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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo obter informagbes sobre a germinacéo,
morfologia e sanidade de sementes de Blepharocalyx salicifolius (H.B.K.) Berg e
Myrceugenia gertii Landrum. Para a analise da germinacdo foram testados
diferentes substratos (rolo de papel, papel-toalha, areia e vermiculita) e
temperaturas (20 ‘C, 25 'C, 30 ‘C e 35 'C). Ap6s a determinacdo do melhor
substrato e temperatura testou-se o fator luz (auséncia e presencga). Para as
sementes de B. salicifolius foram testadas diferentes quantidades de agua no
substrato, que corresponderam aos substratos pouco Umido, umido, muito umido
e encharcado, e diferentes temperaturas: 20 °C, 25 °C e 30 °C, e também a
influéncia de diferentes coloracbes dos frutos: verdes, amarelos, laranja e
vermelhos na germinacéo. Para descrever e ilustrar morfologicamente os frutos e
as sementes foram utilizados 100 sementes e 100 frutos aleatoriamente para
cada espeécie. A identificacdo dos fungos associados as sementes foi realizada
através dos métodos de papel filtro e batata-dextrose-agar, sendo que para 0s
frutos foi utilizado somente o método papel filtro. Para verificar a transmisséo dos
fungos para as plantulas foram semeadas quatro repeticbes de 50 sementes em
vermiculita. Testou-se a patogenicidade dos fungos Colletotrichum sp., Curvularia
sp., Cladosporium sp., Pestalotia sp. e Macrophomina sp. as sementes de B.
salicifolius. Os melhores resultados para a germinacdo de B. salicifolius foram
obtidos com os substratos papel toalha, vermiculita e areia, nas temperaturas
20 °C e 25 °C, e com o substrato rolo de papel na temperatura 30 °C, e para M.
gertii com os substratos papel toalha, rolo de papel, vermiculita e areia, nas
temperaturas 20 °C e 25 °C. Os substratos umido, muito imido e encharcado, nas
temperaturas 20 °C e 25 °C proporcionaram os melhores resultados para a
germinacdo de B. salicifolius, que germinam bem tanto na presenca como na
auséncia de luz, porém no escuro a germinagdo é mais rapida. Para M. gertii o
fator luz ndo interferiu na germinacédo. As diferentes coloracbes dos frutos nao
interferiram na porcentagem de germinacdo das sementes de B. salicifolius,
sendo que nas sementes provenientes dos frutos de coloracdo verde e amarela a
germinacdo é mais rapida. A contagem da germinagdo de B. salicifolius pode se
iniciar no 6° dia apos a instalacdo do teste e ser encerrada no 36° dia, e para M.
gertii a contagem deve se iniciar no 2° dia apos a instalacdo do teste e ser
encerrada no 7° dia. Os frutos de B. salicifolius e M. gertii sdo carnosos e
indeiscentes do tipo bacodide. As sementes de B. salicifolius possuem forma de
espiral, coloracédo castanha semitransparente, e o embrido é do tipo pimentéide.
As sementes de M. gertii sdo ovaladas, de coloragdo castanha semitransparente,
comprimidas lateralmente, e o embrido € do tipo mircidide. A germinacdo das
duas espécies é epigea e fanerocotiledonar. Nos frutos e sementes de B.
salicifolius e M. gertii foram encontrados fungos potencialmente patogénicos e
saprofitas. Verificou-se a transmissao de Cladosporium sp. das sementes para as
plantulas de B. salicifolius, e Cladosporium sp., Pestalotia sp. e Macrophomina sp.
foram patogénicos as plantulas de B. salicifolius.

Palavras-chave: germinacéao. morfologia vegetal. sementes-doencas.



ABSTRACT

This paper aimed to analyze the germination, morphology and sanity of
Blepharocalyx salicifolius (H.B.K.) Berg and Myrceugenia gertii Landrum seeds.
Different substrates (roll of paper, paper-towel, sand and vermiculite) at different
temperatures (20 °C, 25 °C, 30 °C and 35 °C) were tested during the germination
analysis. The presence and absence of light were also evaluated. The B.
salicifolius seeds were analyzed with different amounts of water, different
temperature ranges and different colorations of the fruit. A group of 100 seeds and
fruits were utilized to describe and illustrate the morphology. The fungi
identification from seeds was made with the methods of filter paper and potato-
dextrose-agar. On the other hand, the fungi identification in the fruits was made
with the method of blotter test only. Four groups with 50 seeds each were sown in
vermiculite to check the fungi transmission for the seedlings. The pathogenicity of
the fungus Colletotrichum sp., Curvularia sp., Cladosporium sp., Pestalotia sp. and
Macrophomina sp. was tested in seeds of B. salicifolius. The best results of B.
salicifolius germination were obtained with filter paper, vermiculite and sand at
20~25°C and with paper-towel at 30 °C. On the other hands, the best results of M.
gertii germination were obtained with filter paper, paper-towel, vermiculite and
sand at 20 °C and 25 °C. The “wet”, “very wet” and “drenched” substrates in
temperatures 20 °C and 25 °C provided the best conditions for the germination of
B. salicifolius, which germinate well both in the presence and in the absence of
light, but the germination in the dark is faster. The presence or absence of light did
not affect the germination of M. gertii. The seeds from green and yellow fruits of B.
salicifolius germinated faster. Count the germination of B. salicifolius can start in
the 6 th day after the installation of the test and be closed in 36 of day, and M.
gertii the counting should begin on day 2 after installation of the test and be closed
on the 7 th day.The B. salicifolius and M. gertii fruits are fleshy, indehiscent and
bacoideus. The B. salicifolius seeds are spiral, semi-brown and pimentoid. The M.
gertii seeds are oval, semi-brown, laterally compressed and myrcioid. The
germination of the two species is epigeous and phanerocotyledonal. They were
detected potential pathogenic and saprophytes fungis for the B. salicifolius and M.
gertii fruits and seeds. It was the transmission of Cladosporium sp. seeds for
seedlings of B. salicifolius. Cladosporium sp., Pestalotia sp. and Macrophomina
sp. were pathogenic to seedlings of B. salicifolius.

Key words: germination. plant morphology. seeds-diseases.
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1 INTRODUCAO

Com a exploragdo dos recursos naturais, principalmente das espécies
arbéreas, visando o uso da madeira e a abertura de novas areas para a
agricultura, as florestas nativas encontram-se fragmentadas e reduzidas a
por¢cdes muito pequenas, em relacao as suas areas originais.

Desta forma, cresce a demanda por mudas de espécies florestais nativas
para a utilizacdo em programas de recuperacdo ambiental. A grande maioria
destas € propagada por sementes, 0 sucesso na formacao das mudas depende
do conhecimento sobre o processo germinativo de cada espécie e da qualidade
da semente utilizada. No entanto, ainda n&o se tem conhecimento suficiente
sobre a germinacao de muitas espécies nativas.

A principal caracteristica da semente a ser estudada é o seu potencial
germinativo, visto que muitas espécies exigem condi¢cdes especiais de luz, 4gua e
temperatura. Na conducgédo de testes de germinagédo em laboratorios de andlise de
sementes é imprescindivel o conhecimento sobre as melhores condicbes para a
germinacao das sementes de uma determinada espécie.

Estudos sobre morfologia de sementes e plantulas fornecem informacdes
importantes sobre a sua biologia e sobre o0 processo germinativo, que serao
utilizadas nos testes de germinacdo em laboratério e na propagacdo da espécie
no viveiro, auxiliando também na identificacdo da espécie no campo.

Outro fator importante nos estudos sobre sementes € a qualidade sanitaria,
uma vez que patégenos podem estar associados as mesmas e causar danos
tanto para as sementes, reduzindo o poder germinativo, como a morte das
plantulas. No entanto, pouco se sabe sobre 0os danos causados por patdogenos de
sementes em espécies florestais, 0 que pode causar grandes perdas na producéo
de mudas por falta de conhecimento sobre a sua qualidade sanitaria.

Blepharocalyx salicifolius (H.B.K.) Berg e Myrceugenia gertii Landrum s&o
espécies arbdreas nativas da Floresta Ombrofila Mista e importantes para
projetos de recuperacdo ambiental. B. salicifolius é utilizada na recuperacéo de
matas ciliares, por ocorrer naturalmente nestes ambientes e por atrair aves
dispersoras de sementes (SILVA JUNIOR, 2005, p. 128; CARVALHO, 2006, p.

386) e possui porte ornamental, podendo ser aproveitada para o paisagismo
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(LORENZI, 1998, p. 244). M. gertii esta na lista vermelha de plantas ameacadas
de extincdo, na categoria em perigo no Parana e vulneravel na lista de Sao Paulo
(PARANA, 1995, p. 132; FAPESP, 2006, p. 2), tendo uma distribuicio muito
restrita e raras informagdes na literatura.

Desta forma, verifica-se a importancia de se obter informacdes sobre a
morfologia, qualidade sanitaria e as melhores condi¢cdes para a germinacdo das
sementes de B. salicifolius e M. gertii. Sendo assim, este trabalho tem por
objetivos:

- Avaliar o comportamento germinativo das sementes de B. salicifolius e M.

gertii sob diferentes temperaturas, substratos e luminosidade;

- Avaliar o comportamento germinativo das sementes de B. salicifolius sob

diferentes quantidades de dgua no substrato e temperaturas;

- Caracterizar morfologicamente o fruto, a semente, a germinagéo e a plantula

de B. salicifolius e M. gertii;

- Avaliar a qualidade sanitaria dos frutos e sementes de B. salicifolius e M. gertii.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERIZACAO DAS ESPECIES

Blepharocalyx salicifolius (H.B.K.) Berg e Myrceugenia gertii Landrum
pertencem a familia Myrtaceae que compreende cerca de 100 géneros e 3.000
espécies de arvores e arbustos, que se distribuem por todos os continentes, com
excecao da Antartida, e com predominancia nas regides tropicais e subtropicais
do mundo. As Mirtaceas sdo caracterizadas por possuirem folhas com margens
inteiras, opostas ou alternas, com glandulas oleiferas translicidas no limbo,
nervura submarginal e estipulas muito pequenas, prontamente caducas. As flores
sao geralmente hermafroditas, polisttmones, brancas e de simetria radial. No
entanto, contam com numerosas excecdes. Na taxonomia de Myrtaceae
distinguem-se as subfamilias Myrtoideae e Leptospermoideae. A separacao das
duas subfamilias é facil, quando se analisam caracteres morfoldgicos de folhas,
frutos e sementes. Quando possuem folhas opostas, frutos carnosos e sementes
relativamente grandes correspondem a subfamilia Myrtoideae, e quando suas
folhas séo alternas (por vezes opostas), frutos secos e sementes muito pequenas
correspondem a subfamilia Leptospermoideae. Blepharocalyx salicifolius e
Myrceugenia gertii, assim como todas as Mirtaceas brasileiras, incluem-se na
subfamilia Myrtoideae. (MARCHIORI; SOBRAL, 1997, p. 31-32).

