8,72 e 9,19 mm, com 25%, 50% e 75% dos valores amostrados situando-se abaixo
de 8,89 mm (Q1), 9,01mm (Q2) e 9,11 mm (Q3), respectivamente. A largura das
sementes (Figura 8B) variou entre 6,30 e 6,68 mm, com os quartis representados no
grafico na seguinte ordem: Q1 = 6,48 mm, Q2 = 6,51 mm e Q3 = 6,57 mm. Ja a
espessura teve seus valores amostrados entre 4,12 e 4,38 mm, com 25%, 50% e
75% dos valores amostrados situando-se abaixo de 4,15 mm (Q1), 4,20 mm (Q2) e
4,27 mm (Q3).

De acordo com Bandeira et al. (2012) o tamanho das sementes de pau-ferro
varia de 8,0 a 11,5 mm de comprimento; 4,0 a 9,1 mm de largura e 3,0 a 5,7 mm de
espessura, sendo que a maioria das sementes apresentam comprimento variando
entre 9,2 a 10,3 mm; largura de 5,8 a 7,9 mm e espessura de 3,6 a 5,7mm

Cruz et al. (2001), avaliando sementes jatoba-curuba (Hymenaea intermedia
Ducke, Leguminosae - Caesalpinioideae), observaram que o comprimento, a largura
€ a espessura variaram de 18,7 a 27,4 mm, de 12,2 a 16,1 mm e de 10,9 a 15,6 mm,

respectivamente.
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4. CONCLUSOES

As caracteristicas morfobiométricas das sementes, da germinagcdo e das
plantulas das espécies estudadas possibilitam identifica-las em nivel de campo,
contribuindo desta forma para regeneragcdo manejo e conservagao da flora local.

Os diasporos de aroeira apresentam formato globoso ou ovéide, com um
calice persistente, epicarpo castanho-escuro, rugoso, suas sementes sao piriformes
e desprovidas de endosperma, com tamanho que varia de 3,60 mm a 3,75 mm no
comprimento; 3,39 mm a 3,41 mm na largura e de 2,51 mm a 2,66mm na espessura.

Sementes de catingueira sdo ovaladas, apresentam tegumento escuro ou
verde escuro, liso, brilhante, delgado e de consisténcia coridcea, com tamanho que
varia de 10,36 mm a 10,87 mm no comprimento; 8,42 mm a 8,85 mm na largura e de
2,17 mm a 2,27 mm na espessura. A germinagao se caracteriza como epigeal, com
a protusdo da radicula apés dois dias intumescimento da semente e as plantulas
encontram-se completamente formada no décimo quinto dia apds semeadura.

As sementes jurema preta possuem formato ovalado, com uma leve
proeminéncia na face dorsal, base arredondada, apice agudo ou obtuso, coloragéo
marron escuro com leves manchas em tons mais claros, liso, brilhante e consisténcia
dura, com tamanho que varia de 3,14 a 3,33 no comprimento; 2,54 mm a 2,74 mm
na largura e de 1,35 mm a 1,46 mm na espessura.

Morfologicamente as sementes de pau-ferro apresenta-se de formato ovoide
a discoide com base achatada e apice arredondado, com tegumento de coloragao
verde claro a caramelado, opaca, de consisténcia bastante firma e levemente
rugoso. O tamanho das sementes varia de 8,79 mm a 9,19 mm no comprimento;
6,30 mm a 6,68 mm na largura e de 4,12 mm a 4,38mm na espessura. A
germinagao € caracterizada como epigeal, com protusdo da radicula apos trés dias
de embebicdo e completa formagdo das plantulas no décimo quinto dia apos
semeadura, apresentando-se com trés folhas compostas e presengas de raizes

secundarias.
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CAPITULO II
QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE ESPECIES
ARBOREAS DA CAATINGA SUBMETIDAS A DIFERENTES
TEMPERATURAS, SUBSTRATOS E CONCENTRAGOES SALINAS



RESUMO

A qualidade fisiolégica das sementes, representada pela viabilidade e vigor, pode
influenciar diretamente em muitos aspectos do desempenho das espécies florestais.
Constatando que os dados existentes para espécies arbdéreas ainda sdo escassos,
este trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento fisiolégico em sementes
de quatro espécies florestais, submetidas a diferentes temperaturas, subtratos e
concentragbes salinas. O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de
Sementes e Mudas do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, utilizando-se
sementes das espécies nativas, as mesmas foram beneficiadas, selecionadas e,
quando necessario, procedeu-se tratamentos pré-germinativo para superagéo de
dorméncia e de desinfestacdo. A semeadura foi realizada nos substratos sobre
papel mata borrdo e em rolos de papel, umedecidos com diferentes solucdes de
cloreto de sédio (NaCl), nas concentragdes de 0,0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS.m™, e
submetidas as temperaturas constantes de 25 e/ou 30°C. As sementes de aroeira
(Myracrodruon urundeuva Allemao) toleram niveis salinos de até 6 dS.m™, sem
afetar sua qualidade fisiologica. As sementes de jurema preta (Mimosa tenuiflora
(Willd) Port.) responderam negativamente ao aumento gradativo das concentragoes
salinas, afetando assim a qualidade fisiolégica das mesmas. As sementes pau-ferro
(Libidibia ferrea Mart ex Tul.) ndo toleram altas concentragdes salinas, prejudicando
sua qualidade fisiolégica. A combinacdo entre o substrato rolo de papel e a
temperatura constante de 30°C favoreceu o total, a uniformidade e velocidade de
germinagdo das sementes de aroeira, pau-ferro e catingueira. As sementes de
catingueira (Poincianella pyramidalis Tul), sdo tolerantes as concentragdes salinas

de até 6 dS.m™,sem afetar sua qualidade fisiologica.

Palavras-chave: concentragdes salinas, germinagao, vigor



ABSTRACT

Physiological quality of seeds — measured through viability and vigor — may affect
performance of forest trees. We assessed physiological behavior of four Brazilian
tree species: aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao), catingueira (Poincianella
pyramidalis Tul), jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Port.), and pau-ferro
(Libidibia ferrea Mart ex Tul.). Before the experiments, seeds were benefited,
selected, and treated for breaking dormancy and disinfestations. Seeds were sown
on blotting paper and paper rolls moistened with sodium chloride (NaCl) at
concentrations of 0.0, 1.5, 3.0, 4.5 and 6.0 dS.m-1 under temperatures of 25 and
30°C. Seeds of aroeira and catingueira endured 6 dS.m-1 of salinity without
physiological loss. However, physiological quality of jurema preta and pau-ferro
decreased with increasing salinity. The incubation in roll of paper under 30°C

enhanced germination of aroeira, pau-ferro, and catingueira.

Keywords: salt concentrations, germination, vigor



1. INTRODUGAO

O uso de sementes de espécies nativas de alta qualidade € fundamental nos
programas de recomposigdo vegetal. A qualidade fisiolégica das sementes,
representada pela viabilidade e vigor, pode influenciar diretamente em muitos
aspectos do desempenho, como, por exemplo, a taxa de emergéncia e a
emergéncia total das plantulas (PADUA, et al., 2010).

Apesar da importdncia do aspecto fisiolégico, vale ressaltar que o
desempenho das sementes no campo nao é afetado apenas por sua qualidade
fisioloégica, mas, sim, pelo conjunto de atributos genéticos, fisicos, fisiologicos e
sanitarios que determinam o nivel de qualidade de um lote de sementes (MARTINS,
et al., 2009).

Segundo Melo (2006) a germinagdo é considerada como retomada das
atividades metabdlicas do eixo embrionario, paralisadas por ocasidao da maturidade
fisiologica das sementes, retomada esta, que segundo Carvalho e Nakagawa (2000)
e Borges (2003), se da com a reidratacdo dos tecidos e a consequente
intensificagcdo das atividades metabdlicas, estimulando a sintese de enzimas ou a
ativacdo daquelas pré-existentes, resultando na mobilizacdo de novos tecidos e
alongamento celular provocando o rompimento do tegumento pela radicula do
embrido em desenvolvimento.

Segundo Santos (2010), a germinagdo € avaliada pelo teste padrao de
germinagao, no qual sdo oferecidas a semente as mais favoraveis condicoes
ambientais, de modo a obter-se a maxima germinacgéo possivel.

Conhecer as condi¢des que proporcionem germinagao rapida e uniforme das
sementes € extremamente util para fins de semeadura. A germinagao rapida e o
desenvolvimento homogéneo de plantulas reduzem os cuidados por parte dos
viveiristas, uma vez que as mudas se desenvolverdo mais rapidamente, promovendo
um povoamento mais uniforme no campo, onde estardo expostas as condi¢oes
adversas do ambiente (PACHECO et al., 2006).