2.1.1 Blepharocalyx salicifolius (H.B.K.) Berg

De acordo com Legrand e Klein (1978, p. 779) Blepharocalyx € um género sul-
americano com aproximadamente 30 espécies, mas que seguramente devem ser
muito reduzidas, agregando em troca muitas variedades, formas hibridas ou
formas ecologicas. Denardi e Marchiori (2005, p. 120) afirmam que o pensamento
taxonémico predominante na atualidade segue Landrum (1986, p. 115-130), o
qual reconhece trés espécies para o género e apenas Blepharocalyx salicifolius
para a flora sul-brasileira, pois esta € uma espécie bem definida que se distingue
pelos seguintes caracteres: pélos simples, calice aberto e lobos calicinares

fortemente cbncavos, deiscentes na antese. De acordo com o autor, as
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descontinuidades no padrdo de variacdo ndo sdo suficientes para o
reconhecimento de espécies distintas, motivo pelo qual mais de 60 binémios
foram por ele reduzidos a sinonimia de Blepharocalyx salicifolius (H.B.K.) Berg.

Folhas: simples, opostas, membranaceas, discolores, escuras e brilhantes na
face superior e mais claras na face inferior, com glandulas laminares translucidas,
e de formas muito variadas: elipticas, lanceoladas, lineares, ovadas ou obovadas.
Apice agudo, atenuado ou acuminado e base arredondada, aguda, acuminada ou
acuneada, margem inteira, glabra a moderadamente pilosa e densa nervacao
secundaria. O limbo, muito variavel segundo a procedéncia do material, mede de
1,5a 7 cm de comprimento e 0,4 a 2,5 cm de largura. Nervura central saliente em
ambas as faces, nervuras laterais com até 20 pares, planas ou pouco salientes
em ambas as faces. O peciolo mede de 1,5 a 10 mm de comprimento e 0,5 a 1
mm de largura, € glabro a densamente piloso, e sem estipulas (LANDRUM, 1986,
p. 127; MARCHIORI; SOBRAL, 1997, p. 77; MORAIS; LOMBARDI, 2006, p. 8;
SILVA JUNIOR, 2005, p. 128).

Flores: hermafroditas, esbranquicadas e reunem-se em dicésios de 3 a 15
flores, mais curtos do que as folhas. Lobos do calice fortemente céncavos, sub-
orbiculares, com aproximadamente 1,5 a 2 mm de comprimento, peciolo glabro ou
piloso, caduco na antese com a margem pilosa. Quatro pétalas livres, com
aproximadamente 2 a 3 mm de diametro, glabras, exceto na margem que €
ciliada, ou com menos freqiéncia escassamente pilosas. Bractéolas lineares com
cerca de 0,5 mm de comprimento, geralmente caducas antes da antese. Hipanto
com aproximadamente 2 mm de comprimento, geralmente glabro, com menor
freqiéncia escassamente piloso. Estames de 80 a 160 com 3 a 7 mm de
comprimento. Anteras com 0,2 a 0,3 mm de comprimento. Normalmente o ovario
possui dois loculos e 4 a 17 6vulos por l6culo. A floracdo ocorre de agosto a
janeiro, e a polinizagdo € realizada por abelhas e diversos insetos pequenos
(CARVALHO, 2006, p. 382; LANDRUM, 1986, p. 127; MARCHIORI; SOBRAL,
1997, p. 77; MORAIS; LOMBARDI, 2006, p. 8; SILVA JUNIOR, 2005, p. 128).

Fruto e semente: o fruto € uma baga globosa de 3 a 5 mm, de coloracéo
alaranjada a avermelhada, glabra, com uma cicatriz quadrangular e possui de
uma a 4 sementes. A semente é reniforme, de cor esverdeada, medindo de 4 a 5

mm de comprimento e 0 embrido possui a forma de espiral. A maturacdo dos
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frutos ocorre de janeiro a marco e a dispersao dos frutos e sementes é zoocorica,
realizada principalmente pela avifauna e pelo lagarto-teid (Theju tupinamba)
(CARVALHO, 2006, p. 382; MORAIS; LOMBARDI, 2006, p. 8; LANDRUM, 1986,
p. 127; MARCHIORI; SOBRAL, 1997, p. 77; SILVA JUNIOR, 2005, p. 128).

Distribuicdo: ocorre no Paraguai, Uruguai, Argentina (Missiones a Jujuy),
Bolivia e Equador. No Brasil, se distribui nos estados da Bahia, Distrito Federal,
Goias, Minas Gerais, Sd0 Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. E
encontrada na Floresta Estacional Decidual na formagdo Submontana, na
Floresta Estacional Semidecidual nas formacdes Montana e Alto-Montana, na
Floresta Ombrofila Densa nas formacfes Alto-Montana, na Floresta Ombrofila
Mista nas formagbes Aluvial e Montana, em Vegetacdo com Influéncia Marinha
(Restinga), no Cerrado e Cerraddo, e em Estepes ou Campos (CARVALHO,
2006, p. 383-384).

Nomes populares: na Argentina B. salicifolius é conhecida popularmente
como horco molle, multa, cocha mole, anacahuita e arrayan e no Brasil por murta,
cambui, cambuim, maria-preta, murtinha, gurucuca, pitanga-da-varzea,
vassourinha, guabiju, pitangueira-do-banhado, pilna-preta, murteira, guabiroba, e
guamirim (CARVALHO, 2006, p. 381-382; LANDRUM, 1986, 127-129; LORENZI,
1998, p. 244).

Caracteristicas dendrol6gicas: a murta € uma arvore de pequeno porte até
grande (4 a 30 m) de tronco geralmente reto podendo chegar a 40 cm de DAP
(diametro a altura do peito). Casca espessa, marrom-escura, marcada por
fissuras longitudinais, com espessura de até 20 mm. A copa € globosa ou
irregular, possui ramificagéo cimosa e finos ramos pendentes (CARVALHO, 2006,
p. 382; LORENZI, 1998, p. 244; MARCHIORI; SOBRAL, 1997, p. 77; SILVA
JUNIOR, 2005, p.128).

Aspectos ecoldgicos: B. salicifolius € considerada uma espécie secundaria
tardia ou climax exigente de luz (CARVALHO, 2006, p. 383), perenifolia, seletiva
higrofila, helidfita até esciofita, desenvolvendo-se nos mais variados ambientes ou
estagios da vegetacéo, desde campos abertos até sub-bosques desenvolvidos. E
freqiente nas matas ciliares e nas submatas dos pinhais situados em solos
Umidos (LORENZI, 1998, p. 244). E sem ddvida uma das mirtaceas mais

expressivas nas submatas dos pinhais, que ja se encontram em estagios mais
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desenvolvidos, estando associada com a sapopema (Sloanea monosperma), com
a imbuia (Ocotea porosa) e com a canela-lajeana (Ocotea pulchella) (LEGRAND;
KLEIN, 1978, p. 789).

Solos: ocorre naturalmente em Litossolos, em solos de aclive suave e de
drenagem bastante lenta (CARVALHO, 2006, p. 384).

Usos: a madeira € empregada em obras internas de construcao civil, para
tabuado em geral e, sobretudo para lenha. Apresenta porte ornamental e pode ser
aproveitada para o paisagismo (LORENZI, 1998, p. 244). E apropriada para
plantios ao longo das margens de rios, por ocorrer naturalmente nestes ambientes
e por atrair aves dispersoras de sementes (CARVALHO, 2006, p. 386; SILVA
JUNIOR, 2005, p. 128).

2.1.2 Myrceugenia gertii Landrum

O género Myrceugenia possui cerca de 40 espécies e ocorre na llha Juan
Fernandez, no Sul do Chile, e a oeste da América do Sul. A maioria das espécies
sul-americanas sdo encontradas no Brasil, do Rio de Janeiro a Porto Alegre
(LANDRUM, 1981, p. 1).

Myrceugenia recebeu este nome porque é superficialmente similar a Eugenia,
mas tem o embrido de Myrcia, desta forma, o género Myrceugenia foi colocado na
subtribo Myrciinae junto com Myrcia, Gomidesia, Calyptranthes e Marlierea
porque tem o mesmo tipo de embrido (cotilédones membranosos, finos, dobrados,
e um hipocotilo em forma de ferradura, longo e ondulado em torno dos
cotilédones). No entanto, Myrceugenia se diferencia das espécies deste grupo por
possuir quatro flores aglomeradas em vez de cinco; inflorescéncias simples,
dicasios ou bractéolas em vez de paniculas; évulos numerosos com dois a quatro
l6culos em vez de dois 6vulos com dois l6culos (raramente trés). Em todas estas
caracteristicas Myrceugenia assemelha-se a membros das subtribos Eugeninae e
Myrtinae (LANDRUM, 1981, p. 5).

Folhas: subcoriaceas, de coloracéo cinza-claro na face abaxial e verde na
face adaxial, pilosas no inicio do crescimento, e glabras quando adulta, elipticas a
oblongo-lanceoladas, 4,5 a 7 cm de comprimento, 1,5 a 3,3 cm de largura e 2,6 a

3,7 vezes mais longas que largas, apice agudo a acuminado, base aguda,
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acuneada, ou acuminada. Peciolo canalizado, 3 a 6 mm de comprimentoe 1 a 1,5
mm de espessura. Nervuras impressas na face abaxial e proeminentes na face
adaxial. Nervuras laterais com cerca de 12 a 14 pares, ligeiramente visiveis
(LANDRUM, 1984, p. 163).

Flores: inflorescéncias com pedunculos solitarios ou superpostos em
pares, medindo de 12 a 28 mm de comprimento e 1mm de largura, densamente
cobertos com pélos na fase juvenil, e na fase adulta se tornam glabros. Bractéolas
sub-orbiculares, 3 a 4 mm de comprimento e 4 mm de largura e frouxamente
atadas ao hipanto (LANDRUM, 1984, p. 164). O célice é completamente soldado
no botdo, abrindo-se na antese através de uma caliptra (MARCHIORI; SOBRAL,
1997, p. 62). A caliptra € moderadamente coberta com pélos, a por¢cédo basal
hemisférica mede cerca de 3 a 4 mm de comprimento e o apice cerca de 2,5 a 3
mm de comprimento. Hipanto obconico, cerca de 3 mm de comprimento,
densamente coberto com pélos, estes incorporados numa camada de cera.
Estilete glabro, com cerca de 7 mm de comprimento. Estames, cerca de 350, com
5 a 10 mm de comprimento. Anteras com cerca de 0,6 mm de largura. Quatro
pétalas glabras, sub-orbiculares, cerca de 6 mm de largura, por vezes anexada a
caliptra. Ovario com quatro I6culos e 8 a 11 6vulos por l6culo (LANDRUM, 1984,
p. 163). Algumas espécies de Myrceugenia florescem durante o ano todo, mas a
maioria floresce durante o verdo e o outono, de dezembro a maio. Um numero
relativamente pequeno de espécies atrasa seu florescimento e floresce durante o
inverno e a primavera, de agosto a novembro (LANDRUM, 1981, p. 16).

Distribuicdo: a distribuicdo de M. gertii ainda ndo é muito conhecida,
porém dados na literatura relatam a ocorréncia da espécie apenas para o estado
do Parand nos municipios de Bocailva do Sul, Campina Grande do Sul,
Piraquara e S&8o José dos Pinhais, e em Sao Paulo no municipio de Jacupiranga
(LANDRUM, 1984, p. 163; MAZINE?, 2007).

Nome popular: cambui

Caracteristicas dendroldgicas: € uma espécie arbodrea, geralmente de
pequeno porte, podendo chegar até 7m de altura. Os galhos séo pilosos quando a

planta é jovem, e se tornam glabros quando adulta. Os pélos sao dibraquiados,

' MAZIME, F.F. Curitiba, 14/05/2007. Informac&o verbal
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simétricos, apressos a superficie, esbranquicados e podendo medir até 0,1 mm
de comprimento (LANDRUM, 1981, 16; LEGRAND; KLEIN, 1970, p. 333;
MORAIS; LOMBARDI, 20086, p. 16).

Nao existem informacdes na literatura sobre a ecologia, caracteristicas
silviculturais e o possivel potencial de uso da espécie. Na literatura encontram-se
dados sobre a fenologia, tipo de frutos e sementes apenas para o0 género.

Frutos: bagas globosas de coloragao alaranjada, vermelha ou roxa, com
lobos do célice e bracteas persistentes, contendo de uma a quatro sementes
(LEGRAND; KLEIN, 1970, p. 333; MARCHIORI; SOBRAL, 1997, p. 62; MORAIS;
LOMBARDI, 2006, p. 16).

Sementes: possuem tegumento membranaceo, raramente crustaceo,
embrido mircidide com cotilédones folidceos e tortuosos (LANDRUM, 1981, 16;
LEGRAND; KLEIN, 1970, p. 333; MARCHIORI; SOBRAL, 1997, p. 62; MORAIS;
LOMBARDI, 2006, p. 16).

O nome de Myrceugenia gertii, como muitas outras espécies, homenageia
0 botanico brasileiro Dr. Gert Hatschbach (LANDRUM, 1984, p. 163). M. gertii
esta na lista vermelha de plantas ameacadas de extin¢cdo, na categoria em perigo
no Parana e vulneravel na lista de Sdo Paulo (PARANA, 1995, p. 132; FAPESP,
2006, p. 2).

2.2 GERMINACAO DE SEMENTES

A semente € o principal meio de reproducdo vegetal e, como tal, o
conhecimento de suas caracteristicas € imprescindivel quando se pretende
propagar uma espécie em grande escala (VINHA; LOBAO, 1982, p. 3).

A germinacdo € um fendmeno biolégico que pode ser considerado
botanicamente como a retomada do crescimento do embrido, com o0 consequente
rompimento do tegumento pela radicula. Entretanto, para os tecndlogos de
sementes, a germinacdo € reconhecida como tal desde que as plantulas tenham
tamanho suficiente para que se possam avaliar sua normalidade e a possibilidade
de sobrevivéncia (LABORIAU, 1983, p. 46, 47).

Do ponto de vista fisioldégico, germinar € sair do repouso e entrar em
atividade metabdlica (BORGES; RENA, 1993, p. 83), ou seja, sob condi¢cbes
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apropriadas, o eixo embrionario da prosseguimento ao seu desenvolvimento, que
tinha sido interrompido por ocasido da maturidade fisiolégica (CARVALHO;
NAKAGAWA, 1983, p. 108; THOMSON, 1979, p. 50; POPINIGIS, 1977, p. 39;
BIANCHETTI, 1981, p. 10), iniciando-se com a embebicdo da semente e
terminando com o alongamento do eixo embrionario, geralmente a radicula
(BEWLEY; BLACK, 1994, p. 1).

De acordo com as normas internacionais da ISTA (Associagao
Internacional de Analistas de Sementes), em um ensaio de laboratério se entende
por germinacao “a emergéncia e desenvolvimento a partir do embrido de todas
aguelas estruturas essenciais da semente que indicam a capacidade para se
tornar uma planta normal sob condigdes favoraveis no solo” (VELASQUEZ, 2002,
p. 46). No entanto, estas definicbes sdo um pouco simplificadas, pois nao
destacam as fases da germinagcdo que provavelmente sdo as mais vitais para a
germinacdo propriamente dita (CARVALHO; NAKAGAWA, 1983, p. 108). Os
eventos principais que ocorrem na germinacdo de sementes sao: embebicao de
agua, aumento da respiracao, formacéo de enzimas, mobilizacéo e transporte das
reservas, alongamento das células, divisédo celular e diferenciacédo das células em
tecidos (POPINIGIS, 1977, p. 39; MALAVASI, 1988, p. 25-27; BIANCHETTI, 1981,
p. 10).

O uso de sementes de boa qualidade constitui fator determinante no éxito
do empreendimento florestal. O principal atributo da qualidade a ser considerado
€ a capacidade germinativa das sementes, pois sem ela a semente ndo tem valor
para a semeadura. Os testes de germinacdo em laboratorio tém como objetivo
obter informacdes sobre o valor das sementes vivas, capazes de produzir plantas
normais sob condicGes favoraveis de campo. Os resultados sdo expressos em
porcentagem que representa o potencial de germinar e formar plantulas normais
(FIGLIOLIA; OLIVEIRA; PINA-RODRIGUES, 1993, p. 149).

2.2.1 Fatores que afetam a germinacao
Para que uma semente germine € necessario que esteja viavel e em

condi¢bes ambientais favoraveis. Dentre estas condi¢des, hd necessidade de se

suprir agua em quantidade suficiente, temperatura adequada, oxigénio e
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luminosidade para determinadas espécies (CARVALHO; NAKAGAWA, 1980, p.
101). Além destes fatores também pode-se citar as condi¢cdes internas da
semente (livre de dorméncia) e a qualidade sanitaria (auséncia de agentes
patogénicos) (BIANCHETTI, 1981, p. 10; POPINIGIS, 1977, p. 39-40).

Cada espécie e variedade tém seus requisitos para a germinacéo, que sao
determinados por fatores hereditarios e pelas condicbes em que se formou a
semente. Os fatores ambientais que influenciam na germinacdo estéao
relacionados com as condigcdes ecoldgicas e o habitat da planta (VELASQUEZ,
2002, p. 47).

Agua: o fornecimento de 4gua é a condi¢do essencial para que a semente
inicie a germinacédo e se desenvolva (BRASIL, 1992, p. 93). A agua é necessaria
para que haja a rehidratacdo da semente, que perdeu umidade devido a
maturacdo e secagem. A rehidratacdo ocorre pelo processo de embebicdo, que
depende da composicdo quimica da semente, da permeabilidade de seu
tegumento e da presenca de &gua na forma liquida ou gasosa no meio
(CARVALHO; NAKAGAWA, 1980, p. 101).

A agua influi ainda na germinacédo, atuando no tegumento, amolecendo-o,
favorecendo a penetracdo do oxigénio, e permitindo a transferéncia de nutrientes
sollveis para as diversas partes da semente (TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977,
p. 53).

A germinacdo ndo ocorre em potenciais de agua inferiores a determinado
ponto critico, e este varia com a espécie. De um modo geral, as sementes
emergem mais rapidamente a elevados teores de agua. Este fato tem uma
importante consequéncia pratica, pois o solo com reduzido teor de 4gua reduz a
velocidade de emergéncia da semente, aumentando assim o0 seu periodo de
permanéncia na fase critica de susceptibilidade aos fatores adversos, como
ataques de microorganismos, insetos e outros. Por isso, para se obter uma
emergéncia rapida e uniforme é necesséario que o teor de agua do solo seja
favoravel (proximo a sua capacidade de campo) (POPINIGIS, 1977, p. 58). No
entanto, o excesso de umidade também provoca decréscimo na germinacao, visto
que impede a penetragcdo do oxigénio e reduz todo o processo metabodlico
(BORGES; RENA, 1993, p. 86). Em alguns casos o0s estagios iniciais da

germinacao podem ocorrer desde a proximidade do ponto de murcha permanente
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até condicdes de alta umidade, porém, tais condicBes ndo sdo adequadas para
gue a germinacao se complete (MALAVASI, 1988, p. 27).

A velocidade da absor¢do de agua pela semente varia de acordo com
alguns fatores: com a espécie, permeabilidade do tegumento, disponibilidade de
agua, area de contato da semente com a agua, temperatura, composi¢cao quimica
e condicao fisiolégica da semente (POPINIGIS, 1977, p. 41-50; CARVALHO;
NAKAGAWA, 1983 p. 126-129; TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977, p. 52).

Nos testes de germinacdo em laboratério o substrato deve estar sempre
umido. Todos os testes devem ser examinados diariamente para verificar que a
quantidade de agua do substrato se encontra no nivel 6timo (WILLAN, 1991, p.
308).

Temperatura: a temperatura € outro fator que tem importante influéncia
sobre 0 processo germinativo, tanto na porcentagem como na velocidade de
germinacdo. A temperatura influencia na velocidade de absorcdo de agua e nas
reacfes bioquimicas que determinam todo o processo de germinacdo. De
maneira semelhante a uma rea¢do quimica, a germinacao sera tanto mais rapida
e 0 processo mais eficiente, quanto maior for a temperatura, até um certo limite
(CARVALHO; NAKAGAWA, 1983, p. 130).

As sementes possuem comportamento bastante varidvel frente ao fator
temperatura, ndo havendo uma temperatura 6tima e uniforme de germinacao para
todas as espécies (BORGES; RENA, 1993, p. 86). No entanto, Borges e Rena
(1993, p. 86) indicam a faixa de 20 a 30 °C como adequada para a germinagao de
um grande numero de espécies subtropicais e tropicais, e Pifia-Rodrigues,
Figliolia e Peixoto (2004, p. 286) indicam a faixa entre 15 °C e 30 °C. Geralmente
pode-se identificar trés pontos criticos de temperaturas a germinacdo: a
temperatura minima, que abaixo da qual ndo ha germinacao visivel em periodo
razoavel de tempo; a temperatura maxima, que acima da qual ndo h4 germinacao
e a temperatura 6tima, na qual o nUmero maximo de sementes germinam, num
periodo de tempo minimo. Essas temperaturas sdo chamadas de temperaturas
cardinais de germinacao. A temperatura 6tima para a germinacdo da maioria das
sementes encontra-se na faixa entre 15 °C e 30 °C e a maxima na faixa de 35 °C
a 40 °C (POPINIGIS, 1977, p. 58; MALAVASI, 1988, p. 29; CARVALHO;
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NAKAGAWA, 1983, p. 130; TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977, p. 53; OLIVEIRA,
2007, P. 148).