Nos ultimos anos vém se intensificando as pesquisas sobre os fatores que
afetam a germinacdo das sementes de espécies florestais nativa do Brasil
(FLIGLIOLIA, et al., 2006). Muitos sao os fatores que afetam a germinagao, fatores
internos (viabilidade e longevidade), e externos (luz, temperatura, disponibilidade de

agua, substrato, oxigénio e tolerancia a sais).
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Os efeitos significativos, da temperatura, do tipo de substrato e de
concentragdes salinas, tém sido observados na germinagao de diferentes espécies
nativas (PACHECO, et al., 2007).

A temperatura é considerada o6tima, quando a mesma possibilita a
combinagao eficiente entre o total, a velocidade, a frequéncia relativa de germinagao
ao longo do tempo (LACERDA, 2003), influenciando nas reagdes bioquimicas que
determinam todo o processo de germinagéo (PINA-RODRIGUES, et al., 2004). Os
melhores desempenhos germinativos em trabalhos realizados, com sementes de
Mimosa caesalpiniaefolia Benth, indicam a temperatura de 30°C (NOVEMBRE et al.,
2007), e para sementes de Schizolobium amazonicum Huber ex. Ducke, foram
obsevadas as seguintes temperaturas constantes de 25, 30 e 35°C (RAMOS et al.,
2006). Independente do ano de colheita ou da qualidade fisiolégica, a temperatura
de 30°C foi a mais adequada, para germinagéo de sementes de ipé-roxo (OLIVEIRA
et al., 2005).

O substrato é um dos fatores externos que influencia tanto a germinagéao das
sementes, quanto o desenvolvimento das plantas (TONIN e PEREZ, 2006), o
mesmo deve apresentar boa areagao, capacidade de retengdo de agua e baixo grau
de infestacdo de patdgenos (FLORIANO, 2004). Estudos verificaram, que para
sementes de Mimosa caesalpiniifolia Benth. o substrato entre papel foi o mais
apropriado para avaliagdo da qualidade fisioldégica e a sincronizagdo do processo
germinativo (ALVES et al., 2002).

Silva e Aguiar (2004), trabalhando com sementes de Cnidosculus
phyllacanthus Pax & K. Hoffm., recomendaram, para condugdo dos teste de
germinacgao e vigor, os substratos areia, vermiculita, papel germitest e papel-filtro.

A salinidade ocasiona a inibigdo do crescimento tanto pelo o efeito osmatico,
como pelo o efeito toxico resultante da concentracdo de ions no protoplasma
(BRAGA, 2009). Assim, deve-se observar o grau de tolerancia ao estresse salino, o
qual depende da capacidade das plantas de minimizarem os efeitos da salinidade
através de mecanismos especificos de adaptacao (AGRA, 2010).

Segundo Sivritepe et al.,(2003) quando as sementes sdo semeadas em
solucdes salinas a porcentagem de germinagdo e o indice de velocidade de
germinagcao sao afetadas. Neste sentido, em estudos realizados com aroeira
(Myracrodruon urundeuva Fr All), (OLIVEIRA et al., 2007); com sabia (Mimosa
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caesalpinifolia Benth), (RIBEIRO et al., 2008); e com jurema preta (Mimosa
tenuiflora (Willd) Poiret.), (BAKKE et al., 2006), constataram-se que o aumento da
salinidade da agua de irrigacédo é prejudicial no desenvolvimento das plantulas
dessas espécies, afetando sua formagao fisioldgica, tornando as mesmas sensiveis
a ataque de patogenos (NOGUEIRA, et al., 2012).

Constatando que os dados existentes para espécies arboreas ainda sao
escassos, este trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento fisiolégico em
sementes de quatro espécies florestais, submetidas a diferentes temperaturas,

subtratos e concentragdes salinas.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Anélise de Sementes e Mudas
do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de
Campina Grande, em Pombal-PB.

Foram utilizadas sementes de aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao),
catingueira (Poincianella pyramidalis Tul.), jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd)
Poiret) e pau-ferro (Libidibia ferrea Mart ex Tul.).

Os frutos maduros das espécies estudadas foram coletados de arvores
matrizes, expurgados com fosfeto de aluminio por quatro dias e, posteriormente,
beneficiados manualmente extraindo as sementes dos mesmos, fazendo-se a
selegao das sementes inteiras de melhor aparéncia fisica. Apds o beneficiamento as
sementes foram acondicionadas em sacos de plastico e armazenadas, sob
condi¢cdes ambientais de laboratério, até realizacdo dos testes. Foram realizados
quatro experimento correspondentes a cada uma das espécies, submetida s a
diferentes tratamentos.

Prévio a instalacdo do experimento as sementes de catingueira (Poincianella
pyramidalis Tul.) e pau-ferro (Libidibia ferrea Mart ex Tul.), foram submetidas a
tratamento pré-germinativo para superagao da dorméncia tegumentar, por meio da
escarificagdo quimica. Para tanto, as sementes foram imersas em 300 ml de acido
sulfurico (98% p.a), por um periodo de 10 minutos, para as sementes de catingueira
(ALVES et al., 2007) e de 15 minutos para as sementes de pau-ferro (MEDEIROS
FILHO, et al., 2005), agitando-se a solugao com bastao de vidro. Apds a retirada das

mesmas do acido, procedeu-se a lavagem imediata em agua corrente, durante trés
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minutos e, em seguida, a secagem em temperatura ambiente, sobre duas folhas de
papel toalha, durante. Foi realizada a desinfestacdo das sementes por meio da
imersdo em solucdo de hipoclorito de sddio (NaClO) a 2% por cinco minutos,
seguida de lavagem em agua corrente por dois minutos e secagem em condi¢cdes de
ambiente de laboratério.

Para as sementes de aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao), jurema
preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret)) e pau ferro (Libidibia ferrea Mart ex Tul.) os
testes foram conduzidos em germinadores tipo BOD reguladas nas temperaturas
constantes de 25° e 30° C, com fotoperiodo de 8 horas utilizando-se lampadas
fluorescentes tipo luz do dia (4 x 20 W).

A semeadura foi realizada nos substratos sobre papel mata borrdo (SP) e em
rolos de papel (RP), previamente autoclavado e umedecidos, o equivalente a 2,5
vezes o peso do substrato seco, com diferentes solugdes de cloreto de sédio (NaCl),
nas concentragcdes de 0,0; 1,5; 3,0; 45 e 6,0 dS.m™'. Os substratos foram
distribuidos no interior de caixas plasticas transparentes de 11 x 11 x 3 cm e os rolos
de papel foram mantidos no interior de sacos plasticos perfurados, visando a
manutencado da umidade durante os testes de germinagao.

Os tratamentos foram esquematizados em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 2 x 5 (temperaturas x substratos x
concentragbes salinas), com quatro repeticdbes de 25 sementes, onde foram
avaliados os parametros do total de germinacéo (%), e os de vigor através da
primeira contagem de germinacdo (%) e indice de velocidade de germinacgéo
(MANGUIRE,1962).

Devido a disponibilidade de sementes de catingueira, serem reduzidas para
avaliacao ao seguintes fatores: subtratos e concentragdes salinas.

Para as sementes de catingueira (Poincianella pyramidalis Tul), os testes de
germinagcao foram conduzidos seguindo os mesmos tratamentos anteriores,
excetuando a temperatura do germinador que foi apenas de 25°C, conforme
recomendagdes de Lima et al. (2011). Sendo assim, os tratamentos foram
arranjados num delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 5
(substratos x concentragdes salinas), com quatro repeticbes de 25 sementes, onde
os parametros foram os mesmos relatados para as demais espécies anteriormente

citadas.
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Os dados obtidos foram submetidos a testes de normalidade e
homogeneidade das variancias. Nao havendo nenhuma restrigdo, procedeu-se
anadlise de variancia pelo teste de F, com as médias de ordem qualitativa
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade e, desdobramento

da variavel quantitativa em parametro de regressao polinomial.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento 1- aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao)

Analise de variancia dos dados de substrato, temperatura e concentragao
salina das sementes de aroeira, encontra-se no Apéndice 1A, observando-se que a
interagao tripla (temperatura x substrato x concentragbes salinas) foi significativa
para o total de germinagao e primeira contagem de germinagao, enquanto que para
o indice de velocidade de germinagdo observou-se efeito significativo entre as
interacdes duplas em que o fator temperatura esteve presente.

As sementes de aroeira apresentaram-se com valores de germinagao muito
baixos (Tabela 1), possivelmente, consequente da elevada incidéncia de fungos
presentes no teste de germinagdo, comprometendo o desenvolvimento das protusao
da radicula e consequentemente a sua avaliagdo da qualidade fisioldgica. MENDES
et al. (2005) ressaltam que no Brasil, a maioria dos trabalhos existentes tem apenas
relacionado os microrganismos que ocorrem nas sementes, sendo poucos 0s
trabalhos que verificam seus efeitos sobre a germinacdo e desenvolvimento das

plantas.

Tabela 1. Percentual de germinagcao das sementes de aroeira (Myracrodruon
urundeuva Allemao), submetidas a diferentes substratos, temperaturas e
concentragdes salinas.