O efeito da temperatura sobre a germinacao tem especial importancia na
ecologia de populacbes. Para as sementes serem capazes de germinar suas
temperaturas cardinais devem corresponder as condicdes externas que
assegurem um desenvolvimento suficientemente rapido para as plantas jovens. A
faixa de temperatura para o inicio da germinacdo é extensa nas espécies com
ampla distribuicdo e nas espécies adaptadas as grandes flutuacdes de
temperatura em seu habitat (LARCHER, 2000, p. 301).

Um grande namero de espécies possui uma reacdo germinativa favoravel a
uma alternancia de temperaturas, & semelhanca do que acontece na natureza,
em que as temperaturas diurnas sdo mais altas e as noturnas menores
(CARVALHO; NAKAGAWA, 1983, p. 131; MALAVASI, 1988, p. 29). A utilizagéo
de temperaturas alternadas em laboratorio geralmente € realizada mantendo a
temperatura menor por 16 horas, alternada com 8 horas de temperatura mais alta
(POPINIGIS, 1977, p. 61; WILLAN, 1991, p.309). Para as espécies arboreas
sugere-se uma alternancia de temperatura de 20-30 °C e de 10-30 °C (WILLAN,
1991, p.309; THOMSON, 1979, p. 245, PINA-RODRIGUES; FIGLIOLIA;
PEIXOTO, 2004, p. 286).

Luz: sementes de muitas espécies germinam tanto na presenca de luz
como no escuro (CARVALHO; NAKAGAWA, 1980, p. 108; BIANCHETTI, 1981, p.
14). No entanto, existem espécies cujas sementes germinam somente no escuro
e outras que germinam em luz continua (CARVALHO; NAKAGAWA, 1980, p.
108).

A ativacdo das sementes pela luz esta ligada a um sistema de pigmento
denominado fitocromo. O fitocromo é um pigmento de natureza protéica,
encontrado nas plantas sob duas formas interconversiveis Em geral, a luz
vermelha (com pico de acdo em 660 nm) estimula a germinacdo, e a luz
vermelho-distante (com pico de acdo em 730 nm) a inibe. A exposicdo da
semente a luz vermelha (660 nm) converte o fitocromo para a forma ativa
biol6gica, forma de fitocromo de absorcdo do vermelho-distante, e a germinacao
acontece. A exposicao a luz vermelho-distante (730 nm) converte o fitocromo para
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a forma de fitocromo de absorcdo do vermelho e a germinacdo é blogueada
(MALAVASI, 1988, p. 31).

A luz branca, devido a sua composicdo espectral e caracteristicas de
absorcdo do fitocromo tem efeito semelhante ao da luz vermelha (BORGES;
RENA, 1993). Recomenda-se, nos testes de germinacdo em laboratério, as
lampadas fluorescentes de luz branca e fria pela qualidade da luz e o pouco calor
gque emitem. A luz deve estar distribuida de maneira uniforme por toda a
superficie do teste, e sua intensidade deve oscilar entre 750 e 1250 lux (WILLAN,
1991, p. 309; FIGLIOLIA; OLIVEIRA; PINA-RODRIGUES, 1993, p. 156).

No caso de espécies que devem ter seus testes realizados na auséncia de
luz, tanto a instalagdo como todas as contagens intermediarias devem ser
efetuadas em locais escuros, iluminados somente por lampada de luz verde ou
foco de luz recoberto com filtro verde, com comprimento de onda entre 490-560
nm (FIGLIOLIA; OLIVEIRA; PINA-RODRIGUES, 1993, p. 157).

As sementes que germinam somente quando expostas a luminosidade
geralmente sdo provenientes de espécies de habitats abertos e de clareiras de
florestas. Em habitats abertos, a razdo entre a radiacdo natural
vermelho/vermelho-distante € de 1:2-1:3, mas abaixo de uma copa fechada, a
guantidade de vermelho-distante pode ser 2-10 vezes maior que de vermelho.
Desta forma, as sementes que requerem mais vermelho ndo podem germinar até
que a qualidade de radiacéo seja alterada pela diminuicdo da cobertura foliar dos
extratos superiores da vegetacdo. Todas essas sementes que foram submetidas
ao vermelho-distante antes de serem depositadas no solo requerem uma
exposicdo a luz vermelha para germinar. Neste caso, a prorrogacdo da
germinacao tem um efeito ecoldgico que influencia o nimero de individuos e o
tempo de reposicao destes individuos na populacdo (LARCHER, 2000, p. 299).

A maneira pela qual a luz deve estar presente para estimular a germinagao
de algumas espécies ndo é sempre a mesma. Algumas sementes precisam de
quantidades muito pequenas de luz para germinarem. A porcentagem de
germinacdo depende diretamente da quantidade de luz aplicada (intensidade x
duracdo). Quando a necessidade de luz necessaria € pequena e pode ser
fornecida em Unica dose, ela é denominada reagcdo por estimulo luminoso
(WHATLEY; WHATLEY, 1982, p. 30).



24

De acordo com Malavasi (1988, p. 31) a idade da semente, alguns
produtos quimicos e o periodo de estratificacdo séo fatores que influenciam a
sensibilidade da germinagdo a luz. A necessidade da presenca da luz diminui a
medida que a semente envelhece. Alguns produtos quimicos como o nitrato de
potassio, tiuréia, citocininas e acido giberélico podem reduzir ou eliminar a
necessidade da presenca de luz para a germinacdo, e ha um aumento
proporcional da sensibilidade a luz com a duracao da estratificacao.

Algumas sementes necessitam de periodos alternados de luz e escuro
para induzir a germinacdo, e a luz tem que ser fornecida durante periodos
relativamente longos. Fotoperiodos de 20 a 24 horas de duracdo sdo necessarios
para que todas as sementes germinem, com fotoperiodos mais curtos ha uma
porcentagem progressivamente menor de germinacdo (WHATLEY; WHATLEY,
1982, p. 33).

Oxigénio: o ar atmosférico, em condicfes normais, € composto de 20% de
oxigénio, 0,03% de CO, e em torno de 80% de gases nitrogenados. A maioria das
plantas evoluiram ao ponto onde suas sementes germinam bem nestas
concentracdes de gases (MALAVASI, 1988, p. 28; VELASQUEZ, 2002, p. 52).

O oxigénio é necessario para a promocdo de reacdes metabdlicas
importantes na semente. Ainda que a respiracdo, nos primeiros momentos da
germinacdo, seja em geral anaerbbica, logo em seguida ela passa a ser
absolutamente dependente de oxigénio (BORGES; RENA, 1993, p. 92). A
respiracdo aumenta rapidamente durante a germinacdo, e uma vez que esta é
essencial aos processos oxidativos, é necessario um suprimento adequado de O,
(MALAVASI, 1988, p. 28). Se sua concentracdo for baixa, havera o retardamento
do processo e influencia na formacao da plantula normal. Desta forma, devera ser
evitado todo fator que limite o suprimento de oxigénio na germinacdo, como
excesso de umidade e semear as sementes muito proximas uma das outras
(FIGLIOLIA; OLIVEIRA; PINA-RODRIGUES, 1993, p. 157; MALAVASI, 1988, p.
28).

A respiracdo da semente € afetada por diversos elementos como o tipo de
tegumento, a quantidade de &gua, a temperatura, a concentragdo de CO,, a
dorméncia e alguns tipos de fungos e bactérias (BORGES; RENA, 1993, p. 92).
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A exigéncia de oxigénio na germinagcdo varia muito com a espécie. Nas
mesofilas e xerdfilas a germinacdo é favorecida pelo O, indispensavel para a
respiracdo e metabolismo, e nas espécies aquaticas a germinacao ocorre em
niveis muito baixos de O, (VELASQUEZ, 2002, p. 52-53).

Substrato: o0 meio em que a semente € colocada para germinar tem a
funcdo de manter a umidade, preservando as condicGes ideais para que esta
ocorra. E prioritario que nédo ofereca barreiras ao crescimento das plantulas, e
seja inerte (PINA-RODRIGUES; VIEIRA, 1988, p. 72).

Na escolha do substrato deve ser levado em consideracdo o tamanho da
semente, sua exigéncia com relacdo a quantidade de agua, sua sensibilidade ou
ndo a luz e a facilidade que o mesmo oferece para a realizagdo das contagens e
para a avaliacdo das plantulas (BRASIL, 1992, p. 92; FIGLIOLIA; OLIVEIRA,
PINA-RODRIGUES, 1993, p. 157). Os tipos de substratos mais utilizados,
descritos e prescritos nas RAS, sdo: pano, papel toalha, papel filtro, papel mata-
borrdo, terra e areia. Para as espécies florestais nativas, poucas recomendac¢des
e prescricbes existem e outros tipos de substratos tém sido testados, tais como
carvdo, esfagno e, principalmente, vermiculita (FIGLIOLIA; OLIVEIRA; PINA-
RODRIGUES, 1993, p. 157).

A terra é raramente utilizada como substrato nos testes de germinacao,
pois as amostras podem ser muito distintas quanto as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas. No entanto, os resultados do teste poderiam ser mais
comparaveis, se este se realizasse nas mesmas condicdées em que vivem as
plantas no campo. A falta de reprodutividade e a dificuldade na hora de comparar
os resultados de diferentes lotes de sementes desaconselham a utilizacdo deste
substrato. Os materiais artificiais sdo muito melhores para a padronizacdo dos
testes de germinacao (WILLAN, 1991, p. 306).

O pano é um substrato de dificil padronizagdo e limpeza, requerendo
maiores cuidados apds seu uso para evitar a contaminagcdo de outros testes.
Devido a estas dificuldades ndo tem sido utilizado para espécies florestais. O
carvao também nao é utilizado devido a dificuldade da padronizacdo dos testes
em relacdo as suas caracteristicas fisico-quimicas (PINA-RODRIGUES; VIEIRA,
1988, p. 72).
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Os substratos de papel mais utilizados sé&o o papel filtro, 0 mata-borrdo e o
papel toalha (PINA-RODRIGUES:; VIEIRA, 1988, p.72). Sempre que se utiliza um
substrato de papel deve-se verificar se ndo estdo presentes substancias quimicas
toxicas (WILLAN, 1991, p. 307). O papel filtro é indicado para sementes pequenas
e médias associadas a forma achatada como os angicos (Anadenanthera spp.,
Parapiptadenia spp.), bauhinias (Bauhinia spp.), cedro (Cedrela fissilis), ipés
(Tabebuia spp.), Eucalyptus spp. e Pinus spp (FIGLIOLIA; OLIVEIRA; PINA-
RODRIGUES, 1993, p. 158) e para as sementes exigentes em luz e de rapida
germinacdo. O substrato papel filtro € de facil manuseio, resistente, pratico,
esterilizavel e ocupa pouco espaco para estocagem, no entanto é preciso
reumedecimento periddico e ndo é indicado para sementes redondas. O papel
toalha é indicado para sementes de todos os tamanhos, e ocupa pouco espacgo no
germinador quando enrolados (rolos) os rolos e colocado em pé, porém, possuli
baixa resisténcia, e ndo deve ser utilizado para sementes de germinacéo lenta ou
exigentes em luz, podendo também provocar a quebra da radicula quando
disposto em rolos (FIGLIOLIA; PINA-RODRIGUES, 1995, p. 55).

A areia tem se apresentado como uma Otima opcao para espeécies
florestais (PINA-RODRIGUES:; VIEIRA, 1988, p. 72). E reciclavel, esterilizavel,
possui boa capacidade de retencdo de umidade, ndo dificulta a realizagdo das
contagens, reduz os problemas com microorganismos, e proporciona um bom
contato entre a semente e a agua, pois as sementes podem ser pressionadas no
substrato (FIGLIOLIA; PINA-RODRIGUES, 1995, p. 55; PINA-RODRIGUES;
VIEIRA, 1988, p. 72; WILLAN, 1991, p. 307). A areia € indicada para todos os
tipos de sementes, principalmente para as espécies mais sensiveis ao
ressecamento e para as sementes grandes com germinagdo lenta. Como
desvantagens este substrato ocupa muito espaco para o seu armazenamento, é
pesada e danifica os gerbox (FIGLIOLIA; PINA-RODRIGUES, 1995, p. 55;
WILLAN, 1991, p. 307). O uso da areia como substrato requer que esta tenha
uma textura uniforme obtida com o seu peneiramento (PINA-RODRIGUES;
VIEIRA, 1988, p. 72).

A vermiculita tem sido o substrato mais empregado em espécies florestais
pelos excelentes resultados demonstrados. Como néo é tdo pesada quanto a

areia, seu manejo € facilitado quando empregada para testes com sementes
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grandes, em que sao utilizadas caixas plasticas de dimensdes maiores, onde é
necessario um maior volume de substrato (PINA-RODRIGUES; VIEIRA, 1988, p.
73: PINA-RODRIGUES; FIGLIOLIA; PEIXOTO, 2004, p. 286) como para
sementes de Holocalyx balansae (alecrim-de-campinas), Centrolobium spp.
(araribas), Terminalia catappa (chapéu-de-sol), Araucaria angustifolia (pinheiro-
brasileiro) e Lecythis pisonis (sapucaia). Esse substrato também é indicado para
as sementes que possuem formas esféricas como as sementes de Esenbeckia
leiocarpa (guarantd), Astronium urundeuva (aroeira), Mimosa scabrella
(bracatinga), Ocotea spp., Cryptocarpa spp., Nectandra spp. (canelas), Cassia
spp. (cassias) e Cariniana spp. (jequitibds) (FIGLIOLIA; OLIVEIRA; PINA-
RODRIGUES, 1993, p. 158). E um substrato reciclavel e esterilizavel, apresenta
alta capacidade de retencdo de umidade, e nado dificulta as contagens. Nao é
indicada para sementes pequenas e de coloracdo marrom, pois podem ser
confundidas com o substrato dificultando a andlise final e como desvantagem
possui um custo elevado (FIGLIOLIA; PINA-RODRIGUES, 1995, p. 55). A
padronizacdo e inclusdo deste substrato nas RAS dependem de fixarem-se as
granulometrias a serem indicadas (PINA-RODRIGUES; VIEIRA, 1988, p. 73).

O teor de agua e o substrato exigido pelas sementes estdo relacionados
com as caracteristicas ecoldgicas de cada espécie. Para espécies com sementes
de tamanho médio a grande e que ocorrem nas encostas Umidas e nas margens
de rios os substratos mais granulados, como a vermiculita, e Umidos sdo os mais
indicados. Por outro lado, para as espécies de locais mais secos, como as
Florestas Semideciduais e o Cerrado, e com sementes pequenas, recomenda-se
o uso de papel filtro e quantidades menores de &gua (PINA-RODRIGUES;
FIGLIOLIA; PEIXOTO, 2004, p. 286).

2.5 MORFOLOGIA DO FRUTO, SEMENTE, GERMINACAO E PLANTULA

A grande dificuldade para estudos de estrutura, fenologia e comportamento
de uma espécie dentro de uma comunidade € a sua identidade. Em determinadas
circunstancias, tém-se apenas o fruto, a semente ou a plantula para o
reconhecimento das espécies, como ocorre nos laboratérios de andlises de
sementes (KUNIYOSHI, 1983, p. 1).
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A semente é o principal meio de perpetuacdo da maioria das espécies
lenhosas e o produto de uma série de eventos bioldégicos que comeca com a
floracdo e termina com a germinagdo. A partir de conhecimentos sobre as
estruturas da semente pode-se obter indicagcbes sobre germinacéao,
armazenamento, viabilidade e métodos de semeadura. Para a boténica
sistemética, que se baseia no maior nUmero de caracteres para comparagao, o
estudo morfologico da semente e da plantula consiste em mais um elemento de
identificagdo. A descricdo e ilustracdo de caracteres morfoldgicos de sementes e
plantulas sdo uteis para o conhecimento do desenvolvimento das espécies
florestais nativas (KUNIYOSHI, 1983, p. 1), e além da unidade de dispersédo é
imprescindivel um melhor conhecimento da germinagcdo, do crescimento e do
estabelecimento da plantula para compreender o ciclo biolégico e a regeneracdo
natural da espécie (OLIVEIRA, 1993, p. 176).

O processo de germinacdo possui diferentes fases caracterizadas pelas
estruturas que vao se diferenciando e individualizando, permitindo sua
identificagdo morfoldgica. O conhecimento destas fases, do periodo necessério
para que uma semente venha a formar uma plantula tipica daquela espécie e das
estruturas necessarias para que as plantulas possam ser consideradas normais
s&o fundamentais para que se possa interpretar um teste de germinagdo. E com
base neste conhecimento prévio que pode-se pesquisar 0s métodos mais
adequados para que a espécie expresse seu potencial maximo de germinacao,
sob condi¢cBes controladas de laboratorio e assim, chegar-se a um padrdo de
analise (OLIVEIRA; PEREIRA, 1984, p. 501-502).

O conhecimento morfologico da plantula tém sido aplicado no inventario
florestal de muitas regides de clima temperado e tropical. Esses trabalhos tém
fornecido informacgdes valiosas sobre a morfologia, germinacao e identificacao de
muitas espécies em fases juvenis Os trabalhos sobre morfologia de plantulas tém
merecido atencdo ha algum tempo, quer sejam como parte de estudos morfo-
anatémicos, objetivando ampliar o conhecimento sobre determinada espécie ou
grupamento sistematico de plantas, quer visando o reconhecimento e
identificacdo de plantulas de uma certa regido, dentro de um enfoque ecoldégico.
Entretanto, as plantulas ndo tém sido intensa e extensivamente utilizadas na

Sistematica Botanica, talvez pela limitacdo de dados referentes a alguns taxa,
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talvez pela falta de tradicdo e inovacdo desde que s6 os caracteres da planta
adulta sdo de uso frequente. (OLIVEIRA, 1993, p. 175-176).

Nos estudos sobre a caracterizacdo morfolégica de frutos, sementes e
plantulas as caracteristicas utilizadas que mais contribuiram para a identificacao
das espécies e elaboracdo de chaves dicotdmicas foram: o tipo, forma,
consisténcia, deiscéncia, cor e textura dos frutos e para as sementes a forma,
tamanho, coloracdo, presenca de tecido de reserva, se presente 0 tipo, a
quantidade e a coloracao, presenca de estruturas como ala, pleurograma e arilo e
o tipo a forma e a posicdo do embrido. A germinacdo: se epigea ou hipogea,
cripto ou fanerocotiledonar, e para a plantula: caracteristicas do hipocotilo e
epicétilo, forma, coloragcdo e persisténcia dos cotilédones, filotaxia, pilosidade e
forma dos protofilos e presenca de estipulas (AMORIM, 1996; KUNIYOSHI, 1983;
FELICIANO, 1989; RODERJAN, 1983).

Da literatura pode-se citar alguns trabalhos que contribuiram para o estudo
da morfologia de frutos, sementes, germinacdo e plantulas de espécies florestais
como: Barroso et al. (1999) que desenvolveram chaves de identificacdo para
frutos e sementes de varias familias; Kuniyoshi (1983) que descreveu e ilustrou os
caracteres morfolégicos externos e internos de frutos, sementes e das fases da
germinacao de 25 espécies arboreas da Floresta com Araucaria; Roderjan (1983)
que deu seguimento ao trabalho de Kuniyoshi (1983), apresentou a descricdo e
ilustracdo dos caracteres botanico - dendrologicos das espécies em estagios
juvenis, com detalhes para a identificacdo, e elaborou chaves de identificacao
para plantulas e mudas; Amorim (1996) e Ferreira (1997) que estudaram a
morfologia de frutos, sementes, germinacdo, plantulas e mudas de espécies
florestais de Minas Gerais: Bowdichia virguloides, Cordia ecalyculata, Lamanonia
ternata, Lithraea molleoides, Peltophorum dubium, Piptadenia gonoacantha,
Rollinia sericea, Senna multijuga, Syzygium jambolanum, Trema micrantha,
Dipteryx alata, Dimorphandra mollis, Eremanthus incanus, Hymenaea
stigonocarpa, Kielmeyera coriaceae, Magonia pubeacens e Terminalia argentea;
Feliciano (1989) que desenvolveu um estudo sobre a germinacdo de sementes e
o desenvolvimento de mudas de 10 espécies ocorrentes no Semi-Arido
Nordestino através da descri¢do e ilustracdo das caracteristicas morfolégicas das

sementes, das fases da germinacdo e das mudas destas espécies; e Beltrati
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(1973) estudou a morfologia das sementes e germinacdo de 18 espécies de
Eucalyptus, com o objetivo de obter informacdes para a identificacdo mais segura
das espécies através das sementes.

Estudos de morfologia de frutos, sementes, germinagdo e plantulas
também foram realizados paras as espécies: Allophylus edulis, Drimys
brasiliensis, Jatropha elliptica, Erythrina speciosa, Holocalyx balansae, Sophora
tomentosa, Swartzia langsdorffii, Lonchocarpus muehlbergianus, Platycyamus
regnellii, Maclura tinctoria, Hymenaea intermedia, Himatanthus drasticus,
Dimorphandra mollis, Astrocaryum aculeatum, Dinizia excelsa, Cedrelinga
catenaeformis, Amburana cearensis, Parapiptadenia rigida, Cedrela fissilis,
Enterolobium contortisiliquum, Cordia trichotoma e Peltophorum dubium (ABREU
et al., 2005a; ABREU et al., 2005b; ANEZ et al., 2005; OLIVEIRA, 2001;
BATTILANI; SANTIAGO; SOUZA, 2006; MELO; MENDONGCA; MENDES, 2004;
AMARO et al., 2006; FERREIRA et al., 2001; GENTIL; FERREIRA, 2005; MELO;
VARELA, 2006; CUNHA; FERREIRA, 2003; ALCALY; AMARAL, 1981).