Concentragdes salinas (dS m'1)
0,0 1,5 3,0 4,5 6,0

Subtratos 25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C  25°C 30°C

SP 10aA 9,3aA 16aA 5,3bB 22,5aA 18,5aA 17,2 bA 4bB 17,2aA 20,0aA

RP 9aA 6,6aA 12aA 12aA 14bA 16,0aA 26,5aA 24aB 15,aA 15,0aA
CV (%) 28,94
Em cada concentracdo salina, médias nas colunas seguidas pela mesma letra minuscula e nas linhas
pela mesma letra maiuscula, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O substrato SP favoreceu, um maior percentual de germinagdo nas sementes
de aroeira, quando comparado ao substrato RP na temperatura de 25°C, na
concentracdo de 3,0 dS m”, resultado contrario a esse foi observado na
concentracdo salina da solucdo de embebicdo de 4,5 dS m™'. Observou-se também
que no substrato RP na temperatura de 30°C a germinagao foi superior quando
comparada com a temperatura de 25°C exceto na concentracéo salina de 4,5 dS m™
(Tabela 1). Guedes et al. (2011) avaliando diferentes substratos e temperatura
durante a germinagcéo de sementes de aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao)
observaram os maiores percentuais de plantulas normais quando se empregou o
substrato sobre e entre papel mata borrao e rolo de papel toalha na temperatura de
30°C.

Na Tabela 2, encontra-se primeira contagem de germinagao das sementes de
aroeira, no substrato SP mostrou-se superior ao substrato RP na temperatura de
25°C, quando utilizou-se, as concentragdes salinas 0,0, 1,5, 4,5 e 6,0 dS m™. A
temperatura de 30°C, no emprego do substrato RP, apresentou uma uniformidade
de germinagéao, superior a temperatura de 25°C diferindo apenas na concentragao
de 3,0dSm™.

Tabela 2. Primeira contagem de germinagdo das sementes de aroeira
(Myracrodruon urundeuva Allemao), submetidas a diferentes substratos,
temperaturas e concentragdes salinas.

Concentragdes salinas (dSm™)

0,0 1,5 3,0 4,5 6,0

Subtratos 25°C  30°C 25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C

SP 12aA 93aB 16,3aA 17aA 83aA 8,0aA 23,1aA 4bB 149aA 50bB
RP 57bB 9,6aA 5,7bB 76bA 50aA 76aA 57bB 24aA 57bB 17,1 aA

CV (%) 21,46

Em cada concentragao salina, médias nas colunas seguidas pela mesma letra mindscula e nas linhas
pela mesma letra maiuscula, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O indice de velocidade de germinacao das sementes de aroeira (Tabela 3) foi
superior quando utilizou-se o substrato SP, comparado ao substrato RP, na
temperatura de 25°C, na concentracdo salina de 6,0 dSm™. As temperaturas
avaliadas nao diferiram entre si quando submetidas as concentragbes salinas,
exceto na concentragao de 4,5 dS m'1, onde o IVG foi maior na temperatura de
25°C.

65



Tabela 3. Indice de velocidade de germinacdo das sementes de aroeira
(Myracrodruon urundeuva Allemdo), submetidas a diferentes substratos,
temperaturas e concentragdes salinas.

Concentragdes salinas (dSm™)

0,0 1,5 3,0 4,5 6,0
Subtratos  25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C

SP 05aA 0,7aA 08aA 06aA 1,0aA 10aA 09aA 01aB 12aA 1,0aA
RP 0,5aA 0,7aA 06aA 02aA 13aA 06aB 10aA 01aB 05bA 0,6a8A

CV (%) 10,14

Em cada concentragdo salina, médias nas colunas seguidas pela mesma letra mindscula e nas linhas
pela mesma letra maiuscula, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos levam a crer, que a combinacdo dos fatores
temperatura e substrato podem influenciar na avaliagédo do teste de germinagao das
sementes de aroeira, uma vez que a eficiéncia do mesmo variou em funcédo da
temperatura e substrato empregado. Em trabalho realizado com sementes da
mesma espécie, Pacheco et al., (2006) obtiveram as maiores velocidades de
germinagao na temperatura constante de 30 °C e alternada de 20-27°C entre e
sobre papel.

A percentagem de germinagdo das sementes de aroeira (Myracrodruon
urundeuva Allemao) foi baixa, no entanto a elevagdo da concentragdo salina, da
solucdo de embebicdo influenciou positivamente, revelando um aumento do
percentual germinativo, independentemente do substrato e da temperatura utilizada
(Figura 1A), no entanto o substrato SP na temperatura de 30°C demonstrou uma
queda brusca na concentracdo de 4,5 dS m-', o substrato RP na temperatura de
30°C, favoreceu total de germinagao maior em relagéo os demais.

O vigor das sementes foi avaliado através da primeira contagem de
germinagao (Figura 1B), e o indice de velocidade de germinagao (Figura 1C), os
mesmos demonstram que o aumento das contracdes, teve influencia positiva, em

ambos os substratos e em ambas as temperaturas empregadas.
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Figura 1. Percentual de germinagéo (A); primeira contagem de germinacgéo (B); indice de velocidade
de germinagao(C), de sementes de aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao) submetidas a
diferentes substratos: sobre papel (SP) e Rolo de papel (RP), temperaturas e concentragdes salinas.
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As concentragbes salinas favoreceram o vigor das sementes de aroeira na
primeira contagem de germinag&o, nos substratos e em ambas as temperaturas
utilizadas (Figura 1B).

Encontra-se na Figura 1C, o indice de velocidade de germinag¢do, quando
empregou-se o substrato RP na temperatura de 25°C o mesmo demonstrou um
decréscimo  na contragdo de 6 dS m™, sendo contrario aos demais parametros
avaliados.Temperaturas elevadas propiciam uma maior uniformidade, velocidade de
germinagao das sementes, devido ativagdo das suas atividades metabdlicas.

De acordo com Silva et al., (2002) as temperaturas minima e maxima para
germinagao das sementes de aroeira encontram-se entre10 e 15°C e entre 35 e
40°C, respectivamente. Para Wagner Junior et al., (2006) o substrato pode
influenciar a embebig¢ao devido algumas caracteristicas como o potencial hidrico e a
capacidade de conducao térmica.

A escolha do tipo de substrato deve ser realizada em fungdo das exigéncias
da semente em relagdo ao seu tamanho, da sua exigéncia em relagcao a quantidade
de agua, sua sensibilidade a luz, além da facilidade para realizagdo das contagens e
avaliacao das plantulas (BRASIL, 2009).

3.2 Experimento 2- jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Port.)

Pela analise de variancia dos dados, avaliados para sementes de jurema
preta (Apéndice 1B), observa-se que a interagcédo tripla sé foi significativa para
primeira contagem de germinagao. Por sua vez, no parametro total de germinacéo,
se deu entre temperatura e concentragédo salina. Ja no que se refere ao indice de
velocidade de germinagdo observaram-se efeito significativo para os fatores
isolados.

Na Tabela 4, encontram-se o parametro de total de germinagdo, das
sementes de jurema preta, frente aos fatores substratos, temperaturas e
concentragbes salinas. Observa-se que a germinagao quando empregou-se o
substrato SP na temperatura de 25°C, foi menor quando comparado a temperatura
de 30°C, na concentragdo 1,5 dS m' A temperatura de 30°C influenciou na
germinagao das sementes, sendo superior na temperatura de 25°C no substrato RP,
em todas as concentracbes salinas, diferindo apenas na concentracao salina da

solugdo de embebicéo de 3,0 dS m™.
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Tabela 4. Percentual de germinagao (%) das sementes de jurema preta (Mimosa
tenuiflora (Willd) Port.) submetidas a diferentes substratos, temperaturas e
concentracdes salinas.

Concentragdes salinas (dSm™)

0,0 1,5 3,0 4,5 6,0
Subtratos 25°C 30°C 25°C  30°C  25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C
SP 18,6aA 160aA 4bB 14aA 53aA 6,0aA 80aA 53bB 53aB 8,0aA
RP 14,6bB 170aA 8aB 16aA 63aA 53aA 80aB 93aA 40aB 6,6aA

Cv (%) 27,66
Em cada concentracao salina, médias nas colunas seguidas pela mesma letra minuscula e nas linhas
pela mesma letra mailuscula, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Novembre et al (2009) avaliando o comportamento de sementes de Mimosa
caesalpiniaefolia Benth. Observaram que as maiores percentagens de germinagao
ocorreram na temperatura constante de 30°C, em substrato papel ou vermiculita.

Observa-se na Tabela 5, a primeira contagem de germinagao de sementes de
jurema preta foi maior quando utilizou-se temperatura de 30°C, quando comparada a
temperatura de 25°C em todas as concentragdes utilizadas, no substrato RP. De
acordo com Alves et al., (2002) para sementes de Mimosa caesalpiniifolia Benth. o
substrato entre papel foi o0 mais apropriado para avaliagéo da qualidade fisiologica e

a sincronizagao do processo germinativo.