Para a familia Myrtaceae, a morfologia de frutos, sementes, germinacéo e
plantulas torna-se ainda mais necessario, principalmente para as caracteristicas
do embrido, pois os embrides desta familia sdo de grande importancia taxonémica
e tem servido de base para a classificagcdo das Myrtaceae em tribos (BARROSO,
1984, p. 120; BARROSO et al., 1999, p. 229; LANDRUM; KAWASAKI, 1997, p.
509). De acordo com Barroso (1984, p. 114) as espécies americanas de
Myrtaceae assemelham-se muito na maioria dos caracteres, tornando-se muito
dificil o trabalho de identifica-las e classifica-las.

As Myrtaceae constituem uma tribo Myrteae, que € dividida em trés
subtribos, distintas pela morfologia do embrido: Myrtinae, caracterizada pelo
hipocédtilo desenvolvido e cotilédones pequenos ou vestigiais; Mirciinae,
cotilédones foliaceos e hipocatilo desenvolvido; e Eugeniinae, cujos cotilédones
séo carnosos e o hipocétilo é vestigial ou ausente (MORAIS; LOMBARDI, 2006, p.
3; LANDRUM; KAWASAKI, 1997, p. 515). Barroso et al. (1999, p. 229) classificam
estes tipos de embriées como:

- Embrido mirciodide: cotilédones livres, folidceos, dobrados e com eixo
hipocdtilo-radicula longo, geralmente apresso a estrutura mais ou menos

reniforme formada pelos cotilédones;
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- Embrido pimentdide: eixo hipocotilo-radicula carnoso, curvo, em forma
de C, ou em espiral, e cotilédones pouco desenvolvidos a vestigiais;

- Embrido eugenioide: cotilédones livres entre si, crassos, plano-
convexos e com eixo hipocotilo-radicula curto, ou cotilédones concrescidos
formando uma estrutura ovoide, sem vestigio de eixo hipocétilo-radicula;

No entanto, Barroso (1984, p. 120-121) descreve, além destes trés tipos de
embrides, mais cinco tipos:

- Embrido arredondado, comprimido lateralmente, constituido por
cotiléedones membranaceos, com dobras e envolvidos um no outro, eixo
hipocotilo-radicula muito longo, verrucoso-glanduloso, formando uma espiral de
duas voltas em torno dos cotilédones. Entre as dobras dos cotilédones e entre as
depressdes da espiral do eixo hipocaétilo-radicula verificou-se certa quantidade de
uma substancia que se tornou gelatinosa, quando hidratada, e revelou presenca
de acucares e de goticulas lipidicas. A forma desse embrido lembra a do embrido
mircidide e tem sido citada com esse nome, mas considerando suas
caracteristicas  muito  individuais, preferiu-se = denomina-lo  embrido
mirceugenoide, baseado na observacdo de exsicatas de espécies de
Myrceugenia.

- Embrido de contorno arredondado, com cotilédones plano-convexos,
livres entre si, muito crassos, lisos, contornados por uma faixa espessada,
densamente verrucosa-glandulosa e com eixo hipocatilo-radicula curto. Foi
observado em Plinia glomerata e Neomitranthes obscura, e denominado de
embrido plinidide.

- Embrido de forma globosa a elipsdide, com cotilédones muito crassos,
com o dorso convexo, mais ou menos aplanados lateralmente, escavados na face
ventral, livres entre si e encaixados um no outro. Eixo hipocotilo-radicula muito
curto. Representa uma transi¢cdo entre os tipos plinidide e eugenidide. Seu
estudo foi baseado em sementes de Myrcianthes sp.

- Embrido curvo, com eixo hipocotilo-radicula longo e espessado,
contornando os cotiléedones, mais ou menos carnosos e dobrados. Caracteriza
Feijoa sellowiana e é relacionada com os tipos mircidide e pimentodide.

- Embrido crasso, enrolado em espiral, constituido pelo eixo hipocétilo-

radicula, em cujo apice localizam-se os cotilédones rudimentares. Constitui uma
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forma mais especializada do embrido pimentdide, e € encontrado em
Campomanesia e Blepharocalyx.

Segundo Barroso (1984, p. 120) e Barroso et al. (1999, p.227) as Mirtaceas
sul-americanas, com excec¢do do género Tepualia, indigena do Chile, estédo
subordinas a tribo Myrteae, que se caracteriza pelos frutos carnosos e
indeiscentes do tipo bacoide. Os frutos bacoides de Myrtaceae podem ser
globosos, obovoides, oblongos, piriformes, elipséides ou lageniformes, sulcados
como os das pitangas, ou lisos, pilosos ou glabros, amarelo-esverdeados a
amarelo-vitelinos, coccineos a vermelhos ou violaceos. O pericarpo geralmente
tem pouca espessura. A polpa, de origem placentar, pode se apresentar farta e
mucilaginosa, de sabor agradavel, enchendo a cavidade do fruto, como nos
cambucas, gabirobas e jaboticabas, ou firmemente carnosa, como nas goiabas ou
aracas, ou escassa e quase nula, como na maioria dos frutos conhecidos.

Para Barroso et al. (1999, p.229) os frutos bacdides encontrados nas
Mirtdceas sao divididos em: bacaceos, das espécies de Eugenia, Myrcia, etc;
bacidios, com a semente envolta em polpa, como nos cambucas e jaboticabas; o
campomanesioideo, que caracteriza o0 género Campomanesia; o solanidio, com
as placentas desenvolvidas, carnosas, l6culos reduzidos e com numerosos 6vulos
envolvidos por polpa encontrado em Psidium (goiabas e aragas).

Nas mircidides e eugendides, de modo geral, os frutos tém de uma a duas
sementes e nas pimentoides o nimero € maior. Também varia a textura da testa
das sementes em cada grupo, de membranaceas a coriaceas nas mircidides e
eugendides, ao passo que nas pimentdides, & exce¢cdo de Campomanesia,
Blepharocalyx e Paivaea, a testa tem consisténcia 0ssea e € polida e brilhante
(BARROSO, 1984, p. 120).

Apesar da importancia dos estudos sobre a morfologia de frutos, sementes,
germinacao e plantulas de Myrtaceae, na literatura sdo poucos os trabalhos sobre
espécies florestais nativas pertencentes a esta familia. Dentre estes trabalhos
pode-se citar o de Oliveira e Pereira (1984), que estudaram a morfologia das
fases da germinacdo de Eugenia caryophyllata, Eugenia edulis, Eugenia
involucrata, Eugenia selloi, Syzygium aqueum, Syzygium jambos e Syzygium
mallaceense; Santos, Ferreira e Aquila (2004, p. 16) que descreveram os tipos de

frutos e a germinacdo de Acca sellowiana, Campomanesia guazumifolia,
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Campomanesia xanthocarpa, Eugenia rostrifolia, Myrcianthes pungens e Psidium
cattleyanum; e Kuniyoshi (1983) e Amorim (1996) que dentre outras espécies
caracterizaram morfologicamente os frutos, sementes, germinacdo e plantulas de

Myrcia arborescens e Syzygium jambolanum, respectivamente.

2.4 PATOLOGIA DE SEMENTES

Patologia de sementes € o0 estudo das doencas em sementes e das
implicacdes relativas a associacdo de patdgenos com sementes, considerando
todas as etapas do sistema de producdo e uso das sementes. Desta forma, as
atribuicbes da patologia de sementes sdo: levantamento e estudo dos patdogenos
associados as sementes, caracterizacdo e avaliacdo de perdas provocadas por
patogenos a partir de sementes, estudo sobre a dindmica e mecanismos de
transmissao de patdgenos, desenvolvimento de métodos de deteccédo e controle
de patdgenos em sementes e estudo das causas e controle da deterioracdo de
sementes no armazenamento (MACHADO, 1987, p. 14).

Devido a necessidade de ampliacdo da area coberta por florestas, tem se
observado maior interesse em relacdo as espécies nativas brasileiras. Porém,
alguns fracassos ocorreram pelo desconhecimento ou falta de informagdes sobre
os problemas na formacdo de mudas, pois para se obter uma boa muda é
necessario conhecer a sanidade e a qualidade da semente utilizada (CARNEIRO,
1987, p. 388; CARNEIRO, 1986, p. 559; MENDES et al., 2005, p. 119).

O estudo da associacdo de fungos em sementes de espécies florestais é
de fundamental importancia, pois pode fornecer subsidios para modelos
epidemiolégicos, para o armazenamento de sementes e para a producdo de
mudas (SANTOS; GRIGOLETTI JUNIOR; AUER, 2000, p. 119). No entanto, ao
contrdrio do setor agrondémico, no setor florestal ha grande escassez de
informagdes sobre doencas florestais transmitidas por sementes. No Brasil, os
poucos trabalhos existentes relacionam apenas 0s microorganismos que ocorrem
nas sementes, sem verificar o seu efeito sobre a germinacéo e o desenvolvimento
das plantas (SANTOS; PARISI, 2004, p. 44).



34

Os danos decorrentes da associacdo de patégenos com sementes nao se
limitam apenas as perdas diretas de populacdo de plantas no campo, mas
abrangem também uma série de outras implicacées (MACHADO, 2000, p. 4).

De maneira geral, tem sido demonstrado que patdgenos quando
localizados no interior da semente podem sobreviver por periodos de tempo mais
prolongados do que em outras partes da planta (MACHADO, 1987, p. 9;
TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977, p. 196; OLIVEIRA, 2007, p. 114).
Provavelmente, tal fato ocorra pela existéncia de camadas protetoras e do
acumulo de reservas nutritivas dos quais muitos patdégenos se beneficiam. As
sementes contendo patdégenos em seu interior tém se constituido em um dos
meios mais eficientes de se preservar indculo (MACHADO, 1987, p. 9).

Sementes infectadas s&o as melhores formas de transmissdo e
disseminacéo de doencas (ANSELME, 1987, p. 32), podendo servir como meio de
introducdo e acumulo de patdégenos em novas areas de cultivo, pois as sementes
contendo patégenos ndo sao facilmente reconhecidas em um lote de sementes, e
sdo distribuidas aleatoriamente no campo, constituindo um foco primario de
infeccdo na fase inicial da cultura. O intercambio de sementes entre agricultores,
e outros agentes tem se constituido em um meio de movimentacao inevitavel de
patégenos entre regides, paises e continentes. Trata-se de um transporte para o
qual ndo existem barreiras geograficas. Para muitos dos fitopatdgenos
conhecidos, as sementes significam um meio quase exclusivo de sobrevivéncia e,
desta forma, eles podem ser levados a longas distancias. Apesar do esforco e
rigor da legislagédo existente em varios paises, no sentido de impedir o transito de
patégenos, inUmeros sdo 0s casos ja conhecidos de importacdo de sementes
com patogenos (MACHADO, 1987, p. 11-12).