Tabela 5. Primeira contagem de germinagao (%) das sementes de jurema preta
(Mimosa tenuiflora (Willd) Port.) submetidas a diferentes substratos, temperaturas e
concentracdes salinas.

Concentragdes salinas (dSm™)

0,0 1,5 3,0 4,5 6,0
Subtratos 25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C 25°C  30°C 25°C 30°C
SP 13,3aA 106 bA 53aA 66bA 40bB 50bA 66aA 6,0bA 57bA 6,0DbA
RP 10,6 bB 16,0aA 6,6aB 16,0aA 66aB 10,6aA 5,0aB 10,3aA 14,0aA 10,6aB

Cv (%) 14,13

Em cada concentragao salina, médias nas colunas seguidas pela mesma letra mindscula e nas linhas
pela mesma letra maiuscula, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O indice de velocidade de germinagao das sementes de jurema preta variou
pouco, no emprego de ambos os substratos utilizados, exceto para temperatura de
25°C no substrato RP foi superior ao SP, na solucdo salina de 6,0 dS m'. Na
temperatura 25°C a velocidade de germinagao foi maior quando comparada a de

30°C na concentracao salina de 6,0 dS m.
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Tabela 6. Indice de velocidade de germinacdo (%) das sementes de jurema preta
(Mimosa tenuiflora (Willd) Port.) submetidas a diferentes substratos, temperaturas e
concentracdes salinas.

Concentragdes salinas (dSm™)

0,0 1,5 3,0 4,5 6,0
Subtratos 25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C
SP 0,7aA 0,7aA 02aA 05aA 02bA 03aA 03aA 0,2aA 57bA 03aB
RP 0,6aA 08aA 03aA 08aA 04aA 05aA 03aA 05aA 6,4aA 03aB

Cv (%) 5,79
Em cada concentragdo salina, médias nas colunas seguidas pela mesma letra mindscula e nas linhas
pela mesma letra mailscula, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O comportamento fisiologico das sementes de jurema preta, submetida a
germinagdo nos diferentes substratos, temperaturas e concentragbes salinas,
encontra-se representado na Figura 2. Observa-se que o aumento da concentragéo
salina na solugdo de embebicdo afetou a qualidade fisioldégica das sementes,
promovendo uma acentuada queda no total de germinagao (Figura 2A), na primeira
contagem (Figura 2B), e velocidade de germinagao (Figura 2C), independente do
substrato empregado. Contudo, os maiores valores podem ser observados quando
empregou o substrato RP na temperatura de 30°C para o total, a uniformidade e a
velocidade de germinagao.

De acordo com Torres et al. (2000), normalmente nas espécies vegetais
sensiveis a salinidade, o percentual de germinagao, o vigor (IVG), sdo reduzidos
mediante submissao ao estresse salino.

Bakke et al. (2006), observaram uma significativa redugédo nos valores de
germinagao e no indice de velocidade de germinagao das sementes de jurema preta
(Mimosa tenuiflora) com o aumento da concentracdo de NaCl e PEG 6000,
especialmente sob condigbes de estresse salino. Ribeiro et al., (2008) trabalhando
com Mimosa caesalpinaefolia afirmaram que com o aumento gradativo da

concentragao de sais provocou uma redugao na velocidade de germinacgao.
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Figura 2. Percentual de germinagéo (A); primeira contagem de germinagéo (B); indice de velocidade
de germinagéo (C), de sementes de jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd)) submetidas a diferentes
substratos: sobre papel (SP) e Rolo de papel (RP), temperaturas e concentragdes salinas.
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3.3 Experimento 3- pau-ferro (Libidibia ferrea Mart ex Tul.)

Anadlise de variancia dos dados de substrato, temperatura e concentragao
salina das sementes de pau-ferro (Libidibia ferrea Mart ex Tul.), encontra-se no
Apéndice 1C, observando-se que a interagao tripla, foi significativa para todos os
parametros avaliados.

O total de germinagdo das sementes de pau-ferro foi inferior quando
empregou-se o substrato SP na temperatura de 25°C em relagéo ao substrato RP na
mesma temperatura, nas concentragdes salinas da solu¢do de embebic¢ao 0,0 e 6,0
dS m’. Observando-se apenas o substrato SP na temperatura de 25°C o a
germinagdo foi superior quando comparada a temperatura de 30°C nas
concentracdes salinas de 0,0 e 3,0 dS m™. Avaliando a influencia do substrato RP na
temperatura de 30°C foi maior no total de germinagdo quando comparado a
temperatura de 25°C, diferindo apenas na concentracdo de 0,0 dS m™.

Sais presentes na solugdo de embebicdo reduzem disponibilidade de agua
para as sementes, por osmose causando uma seca fisiolégica ou ainda podem ser

fitotoxicos para as sementes podendo causa a até a morte das mesmas.

Tabela 7. Percentual de germinacao (%) das sementes de pau-ferro (Libidibia ferrea
Mart ex Tul.), submetidas a diferentes substratos, temperaturas e concentragdes
salinas.

Concentragdes salinas (dSm™)

Subtratos 0,0 1,5 3,0 4,5 6,0

25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C
SP 69,2bA 47,0bB 72,0aA 73,2aA 73,2aA 57,3bB 64,0aA 68,0aA 452bB 58,6 aA
RP 85,3aA 73,0aB 72,3aB 74,0aA 62,7bB 76,0aA 56,0bB 64,0aA 64,2aA 58,6 aA

Cv (%) 11,27
Em cada concentragao salina, médias nas colunas seguidas pela mesma letra minuscula e nas linhas
pela mesma letra maiuscula, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 8 encontra-se a uniformidade de germinacdo das sementes de
pau-ferro o substrato RP que foi superior quando comparado com o substrato SP. A
temperatura de 30°C favoreceu uma percentagem de uniformidade em relagao a
temperatura de 25°C no substrato RP.
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Tabela 8. Primeira contagem de germinacdo (%) das sementes de pau-ferro
(Libidibia ferrea Mart ex Tul.), submetidas a diferentes substratos, temperaturas e
concentragdes salinas.

Concentragdes salinas (dSm™)

Subtratos 0,0 1,5 3,0 4,5 6,0

25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C
SP 50bA  4DbA 5bB 6,3bA 104bA 53bB 75bB 93bA 57bA 53DbA
RP 18,6 aB 69,0aA 18,6aB 70,6aA 157aB 626aA 29,1aB 61,3aA 255aB 66,6aA

CV (%) 13,80
Em cada concentragdo salina, médias nas colunas seguidas pela mesma letra mindscula e nas linhas
pela mesma letra mailscula, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A velocidade de germinagao das sementes de pau-ferro foi influenciada com
a utilizacdo do substrato rolo de papel, onde no mesmo foi superior ao quando
relacionado ao substrato SP, menos na concentragao salina de embebigdo 4,5 dS m’

' na temperatura de 25°C os mesmo foram iguais.

Tabela 9. Indice de velocidade de germinacdo (%) das sementes de pau-ferro
(Libidibia ferrea Mart ex Tul.), submetidas a diferentes substratos, temperaturas e
concentragdes salinas.

Concentragdes salinas (dS m'1)

Subtratos 0,0 1,5 3,0 4,5 6,0

25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C 25°C 30°C
SP 21bA 1,8bB 23bB 28bA 24bA 17bB 21aA 20bA 1,2bB 1,8bA
RP 46aA 35aB 34aB 36aA 3,0aA 33aA 24aB 2,7aA 32aA 34aA
CV (%) 9,27

Em cada concentracdo salina, médias nas colunas seguidas pela mesma letra mindscula e nas linhas
pela mesma letra maiuscula, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O efeito do substrato, da temperatura e da concentragéo salina na qualidade
fisiolégica das sementes de pau-ferro encontra-se na Figura 3. Observa-se que o
aumento gradativo da concentragédo salina na solugao de embebigao das sementes
provocou uma tendéncia de redugao no total na germinagao (Figura 3A).

O substrato RP na temperatura de 30°C apresentou uma uniformidade
superior em relagdo aos demais substratos e suas respectivas temperaturas. A
primeira contagem de germinagcao das sementes de pau-ferro sofreu mais o efeito
da concentragao salina de embebicao, principalmente no substrato SP em ambas as
temperaturas (Figura 3B). O indice de velocidade germinacdo apesar do aumento
das concentragdes houve germinagdo em todas as concentragdes salinas da

solugao de embebicao (Figura 3C).
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Figura 3. Percentual de germinagéo (A); contagem de germinagéo (B) e indice de velocidade de
germinagdo nas sementes de pau-ferro (Libidibia ferrea Mart ex Tul.), submetidas a diferentes
substratos: sobre papel (SP) e rolo de papel (RP), temperaturas (°C) e concentragdes salinas.
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Para Lima et al. (2005) o alto teor de sais, especialmente de cloreto de sodio
(NaCl), pode inibir a germinacdo devido a diminuicdo do potencial osmdtico,
ocasionando prejuizos as demais fases do processo.

As concentragbes salinas influenciaram na velocidade de germinagdo das
sementes de pau-ferro, nos substratos empregados e nas temperaturas utilizadas,
contudo o substrato RP na temperatura de 30°C mostrou-se superior do que 0s
demais.

Nogueira et al. (2012) identificaram uma reduc&o do indice de velocidade de
emergéncia (IVE) de plantulas de flamboyant & medida que os niveis de salinidade

da agua de irrigagdo aumentaram.

3.4 Experimento 4- catingueira (Poincianella pyramidalis Tul),

A Analise de variancia dos dados de germinagao, primeira contagem e IVG
das sementes de catingueira, encontram-se no Apéndice 1D, observando-se que a
interagdo dupla (substrato x concentragbes salinas) so foi significativa para o total
de germinacgéo.

O total de germinagado das sementes de aroeira no substrato SP, foi superior

ao substrato RP na concentragdo salina de 6 dS m™” (Tabela 10).

Tabela 10. Percentual de germinagao das sementes de catingueira (Poincianella
pyramidalis Tul) submetidas a diferentes substratos e concentra¢ées salinas.
Concentragdes salinas (dS m™)

Subtratos 0 1,5 3 4,5 6
SP 97 a 98,5 a 98,0 a 97,5a 97,0 a
RP 97 a 97,0a 97,0a 98,0 a 90,5b
Cv (%) 2,61

Em cada concentragcdo salina, médias nas colunas seguidas pela mesma letra minuscula, n&o
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A uniformidade e a velocidade de germinagao das sementes de catingueira
submetidas a diferentes substratos e concentragdes salinas, o substrato RP foi

superior ao SP na concentragao salina de 3,0 dS m™ (Tabela 11).
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Tabela 11. Primeira contagem de germinagdo das sementes de catingueira
(Poincianella pyramidalis Tul) submetidas a diferentes substratos e concentragbes
salinas.

Subtratos Concentragdes salinas (dS m™)
0,0 1,5 3,0 4,5 6,0
SP 9% a 95 a 96 b 95 a 96 a
RP 96 a 90 b 99a 95a 89b

CV (%) 5,27
Em cada concentragdo salina, médias nas colunas seguidas pela mesma letra minascula, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ja a velocidade de germinagdo ndo houve diferenga entre os substratos em

todas as concentracdes avaliadas (Tabela 12).

Tabela 12. Indice de velocidade de germinagdo das sementes de catingueira
(Poincianella pyramidalis Tul) submetidas a diferentes substratos e concentragbes
salinas.

Subtratos Concentragdes salinas (dS m™)
0,0 1,5 3,0 4,5 6,0
SP 48a 49a 49a 50a 50a
RP 48 a 4.8 a 46a 49a 48a

CV (%) 3,48

Em cada concentragdo salina, médias nas colunas seguidas pela mesma letra mindscula, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com a Figura 4, as sementes de catingueira parecem ter tolerancia
a presenca de sais durante a germinagao, independente do substrato empregado,
uma vez que os valores mantiveram-se acima de 90%, mesmo quando submetida a
maior concentragado salina (6,0 dS.m™") na solugdo de embebicao.

Resultado semelhante foi observado por Antunes et al., (2011), avaliaram a
germinacao de (Poincianella pyramidalis tul.) submetidas a deficiéncia hidrica, os
mesmo verificaram, que mesmo com tendéncia a reducdo do percentual de
germinagao, com o aumento do potencial osmoético do meio, as sementes de

catingueira mantiveram a capacidade germinativa em niveis satisfatorias.
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Figura 4. Percentual de germinacdo de sementes de catingueira (Poincianella pyramidalis Tul)
submetidas diferentes substratos e concentragdes salinas.
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4. CONCLUSOES

O aumento na concentracdo de sais na agua até 6 dS.m™, ndo afeta a
qualidade fisiolégica de sementes de aroeira (Myracrodruon urundeuva Alleméo) e
catingueira (Poincianella pyramidalis Tul).

As sementes de jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Port.) e pau-ferro
(Libidibia ferrea Mart ex Tul.) responderam negativamente ao aumento gradativo das
concentragdes salinas, afetando assim a qualidade fisiolégica das mesmas.

A combinacgao substrato rolo de papel e temperatura de 30°C favoreceu o
total, a uniformidade e velocidade de germinagdo em sementes de aroeira, pau-ferro

e catingueira.
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CAPITULO llI
QUALIDADE SANITARIA DE SEMENTES DE ESPECIES ARBOREAS
DA CAATINGA



RESUMO

A qualidade sanitaria € um parametro que avalia a incidéncia de patdgenos em
sementes, principalmente espécies de produgdo agricola, havendo poucos estudos
sobre espécies arboreas. O presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade
sanitaria de sementes de espécies arboreas da Caatinga. O experimento foi
conduzido no Laboratério de Fitopatologia do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, campus de Pombal-PB.
Com a finalidade de avaliar o efeito da desinfestacdo quimica na incidéncia de
fungos nas sementes de quatro espécies arbdreas, divididas em duas subamostras,
onde uma foi submetida a uma desinfestagao superficial por imersdo em hipoclorito
de sddio (NaClO) a 2%. O Para o teste de sanidade foi utilizado o método em papel
de filtro “blotter test”, no qual as sementes tratadas e nao tratadas foram colocadas
em placas de petri, contendo trés folhas de papel filtro umedecidas com 15 ml de
agua destilada e esterilizada. Os géneros fungicos comumente detectados nas
sementes das espécies estudadas foram: Aspergillus spp., Penicillium spp.,
Trichoderma spp. Cladosporium spp. e Fusarium spp. A desinfestacdo com
hipoclorito a 2% reduziu a incidéncia de fungos nas sementes das espécies
estudadas. O género Aspergillus apresentou 0 maior numero de coldnias fungicas
nas sementes tratadas e nao tratadas, estando presente em todas as espécies
arboreas. A incidéncia de colénias foi menor para espécie jurema preta (Mimosa
tenuiflora (Will) Port.). O género Aspergillus teve a maior diversidade de espécies

fungicas em sementes tratadas e nao tratadas.

Palavras-chave: sementes, fungos, desinfestacao.



ABSTRACT

Sanitary quality evaluates the incidence of pathogens in seeds, especially species of
agricultural production, there are few studies on tree species. We assessed sanitary
quality of four Brazilian tree species: aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemao),
catingueira (Poincianella pyramidalis Tul), jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd)
Port.), and pau-ferro (Libidibia ferrea Mart ex Tul.). We also tested the effects of
disinfestation with 2% hypochlorite. We applied blotter tests, in which the treated and
non-treated seeds were sown in petri dish containing three sheets of filter paper
moistened with 15 ml of sterile distilled water. Aspergillus was the most common
fungus, followed by Penicillium, Trichoderma, Cladosporium, and Fusarium.
Disinfestation with 2% hypochlorite decreased incidence of fungus. The species jurema

preta had the lowest number of fungal colonies.

Keywords: seeds, fungi, disinfestations.



1. INTRODUCAO

A qualidade sanitaria das sementes € uma caracteristica que deve ser
avaliada, uma vez que a associagao de patégenos as sementes implica em redugao do
rendimento e comprometimento da qualidade das mesmas (MARTINS et al., 2009).

Nas regides tropicais, as condigbes ambientais de alta umidade e temperatura
sdo favoraveis ao crescimento e desenvolvimento de patdgenos, fazendo com que
sementes das espécies nativas dessas regides tornem-se predispostas ao ataque dos
mesmos (NASCIMENTO et al., 2006).

Além da redugdo na capacidade germinativa de um lote de sementes, a
presencga de fungos pode proporcionar problemas na interpretacado dos resultados dos
testes de germinagéo em condigdes de laboratério (SANTOS et al.,2011).

De acordo com Mucci e Lasca (1986) os fungos comumentes relatados em
sementes de espécies florestais s&o Alternaria, Aspergillus, Lasiodiplodia,
Chaetomium, Cladosporium, Curvularia, Cylindrocladium, Fusarium, Gimaniella,
Drechslera, Macrophomina, Monocillium, Nigrospora, Penicillium, Pestalotiopsis,
Phoma, Pithomyces, Peryneleaea, Oidiodendron, Rhizoctonia Torula e Trichoderma.

O uso de espécies arboreas para reflorestamento € limitado devido a falta de
informagdes sobre o comportamento fitossanitario e exigéncias ecoldgicas, bem como
pela caréncia de reservas florestais de produ¢cao de sementes que sejam manejadas
de forma adequada (MENDES, 2006).

No campo florestal, comumente ocorre a perda de sementes de esséncias
nativas ocasionada pelo ataque de fungos saproéfitas e apodrecedores, em condigcdes
de armazenamento inadequadas. De acordo com Alfenas e Mafia (2007) esse fato
pode ser atribuido por dois fatores basicos: muitas vezes, os frutos se abrem, parcial
ou totalmente, no campo antes de serem colhidos, deixando as sementes expostas a
contaminagdes; e, em vista das grandes alturas, nas quais os frutos se formam nas
arvores, muitas vezes eles sao coletados no chao, onde, pelas rachaduras na casca ou
por suas deiscéncias, sao colonizados por varios tipos de fungos, que chegam até as
sementes.