Devido as sementes constituirem fontes de transporte de patégenos, é
necessario que medidas preventivas e curativas sejam tomadas para os lotes de
sementes durante os processos de beneficiamento, armazenamento e semeadura
das sementes (ANSELME, 1987, p. 34).

Dentre os agentes patogénicos que podem associar-se as sementes, 0s
fungos formam o maior grupo, seguido das bactérias e, em menor proporc¢ao, dos
virus e dos nematoides (MACHADO, 2000, p. 4). Na Fitopatologia, os fungos séo

considerados o0s principais agentes causais de doencas de plantas. Nas
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sementes, a importancia destes organismos esta relacionada a freqiéncia com
gue algumas espécies ocorrem associados as mesmas como saprofitas ou como
patdgenos por ela disseminados (MORAES; SOAVE, 1987, p. 18). Os fungos sao
0S agentes patogénicos mais ativos, tendo uma maior habilidade de penetrar
diretamente nos tecidos vegetais e dai se estenderem mais facilmente
(MACHADO, 2000, p. 9).

Os fungos associados as sementes podem ser considerados saprofitas ou
potencialmente patogénicos. Dentre os géneros de fungos saproéfitas que ocorrem
mais frequentemente associados as sementes de espécies florestais pode-se
citar: Aspergillus, Cephalosporium, Epicoccum, Monilia, Mucor, Nigrospora,
Penicillium, Periconia, Rhizopus e Trichoderma. E dentre os potencialmente
patogénicos: Alternaria, Ascochyta, Botryodiplodia, Botrytis, Chaetomium,
Cladosporium, Colletotrichum, Curvularia, Diplodia, Dreschlera, Fusarium,
Helminthosporium, Macrophomina, Pestalotia, Phoma, Phomopsis, Rhizoctonia,
Septoria e Verticillium. (SANTOS; GRIGOLETTI JUNIOR; AUER, 2000, p.
124,125).

A transmissdo de patogenos, do angulo da patologia de sementes diz
respeito a passagem de um patdégeno de uma geragcao a outra, seja a partir de
uma ou mais sementes as plantas emergentes, seja a partir de plantas doentes
no campo as sementes em formacdo (MACHADO, 2000, p. 14; CUNFER, 1987,
p. 55). Para a maioria dos fungos, o padrdo de acesso as sementes €
caracterizado pela atuacdo ativa sobre os tecidos dos frutos ou da propria
semente. O indculo pode atingir a planta inicialmente trazido por correntes aéreas,
animais ou respingos de chuva, partindo de uma fonte externa que pode ser o
solo, ou uma planta hospedeira (MACHADO, 1988, p. 36).

O envoltdrio cuticular da superficie do fruto proporciona protecdo contra
fatores externos, incluindo microorganismos, entretanto, o interior de alguns tipos
de frutos pode atuar como camara Umida, proporcionando o estabelecimento e
desenvolvimento de fungos dentro do fruto, afetando as sementes. O ambiente
constantemente umido proporcionado pelos frutos carnosos pode ser responsavel
pelo éxito da infeccdo da semente (MENTEN; BUENO, 1987, p. 167). Os fungos
também podem ser transmitidos as sementes durante o processo de extracao do

fruto, pois estando presentes na superficie do fruto, durante o processo de
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beneficiamento podem passar para o tegumento das sementes (TOLEDO,;
MARCOS FILHO, 1977, p. 197). A antracnose, uma das mais graves doencas
transmitidas por sementes inicia-se com a infec¢éo das vagens. Em sementes de
feijdo, Colletotrichum lindemuthianum invade diretamente as sementes através da
vagem. A totalidade das sementes pode ser colonizada e morta, e 0s sintomas
sobre as mudas comecam com lesdes nos cotilédones (CUNFER, 1987, p. 53).

Qualguer abertura natural, como o hilo e a micrépila, ou lesées nos tecidos
da semente sdo possiveis pontos de penetracdo de patdogenos (ANSELME, 1987,
p. 32; OLIVEIRA, 2007, p. 115). LesBes na testa das sementes sdo locais para
esporulacdo de fungos saproéfitas como Penicillium sp. e Aspergillus sp.
(ANSELME, 1987, p. 32).

A transmissdo de patdgenos também pode ocorrer de semente para
semente durante o0 manejo destas entre a coleta e a semeadura. O contato entre
as sementes é uma das principais formas de disseminacdo de patdégenos
(TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977, p. 197; OLIVEIRA, 2007, p. 116).

Outras maneiras possiveis de estabelecimento de patégenos no interior
das sementes sdo atraves do sistema vascular das plantas atacadas e de 0rgaos
fertilizadores, como o grdo de pdlen contaminado (MACHADO, 1988, p. 37;
TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977, p. 197). Espécies de Fusarium penetram na
semente a partir do xilema pelo funiculo (ANSELME, 1987, p. 32). Diretamente da
planta mée, a infeccdo pode ocorrer através do peduanculo de flores e frutos
(MENTEN; BUENO, 1987, p. 170). Botrytis cinerea é transmitido as sementes a
partir das flores, vagens e capsulas (ANSELME, 1987, p. 32).

A transmissdo do patégeno da semente para a plantula pode ocorrer
através do desenvolvimento do patégeno que estava nas estruturas da semente
infestando diretamente a plantula, ou pela producdo de esporos que atingem a
parte aérea da plantula (TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977, p. 198).

Os atributos dos agentes patogénicos, como o tipo de estrutura e a sua
resisténcia a condicbes ambientais adversas afetam a sobrevivéncia do patdogeno
na semente. Geralmente, as condicdes que favorecem a longevidade das
sementes como baixas temperaturas e baixa umidade n&o impedem o

desenvolvimento dos agentes patogénicos (CUNFER, 1987, p. 56).
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No entanto, existem alguns fatores ambientais que limitam a eficiéncia da
transmissao de patdégenos pelas sementes como temperatura e umidade, e a
presenca de microorganismos antagénicos no solo. Medidas preventivas também
podem ser adotadas visando a diminuicdo da transmissdo de patdégenos:
utilizacdo de sementes sadias, selecdo de areas favoraveis ao desenvolvimento
da planta e desfavoraveis ao patodgeno, utilizacdo de variedades resistentes,
praticas fitossanitarias, controle da irrigacdo, praticas de beneficiamento
adequadas e tratamento das sementes (TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977, p.
199).

A posicao do patdgeno nas sementes é um aspecto de muito interesse na
patologia de sementes, tendo em vista que 0 conhecimento neste sentido
possibilita definir métodos de deteccdo e de tratamento de sementes quando
necessario (MACHADO, 1988, p. 16). Os patdgenos podem estar localizados
externamente, em companhia da semente, junto a detritos vegetais e particulas
do solo, e internamente a semente (DHINGRA; MUCHOVEJ; CRUZ FILHO, 1980,
p. 10; TOLEDO; MARCOS FILHO, 1977, p. 196). Quando o patdégeno esta
localizado externamente a semente, este fica aderido a superficie da semente
sem infecta-la. Isto torna-o relativamente facil de ser controlado pelo tratamento
das sementes com fungicidas protetores. O maior problema do controle de
patbgenos de sementes é constituido por aqueles que sobrevivem internamente.
Estando presentes internamente ficam protegidos contra a maioria dos
tratamentos que controlam com eficiéncia os patdégenos de sementes transmitidos
externamente. O patégeno pode estar presente no endosperma, no embrido e no
tegumento da semente (DHINGRA; MUCHOVEJ; CRUZ FILHO, 1980, p. 10).

O ataque dos fungos as sementes pode causar varios tipos de doencas ou
desordens como: aborto, enrugamento e reducdo do tamanho das sementes,
podriddo de sementes, necroses, descoloracbes e reducédo da viabilidade e do
poder germinativo (ARAUJO; ROSSETTO, 1987, p. 147). Os maiores problemas
ligados as doencas ocorrem durante a germinacao de sementes e formacéo de
mudas nos viveiros pelo uso de uma tecnologia inadequada (CARNEIRO, 1987,
p. 386).

Dentre as doencas mais conhecidas destaca-se o “damping-off’ que € uma

enfermidade comum em espécies florestais e uma das mais importantes doencas
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em plantulas (SMITH, 1970, p. 212). Na maioria dos casos € causada pelos
fungos Fusarium sp., Rhizoctonia sp., Pythium sp., Phytophthora sp.,
Cylindrocladium sp., Sclerotium sp., Botrytis sp., Curvularia sp., Pestalotia sp., e
Diplodia pinea. Esta doenca afeta tanto as sementes no periodo de germinacéo,
destruindo-as, como as plantulas recém emergidas. (CARNEIRO, 1987, p. 387;
CATIE, 1991, p. 205-206; SMITH, 1970, p. 212; BOYCE, 1961, p. 84). E uma
doenca extremamente destrutiva, que provoca grandes perdas em viveiros, e
caracteriza-se por perdas significativas e irregulares. Em uma temporada
praticamente todas as sementes de uma espécie podem ser destruidas, enquanto
no periodo seguinte os danos podem ser insignificantes (BOYCE, 1961, p. 84).

Outra doenca que ocorre em plantulas de coniferas é o “die-back”
provocado pelos fungos Cylindrocladium brasiliensis, Diplodia pinea,
Botryodiplodia pinea e Fusarium sp. Nesta doenca ocorre o declinio geral da
plantula, necrose do sistema radicial e morte da plantula na sementeira
(CARNEIRO, 1987, p. 387).

Além destas duas doencas, pode-se citar também a podriddo do topo e
morte das aciculas em mudas de pinus em sementeiras, atribuidas aos fungos
Helminthosporium sativum e Ascochyta piniperda; a desfolhacdo e curvatura de
ponteiros provocados por Alternaria tenuis. A diminui¢do do poder germinativo e a
podriddo de sementes podem estar relacionadas a presenca de patdgenos como
Phoma sp, Phomopsis sp. e Trichotecium sp. (CARNEIRO, 1987, p. 388).

Na fase de armazenamento, os niveis de danos em sementes dependem
das condicdes do lote por ocasido do inicio do armazenamento e do controle da
temperatura e umidade durante essa fase. Se estas condicbes nao sao
adequadas podem propiciar a associacdo de fungos como Aspergillus sp. e
Penicillium sp. que durante o armazenamento podem ser altamente prejudiciais
as sementes. Nestas circunstancias, esses fungos podem depreciar a qualidade
das sementes na forma de: perda do poder germinativo, descoloracao,
apodrecimento, aumento da taxa de acidos graxos provocando a oxidacdo de
0leos, aquecimento da massa de sementes com o conseqiente aumento da taxa
respiratéria e com isso uma deterioracdo mais rapida das sementes e producao
de micotoxinas, que podem ser letais ao homem e aos animais (MACHADO,
1988, p. 22).