Os patogenos, transmissiveis ou ndao por sementes, também podem afetar-
Ihes o vigor no campo, tendo efeito ainda mais pronunciado quando se tratam de

organismos que colonizam os tecidos internos das sementes (FAGAN, 2008). Esse tipo
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de informacgao € indispensavel para projetos de reflorestamento com espécies florestais
nativas (SANTOS et al., 2011).

Vaérias pesquisas avaliando a sanidade de sementes de espécies florestais
foram realizadas na india, Estados Unidos e Africa, e referem-se principalmente as
coniferas (SALES, 2004).

Além das perdas significativas em nivel de campo, problemas adicionais séo
identificados quando sementes e/ou graos infectados sdo utilizados na alimentacéo
humana e animal, ja que os fungos podem produzir toxinas, e elevadas incidéncias de
fungos contaminantes observadas em diversos tipos de armazenamentos de sementes,
€ um dado preocupante, ja que os mesmos afetam diretamente a qualidade fisioldgica
das sementes (SILVA et al., 2010).

Resultados demonstraram que as associagbes de fungos com sementes de
espécies nativas podem reduzir a germinagcdo e emergéncia de plantas em
sementeiras, além de disseminarem os patdgenos e, consequentemente, reduzir o
estabelecimento das plantas no campo, pois ao se multiplicar sementes infectadas,
simultaneamente, estdo multiplicando o fungo (FAGAN et al., 2004).

Assim a procura de sementes florestais para reflorestamentos com fins
preservacionistas ou nao, o intercambio de sementes entre regides tem sido ampliado
nos ultimos anos e podera constituir-se em um meio de movimentacao inevitavel de
patégenos, uma vez que permite a disseminagdo destes as longas distancias
(SANTOS, et al., 2011).

Atualmente, ndo ha nenhum registro no Brasil de produtos que visam o
tratamento de sementes de espécies florestais para controle de patdégenos, tampouco
algum resultado satisfatério das pesquisas que respaldem esse método, assim o
estudo de sanidade das sementes dessas espécies completara um vazio existente
nessa area na oferta de conhecimentos e tecnologias para o sistema de producao de
sementes florestais nativas e exdticas.

O estudo da associacdo de fungos com espécies arboreas pode fornecer
subsidios para modelos epidemioldgicos, desde o armazenamento de sementes até a
producado de mudas (SANTOS et al., 2001).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da desinfestacdo na

qualidade sanitaria de sementes de espécies arboreas da Caatinga.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fitopatologia do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande,
campus de Pombal-PB.

Com a finalidade de avaliar o efeito do tratamento de desinfestacdo quimica
na incidéncia de fungos, as sementes das quatro espécies arboreas: aroeira
(Myracrodruon urundeuva Alleméo), catingueira (Poincianella pyramidalis Tul.), jurema
preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret) e pau-ferro (Libidibia ferrea Mart ex Tul.) foram
divididas em duas subamostras, onde uma foi submetida a uma desinfestacao
superficial por imersdo em hipoclorito de sdédio (NaClO) a 2% permanecendo em
contato com as sementes por 5 minutos. As sementes foram acondicionadas em sacos
de fild, retirando posteriormente o excesso com imersdo em agua destilada esterilizada,
enquanto que e a sub-amostra restante nao sofreu qualquer tipo de tratamento. Para o
teste de sanidade, foi utilizado o método em papel de filtro “blotter test” (NEEGAARD,
1979), no qual as sementes tratadas e ndo tratadas foram colocadas em placas de petri
de 150 mm de didametro, 20 mm de altura, contendo trés folhas de papel filtro
umedecidas com 15 ml de agua destilada e esterilizada, incubadas a 23+2°C e
fotoperiodo de 12 horas até o décimo dia de incubagao (OLIVEIRA, et al., 2009).

Foram utilizadas 200 sementes por tratamento, para cada espécie, dividida
em 10 repeticbes de 20 sementes. Apds o periodo de incubagao, as sementes foram
individualmente analisadas sob microscopio estereoscopio para a detecgcao e
identificacdo dos fungos associados as mesmas. Foram realizadas, quando necessario,
preparagdes de laminas, que observadas a microscopio otico, permitiram a
visualizagdo das estruturas dos fungos e com isto, sua identificacdo (BARNETT e
HUNTER, 1972).

Nas sementes em que nao foi possivel realizar a identificagcdo dos agentes
causais, foi realizado o isolamento em meio de cultura: BDA + A (batata-dextrose-agar
+ antibiético) e incubagao a 28°C com fotoperiodo por 10 dias.

Foi aplicado o teste Kruskal-Wallis comparagcdo de dois ou mais grupos
emparelhados (ANOVA n&o paramétrica) com o objetivo de verificar a ocorréncia de
diferengas significativas entre as espécies florestais no que diz respeito as seguintes
variaveis: quantidade de col6nias fungicas, numero de espécies e/ou géneros fungicos
e quantidade de sementes germinadas. As variaveis que revelaram diferencas
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significativas foram submetidas ao teste de comparagdo multipla. O teste Wilcoxon
teste de comparacédo que verifica a magnitude da diferengca entre dois tratamentos,
aplicado para testar se o tratamento com Hipoclorito exerceu influéncia sobre as
variaveis citadas acima. Uma Analise de Correspondéncia foi aplicada com o objetivo
de verificar a ocorréncia de afinidades entre as espécies arbdéreas estudadas com
relagdo as suas suscetibilidades a determinado conjunto de espécies fungicas. Todas
as analises foram realizadas no programa R 2.12.2 (The R Foundation for Statistical
Computing; http://www.R-project.org) utilizando-se os pacotes estatisticos Vegan 1.17-
8 (OKSANEN et al., 2011) e Pgirmess.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos o periodo de incubacdo das sementes das diferentes espécies
florestais, foram evidenciados 11 géneros de fungos (Tabela 1), sendo nove géneros
detectados entre as sementes nédo tratadas, e sete nas sementes tratadas.

O numero de coldnias fungicas desenvolvidas nas sementes nao tratadas foi
superior ao observado nas sementes tratadas (Tabela 1). Os géneros fungicos
comumente detectados nas duas amostras de sementes analisadas (ndo tratadas e
tratadas) foram Asperqgillus spp., Penicillium spp., Trichoderma spp. Cladosporium
spp. € Fusarium spp. Contudo, o numero de colbnias destes foram maiores nas
sementes nado tratadas. Apesar das ocorréncias destes géneros de fungos serem
verificadas nas sementes submetidas a desinfestagao com hipoclorito, a utilizacéo

deste demonstrou atuar negativamente no desenvolvimento das colénias.

Tabela 1. Populagdo fungica associada a semente de quatro espécies florestais
provenientes da Caatinga, submetidas ou n&o ao tratamento de desinfestagao.

Sementes nao tratadas Sementes tratadas

Espécies e/ou Géneros Colonia (N°) Frequéncia (%) Coldnia (N°) Frequéncia (%)
Aspergillus niger 97 32,65 12 26,08
Aspergillus flavus 85 28,61 4 8,69
Aspergillus candidus 10 3,36 0 0
Aspergillus ochracus 3 1,01 0 0
Aspergillus glaucus 2 0,67 8 17,39
Aspergillus spp 2 0,67 0 0
Penicillinum 80 26,93 12 26,08
Trichoderma 7 2,35 4 8,69
Fusarium 1 0,33 1 2,17
Alternaria 0 0 3 6,52
Chactomium 1 0,33 0 0
Rizoctonia 0 0 1 2,17
Colletotrichum 4 1,34 0 0
Cladosporium 1 0,33 1 2,17
Curvularia 1 0,33 0 0
Phytophora 2 0,67 0 0
Nao identificado 1 0,33 0 0
Total 297 46

Resultados semelhantes foram obtidos por Muniz et al. (2007) avaliando a

influéncia da assepsia na incidéncia de patdgenos associados as sementes de cinco

espécies florestais. Segundo esses autores a acao do hipoclorito de sédio na
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reducdo da incidéncia de fungos foi acentuada, indicando que o0s mesmos
encontram-se na superficie externa da semente.

Segundo Coutinho et al. (2000), uma das principais formas de associagcéo de
microrganismos com sementes € através da localizagéo nos tecidos externos, como
tegumento e pericarpo e o tratamento de sementes com hipoclorito de sodio
apresenta eficiéncia na redugédo dos microrganismos associados superficialmente as
mesmas.

Embora a desinfestagdo tenha exercido uma redugdo, na ocorréncia de
espécies e/ou géneros fungicos, Aspergillus spp. foi detectado em todas as espécies
florestais estudadas. Entretanto o maior numero de colénias fungicas deste género
foi constatado entre as sementes nao tratadas (Tabela 2).

Além da ocorréncia de maior numero de col6nias, este género fungico
apresentou grande variabilidade. Nas sementes de aroeira ndo tratadas foram
detectadas cinco espécies diferentes, enquanto nas sementes tratadas desta
variedade constataram-se trés espécies que ocorreram em menor quantidade
(Tabela 2).

Tomando-se por base a observacao, dos aspectos da coloracido das colbnias,
foram identificadas as espécies Aspergillus niger, A. flavus, A. candidos, A.
ochraceus e A. glaucus. Ao passo que nas sementes submetidas a desinfestagao
superficial houve a ocorréncia de A. niger, A. flavus e A. glaucus. Sendo esta ultima
espeécie a unica com o maior numero de colbnias associadas as sementes de
catingueira tratadas comparada as nao tratadas.

De acordo com Cirio e Lima (2003) os fungos pertencentes ao género
Aspergillus spp. sdo toxigénicos, causadores de deterioracdo em graos e sementes,
sao saprofitos cosmopolitas, de disseminacgao facil por seus esporos leves e secos.
Eles podem crescer em umidade baixa e facilitando o desenvolvimento de outros
géneros que necessitam mais umidade.

Com excecao da jurema preta colénias do género Penicillium spp. foram
detectadas associadas as sementes das demais espécies florestais, sendo os
maiores numeros de colbénias verificados nas sementes nao tratadas de pau-ferro,

seguido de catingueira e aroeira (Tabela 2).
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Segundo Freitas et al., (2000), os géneros Aspergillus sp. e Penicillium spp.,
sdo os principais fungos encontrados nas sementes durante o armazenamento,
podendo prejudicar a qualidade das mesmas, decorrente de sua deterioragao.

A ocorréncia dos fungos Aspergillus, Penicillium, Rhizopus e Trichoderma sao
comuns em sementes arbéreas, transportados diretamente do local de colheita para
o laboratério (PINARODRIGUES e VIEIRA, 1988).

Embora o maior numero de coldnias de espécies e/ou géneros fungicos
estavam associados as sementes ndo tratadas de pau-ferro, estas apresentaram o
menor numero de ocorréncia de géneros fungicos associados as sementes

submetidas a desinfestacao (Tabela 2).

Tabela 2. Numero de colbnias para cada espécie e/ou género fungico, associadas
sementes de quatro espécies florestais provenientes da Caatinga, submetidas ou
nao a desinfestagao superficial.

Espécies Florestais submetidas a desinfestagao

Aroeira Catingueira Jurema Preta Pau-ferro
Espécie e/ou Género Sim Nao Sim Nao Sim Nao Sim Nao
Aspergillus niger 08 65 01 06 01 01 02 25
A. flavus 03 13 - 49 - - 01 23
A. glaucus 01 02 07 - - - - -
A. ochraceus - 03 - - - - - -
A. candidus - 09 01 - - - - -
Aspergillus spp. - 02 - - - - - -
Penicillium spp. 01 23 06 45 - - - 80
Trichoderma spp. 02 06 01 01 - - - 07
Fusarium spp. 01 01 - - - - - 01
Alternaria spp. 01 - 02 - - - - -
Chactomium spp. - 01 - - - - - -
Rhizoctonia spp. 01 - - - - - - -
Colletotrichum spp. - 01 - - - - - 04
Cladosporium spp. - 01 - - - - - 01
Curvularia spp. - 01 - . - - - 01
Phytophthora spp. - 01 - - - - - 01
N&o identificado - 01 - - - - 01

Nimero total de 18 130 18 101 01 01 03 144
colOnias

Apos anadlise da populagado fungica verificou-se que as espécies florestais
diferiram significantemente (p<0,01) com relagdo ao numero de coldnias fungicas, o
numero de espécies e/lou géneros fungicos e a quantidade de sementes
germinadas, tanto para as sementes tratadas quanto para, as nao tratadas.
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A Figura 1 (A e B) demonstra que as médias do numero de coldnias fungicas
foram menores, na espécie jurema preta, tanto para as sementes tratadas quanto
ndo tratadas, diferindo das demais espécies. Dentre todas as espécies e/ou géneros
detectados no presente trabalho, Aspergillus niger foi a unica espécie constatada na
jurema (Tabela 2).

Este resultado pode ser atribuido a presenca e/ou o efeito de compostos com
propriedades alelopaticas existentes nesta espécie que podem ter inibido o
desenvolvimento de colénias fungicas.

De acordo com Silveira et al. (2011) atualmente, a jurema encontra-se
amplamente distribuida na regido do semiarido, e outras espécies lenhosas nativas
ndo conseguem se estabelecer sob sua copa, sugerindo efeito alelopatico sobre
essas especies.

Segundo Paes et al., (2006) ao estudar o potencial tanifero de seis espécies
arboéreas provenientes do semiarido brasileiro, verificaram em plantas de jurema
preta alto potencial de producao de tanino. Estes compostos sdo produzidos nas
folhas de espécies arbdreas, aumentando a sua concentracdo com a idade,
tornando-as menos susceptiveis ao ataque de patéogenos (BEZERRA, 2008). Além
das folhas os taninos vegetais podem ser encontrados em varias partes da planta,

como: cerne, casca, frutos e sementes.
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Figura 1. Média do numero de colénias fungicas entre as sementes de espécies florestais tratadas
(A) e n3o tratadas(B). Letras minusculas correspondem ao resultado do teste Kruskal-Wallis de
multipla comparacao.

Os taninos possuem a capacidade de se ligar a proteinas, geralmente de
forma irreversivel, formando precipitados (SANTOS, 2012). Essas substancias estao

envolvidas no papel de proteger a planta contra ataque de herbivoros invertebrados
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e vertebrados, proporcionando sabor adstringente e dificil digestao, dificultando a
sua digestao (SILVA, 2007).

A jurema preta é uma espécie arbérea que pode ter grande utilidade para a
producdo agricola. De acordo com Brass (2009) os efeitos alelopaticos possuem
varias utilizagcdes que poderiam contribuir na busca por defensivos agricolas;
compreender o antagonismo de cultivos consorciados ou sucessivos; diminuir o uso
de herbicidas sintéticos, substituindo-os por processos de alelopatia.

Semelhantemente ao resultado da média do numero de coldnias fungicas, a
especie florestal jurema apresentou os menores valores quanto a média do numero
de espécies e/ou géneros de fungos, independente do tratamento utilizado,
entretanto os maiores valores foram constatados para a espécie aroeira, embora
esta nao tenha diferido das espécies catingueira e pau-ferro (Figura 2). Todavia,
para as sementes nao tratadas os valores foram maiores (Figura 2 A) em relacao as
sementes tratadas, demonstrando que a utilizacdo do cloro ativo como agente
desinfestante contribui na reducao de fungos contaminantes, contudo ndo impediu o
desenvolvimento de patéogenos mais resistentes, sobretudo aqueles localizados
internamente nas sementes.

Esses resultados apontam que a espécie aroeira apresenta maior
suscetibilidade a patégenos, e reforcam a importancia de estudos envolvendo a
adocao de outros produtos (extratos vegetais, 6leos essenciais) aliados a métodos
de controle de patéogenos. Segundo Silva et al. (2003) o tratamento de sementes €
uma ferramenta importante para prevenir a disseminacdao desses patégenos no

campo.
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Figura 2. Média do niumero de espécies/géneros fungicas entre as sementes de espécies florestais
tratadas (A) e ndo tratadas (B). Letras mintsculas correspondem ao resultado do teste Kruskal-Wallis
de multipla.
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Outro aspecto analisado foi a média de sementes germinadas, que variou
entre as espécies florestais, sendo os maiores valores verificados para a espécie
catingueira, submetidas ou ndo a desinfestacao (Figura 3 A e B) apesar desta ndo
diferirem das espécies aroeira e jurema. Por outro lado a espécie que apresentou os
menores valores nas médias de sementes germinadas foi pau-ferro tanto para as
sementes tratadas quanto nao tratadas.

Diversos fungos podem causar deformacdo, reducdo de germinagéo,
destruicdo das sementes e doengas em plantulas (CARMAGO, 2007).

Castellani et al., (1996) observaram que a contaminagdo das sementes pode
afetar, de forma severa, a qualidade fisiolégica e, em alguns casos, inibir por
completo a capacidade germinativa das sementes.

No entanto, Oliveira et al., (2006) comparando métodos de desinfestagédo de
sementes de canafistula (Peltophorum dubium), detectaram, principalmente,
Trichoderma sp., Penicillium sp., Aspergillus niger e Fusarium sp., e verificaram que
a porcentagem de sementes infectadas nao comprometeu a germinagao.

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000) a composi¢cao da flora fungica
dependera também do teor de agua da semente, pois as modificagcbées na umidade
irdo influir na alteracdo da microflora, tanto quantitativa como qualitativamente.
Confirmando que nem sempre a associagao de fungos com as sementes podem
causar doengas ou perda da qualidade fisiolégica, contudo essa associagao pode

favorecer a proliferagcao e sobrevivéncia dos fungos.
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Figura 3. Média de sementes germinadas entre as sementes de espécies florestais tratadas (A) e
nao tratadas (B). Letras mindsculas correspondem ao resultado do teste Kruskal-Wallis de multipla

comparacgao.
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A analise de correspondéncia mostra trés areas distintas em que as espécies
florestais foram separadas devido a distribuicdo das espécies e/ou géneros fungicos
(figura 4), que foram detectadas em cada uma delas, sendo a maior predominancia
do género Aspergillus spp. o qual ocorreram cinco espécies diferentes e foi
detectado em duas espécies florestais. A espécie florestal que mais apresentou
espécies e/ou géneros de fungos foi aroeira em relacdo as demais.

De acordo com a figura 4 jurema preta, ao contrario das demais espécies,
nao aparece no grafico. Esse resultado é atribuido, devido a ocorréncia de apenas
uma unica colonia fungica da espécie Aspergillus niger, nos dois tratamentos

avaliados para esta espécie florestal.
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Figura 4. As espécies de fungos que foram identificadas em cada uma das espécies florestais em
sementes tratadas (A) e ndo tratadas (B): Aspergillus niger (An); Aspergillus glaucus (Ag); Aspergillus
ochracceus (Ao); Aspergillus candidus (Ac); Aspergillus flavus (Af); Aspergillus sp (Asp); Penicillium
(P); Fusarium (F); Colletotrichum (Cl); Cladosporium (Cla); Curvularia (Cv); Phytophthora (Phy);
Tricoderma (T); Cladosporium spp. (Clsp); Rhizoctonia (R); Chactomium (Ch); Alternaria (A).

Cherobini et al., (2008), utilizando o teste de sanidade em papel-filtro,
encontraram, associados as sementes de cedro, somente os fungos: Aspergillus
spp., Chaetomium spp., Penicillium spp. e Trichoderma spp.

Lazarotto et al., (2009 ), verificaram que a imersao das sementes de cedro em
agua a 50°C por 30 minutos, além de favorecer a germinacéo, € eficiente para
erradicacdo de fungos como Ascochyta spp., Colletotrichum spp., Pestalotia spp.,
Rhizoctonia spp. Trichoderma spp., contudo a incidéncia de Aspergillus niger, neste

tratamento foi muito alta (57%) o que pode ter ocorrido pela alta umidade.
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De acordo Ruiz-Filho et al., (2004) os fungos como Chaetomium,
Trichoderma, Penicillium, Aspergillus e Rhizopus sao associados a deterioragdo das
sementes e sua acdo € dependente das condi¢cdes fisicas e fisiologicas das
mesmas, por ocasido do inicio da armazenagem, e dos fatores ambientais
predominantes no decorrer desse periodo.

Na figura 4 pode ser observado que a espécie aroeira apresentou a maior
micoflora associada as sementes ndo tratadas, em relagdo as sementes tratadas
das demais espécies estudadas.

As incidéncias dos fungos Aspergillus niger (An), Aspergillus glaucus (AQ),
Penicillium sp (P), Fusarium (F), Trichoderma, (T), Aspergillus flavus (Af),
Cladosporium (Cla), reduziram significativamente nas sementes tratadas,
demonstrando possivelmente que os mesmos estavam localizados na parte externas
das sementes de aroeira, pau-ferro e catingueira e que a utilizagado do hipoclorito de
sédio foi eficiente.

De acordo com Botelho et a. (2008) a assepsia com hipoclorito de sddio a 1%
por 3 minutos reduziu, de forma significativa, a incidéncia dos fungos Aspergillus
spp., Curvularia sp. e Trichothecium sp., associados as sementes de ipé-amarelo e
ipé-roxo, praticamente em todas as amostras avaliadas.

Entretanto em pesquisa desenvolvida por Henning e Franga Neto (2003)
verificaram a erradicagdo de patégenos localizados internamente em sementes com
elevados indices de danos mecanicos, provavelmente, resultante da penetragédo do

hipoclorito nas rachaduras existentes no tegumento.
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4. CONCLUSOES

Os géneros fungicos comumente detectados nas sementes das espécies
arboreas estudadas foram: Aspergillus spp., Penicillium spp., Trichoderma spp.
Cladosporium spp. e Fusarium spp.

A desinfestacdo com hipoclorito a 2% reduziu a incidéncia de fungos nas
sementes das espécies estudadas.

O género Aspergillus apresentou o maior numero de coldnias fungicas nas
sementes tratadas e nao tratadas, estando presente em todas as espécies arboreas.

A incidéncia de colénias foi menor para espécie jurema preta (Mimosa
tenuiflora (Will) Port.)

O género Aspergillus apresentou a maior diversidade de espécies fungicas
em sementes tratadas e nao tratadas, semente n&o tratadas e sementes tratadas.

As sementes de catingueira apresentaram o maior numero de sementes
germinadas enquanto que as sementes de pau-ferro apresentaram o menor nimero

para ambos os tratamentos sementes tratadas e nao tratadas.
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Apéndice 1A. Analise de Variancia da qualidade fisiologica, germinagao, primeira
contagem de germinagao e indice de velocidade de germinagédo da espécie florestal
aroeira (Myracrodruon urundeuva), submetidas a diferentes temperaturas, substratos
e concentragdes salinas.

Primeira f L
. Indice de
- Graude Germinagdao contagem de .
Fonte de Variagdo |, . o s velocidade de
Liberdade (%) germinagao R
(%) germinagao
Temperatura (A) 1 156,8™ 700,5771" 9,7537
Substrato (B) 1 43,218 92,7191 1,8006™
Salinidades (C) 4 316,4959 43,8369 3,5003
Fator AXB 1 115,2 1085,9482 2,4383
Fator AXC 4 67,5903 48,478 2,6867
Fator BXC 4 236,2027 16,8550™ 0,9209"™
Fator AXBXC 4 32,7516 11,5634 0,7327"™
Residuo 60 18,3557 10,5384 0,5793
CV (%) 28,9483 21,4666 10,1403

“Significado a 1% de probabilidade
Significado a 5% de probabilidade
"® N&o significativo

Apéndice 1B. Analise de Variancia da qualidade fisiolégica, germinagao, primeira
contagem de germinacgao e indice de velocidade de germinagao da espécie florestal
jurema preta (Mimosa tenuiflora), submetidas a diferentes temperaturas, substratos e
concentracdes salinas.

Primeira indice de
Fonte de Variagdo Graude Germinagdo contagemde velocidade
Liberdade (%) germinagao de
(%) germinacao
Temperatura (A) 1 90,9511 216,0248" 3,0232"°
Substrato (B) 1 4,3711™ 217,7926 1,5332"
Salinidades (C) 4 323,0639" 145,8603" 3,0095"
Fator AXB 1 5,6711" 46,3361 0,1549"
Fator AXC 4 65,9305 35,3832" 0,3712"
Fator BXC 4 15,9393" 32,2944~ 0,1187"
Fator AXBXC 4 10,5336" 19,1279~ 0,2744"
Residuo 60 6,6235 5,6367 0,1567
CV (%) 27,669 14,136 5,7934

“Significado a 1% de probabilidade
Significado a 5% de probabilidade
" Nao significativo



Apéndice 1C. Analise de Variancia da qualidade fisiologica, germinac&o, primeira
contagem de germinagao e indice de velocidade de germinagédo da espécie florestal
pau-ferro (Caesalpinia ferrea), submetidas a diferentes temperaturas, substratos e
concentragdes salinas.

Primeira indice de
Fonte de Variagio Graude Germinagdao contagem de Velocidade
Liberdade (%) germinagao de
(%) germinagao
Temperatura (A) 1 73,5361™ 11262,258 0,0034™
Substrato (B) 1 794,4301" 31268,232" 32,3597
Salinidades (C) 4 685,8392" 320,1056 1,7664"
Fator AXB 1 78,6061™ 8380,418** 0,0065"
Fator AXC 4 335,6752" 138,1274" 0,8438"
Fator BXC 4 393,5898" 236,1395 1,8067"
Fator AXBXC 4 315,6233" 158,818~ 0,4755~
Residuo 60 55,2503 11,1568 0,0626
CV (%) 11,2705 13,8024 9,276

“Significado a 1% de probabilidade
Significado a 5% de probabilidade
"® N&o significativo

Apéndice 1D. Analise de Variancia da qualidade fisiologica, germinagao, primeira
contagem de germinacgao e indice de velocidade de germinagao da espécie florestal
catingueira (Caesalpinia pyramidalis), submetidas a diferentes substratos e
concentragdes salinas.

Primeira indice de
Fonte de Variago Graude Germinagao contagem de velocidade
Liberdade (%) germinagao de
(%) germinagao
Temperatura (A) 1 13,456" 1,2995™ 0,5517"
Substrato (B) 4 40,3816 1,5481" 0,5905™
Fator AXB 4 3,0223 1,3396"™ 1,8664"™
Residuo 30 6,4525 24,9333 0,029
CV (%) 2,6128 5,2728 3,4861

“Significado a 1% de probabilidade
Significado a 5% de probabilidade
" Nao significativo
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