39

As principais condi¢cdes que favorecem o desenvolvimento de fungos do
armazenamento sdo: umidade elevada, temperaturas entre 30 e 32 °C, periodos
prolongados de armazenamento, presencgas de impurezas e insetos no lote de
sementes, e danos mecanicos (WETZEL, 1987, p. 263).

Em espécies florestais nativas sdo poucos os relatos de patdogenos
causando doencas e danos na germinacao, dentre estes estdo Fusarium solani e
Pestalotiopsis sp. que causaram murcha e manchas foliares em plantulas de
Mimosa caesalpiniaefolia (MENDES et al., 2005, p. 118-122); Phoma sp. e
Phomopsis sp. que provocaram queda da germinacdo em sementes de ipé
amarelo (Tabebuia serratifolia) e angico (Anadenanthera perigrina) (COELHO:;
CASTRO; MENEZES, 1996, p. 224-227); Phomopsis sp. também causou reducéo
da germinacdo e a formacdo de sintomas de pés-emergéncia em plantulas de
Dipteryx alata (SANTOS et al., 1997, p. 139); Penicillium sp., Aspergillus sp.,
Alternaria sp. e Fusarium sp. que interferiram no processo de producdo de mudas
de Schizolobium parahyba, Cedrela fissilis, Enterolobium contortisiliquum e
Sebania virgata (CHEROBINI, 2006, p. 85); Fusarium sp., Phomopsis sp. e
Colletotrichum sp. que reduziram a germinacédo das sementes de Anadenanthera
colubrina e Piptadenia paniculata (REGO; SANTOS; MEDEIROS, 2006, p. 63); e
Fusarium oxysporum e Rhizoctonia solani que foram patogénicos as plantulas de
Bixa orellana (SANTOS; ARAUJO; BRUNO, 1992, p. 15).

Netto e Faiad (1995, p. 80) verificaram alta incidéncia de fungos
patogénicos e saprofitas em sementes de Didymopanax morototoni, 0 que
provavelmente foi um dos fatores responsaveis pela deterioracdo das sementes e
baixa porcentagem de germinacdo, e em Virola sebifera constataram a
deterioracdo das sementes e a reducdo da germinacdo causadas pelo fungo

Penicillium sp.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 COLETA DE FRUTOS E OBTENCAO DE SEMENTES

Os frutos de B. salicifolius foram coletados de 12 matrizes localizadas no
municipio de Colombo — PR, no més de marco de 2007, com o auxilio de um
estilingue para derrubar os galhos, devido a altura elevada das é&rvores. No
momento da coleta os frutos possuiam diferentes coloracfes: verde, amarela,
laranja e vermelha, desta forma tornou-se necessario a separacédo dos frutos com
a coloracéo laranja e vermelha.

Os frutos de M. gertii que possuiam a coloragdo roxa foram coletados de 12
matrizes localizadas nos municipios de Bocailva do Sul e Campina Grande do
Sul — PR no més de maio de 2006 com o auxilio de um podao.

Nos municipios de Colombo, Bocailva do Sul e Campina Grande do Sul — PR,
onde foram realizadas as coletas dos frutos de B. salicifolius e M. gertii, o clima
segundo a classificacdo de Koeppen é subtropical umido mesotérmico (Cfb), com
verdes frescos, invernos com ocorréncia de geadas severas e frequentes e nao
apresenta estacdo seca. A temperatura média maxima anual é de 23 a 24 °C, a
minima de 12 a 13 °C e a média de 17 a 18 °C, e a precipitacdo média anual de
1400 a 1600 mm/ano (IAPAR, 2008).

Foram coletadas amostras do material vegetal de B. salicifolius e M. gertii e
realizadas exsicatas que receberam a numeracdo 10187 e 10104,
respectivamente e depositadas no Herbéario Escola de Florestas de Curitiba (EFC)
do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal do Parana.

Os frutos foram armazenados em camara fria (5 °C) em embalagens de
plastico abertas até o seu uso.

A extragdo das sementes de B. salicifolius e M. gertii foi realizada
manualmente por meio da maceracdo e lavagem dos frutos em agua corrente,
tomando-se o cuidado para ndo danificar as sementes, pois estas sao frageis
devido ao seu tegumento membranaceo. Posteriormente as sementes foram
deixadas para secar em condicbes ambiente de laboratério durante 24 horas. As
sementes danificadas foram descartadas.



41

3.2 ANALISES FISICAS DAS SEMENTES

As andlises fisicas das sementes foram realizadas no Laboratorio de
Sementes Florestais do Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade
Federal do Parana. Foram realizados testes para obter o peso de mil sementes,
namero de sementes por quilo e o teor de agua das sementes, conforme as
regras de andlise de sementes (BRASIL, 1992, p. 183-195), e calculado o
coeficiente de variagao.

Para o peso de mil sementes foram utilizadas oito amostras de 100 sementes
e a determinacdo do teor de agua das sementes foi obtido através da secagem
das sementes em estufa de ventilagcdo forcada a 105 'C + 3 'C por 24 horas,
utilizando trés repeticées de 200 sementes para B. salicifolius e trés repeticoes de

100 sementes para M. gertii.

3.3 TESTES DE GERMINACAO

Os testes de germinacdo foram realizados no Laboratorio de Sementes
Florestais do Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal do

Parané.

3.3.1 Efeito da temperatura e do substrato na germinacdo de sementes de B.

salicifolius e M. gertii

Foram testados diferentes tipos de substratos: rolo de papel, papel toalha,
areia e vermiculita, e temperaturas: 20 ‘C, 25 "C, 30 "C e 35 °C na germinacéo das
sementes de B. salicifolius e M. gertii, e colocadas seis repeticbes de 30
sementes para cada tratamento.

Os substratos foram previamente esterilizados em estufa regulada a 105 °C *
3 °C durante 24 horas. Para o substrato papel toalha foram colocadas trés folhas
em caixas de plastico (gerbox) previamente desinfestados com &alcool 70%, e
umedecidas com agua destilada. Para o substrato areia foram selecionados os
gréos de granulometria média passando a areia em duas peneiras (Imm e 0,35

mm), eliminando-se os graos maiores e oS menores. Em gerbox previamente
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desinfestados com alcool 70% foram colocados 300 g de areia esterilizada e 60
ml de agua destilada. Para o substrato vermiculita foi utilizada a de granulometria
média e colocado 30 g de vermiculita e 75 ml de agua destilada em gerbox
previamente desinfestados com alcool 70%. Para o substrato papel toalha foram
utilizadas quatro folhas umedecidas com agua destilada, e as sementes foram
distribuidas sobre duas folhas e recobertas com outras duas folhas, formando os
rolos.

As sementes foram colocadas em germinadores tipo Biomatic regulados as
temperaturas de 20 °C, 25 °C, 30 °C e 35 °C.

3.3.2 Efeito da luz na germinacao de sementes de B. salicifolius e M. gertii

ApoOs a determinacdo do melhor substrato e temperatura foi testado o efeito
luz (auséncia e presenca de luz) para as sementes de B. salicifolius e M. gerti,
utilizando gerbox pintados com tinta acrilica preta e gerbox transparentes. Foram
colocados 30 g de vermiculita média e 75 ml de agua destilada em gerbox
previamente desinfestados com alcool 70%. Os gerbox foram colocados em
germinador tipo Biomatic regulado a temperatura de 25 °C com seis repeticdes de
30 sementes para cada tratamento. As avaliagdes foram realizadas em ambiente
escuro sob uma lampada recoberta com filtro verde, com comprimento de onda
entre 490-560 nm.

3.3.3 Efeito da quantidade de 4gua e da temperatura na germinacdo de

sementes de B. salicifolius

Testaram-se diferentes quantidades de agua no substrato e diferentes
temperaturas somente para as sementes de B. salicifolius, pois ndo foi possivel
realizar este teste para M. gertii devido a indisponibilidade de sementes. Foram
colocados 30 g de vermiculita média em gerbox previamente desinfestados com
alcool 70% e adicionados 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 vezes 0 peso do substrato em
guantidade de agua (45, 75, 105 e 135 ml de &agua), que corresponderam aos

substratos pouco umido, tmido, muito umido e encharcado. Foram utilizadas seis
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repeticdes de 30 sementes para cada tratamento e posteriormente colocadas em

germinador tipo Biomatic regulado as temperaturas de 20 °C, 25 °C e 30 °C.

3.3.4 Efeito da coloracdo dos frutos na germinacdo de sementes de B.

salicifolius

Para verificar a influéncia da coloracdo dos frutos na germinacdo das
sementes de B. salicifolius foram separados frutos de diferentes coloracdes:
verdes, amarelos, laranja e vermelhos (Figura 1), que estavam armazenados em
camara fria a 5 °C em sacos de polietileno abertos, e extraidas as sementes para
o teste de germinacdo. As sementes oriundas destes foram colocadas em gerbox
previamente desinfestados com alcool 70% contendo 30g de vermiculita média e
75 ml de agua destilada. Os gerbox foram colocados em germinador tipo Biomatic

regulado a temperatura de 25 °C.

| | I I :

FIGURA 1 — FRUTOS DE Blepharocalyx salicifolius EM DIFERENTES COLORACOES
A —verdes, B — amarelos, C — laranja, D — vermelhos. Escala em cm.
Fonte: O autor (2007)
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3.3.5 Avaliagéo

As avaliages dos testes de germinacdo foram realizadas diariamente até que
as sementes nao germinaram mais ou estavam em estado de deterioragdo. As
sementes foram consideradas germinadas quando apresentaram emissao de
radicula, com no minimo 2 mm. Foram avaliados a porcentagem, o tempo médio
(TM) (LABORIAU, 1983, p. 54) e o indice de velocidade de germinacédo (IVG)
(MAGUIRE, 1962, p. 176) e calculados de acordo com as formulas:

IYE= GUMT+ G2MM2+ . .Gniln ThA= % ni tif 3 ni

onde:

G1, G2,.. Gn = numero de sementes germinadas computadas na primeira
contagem, na segunda contagem,... e na ultima contagem

N1, N2...Nn= numero de dias ap0s a primeira, a segunda e a ultima contagem

ni = namero de sementes germinadas no dia i

ti = nimero de dias apés a semeadura

3.4 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DO FRUTO, SEMENTE, FASES DA
GERMINACAO E PLANTULA

Foram utilizadas 100 sementes e 100 frutos aleatoriamente para descrever
e ilustrar morfologicamente os frutos e as sementes. As observacdes foram feitas
através de microscoépio estereoscopico e a olho nu. Foram anotadas as medidas
de comprimento, largura e espessura (Figura 2), com auxilio de um paquimetro e
expressas em milimetros. Foram calculados o desvio padréo e o coeficiente de

variacao.
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FIGURA 2 — MEDIDAS DE COMPRIMENTO, LARGURA E ESPESSURA DAS SEMENTES DE
Blepharocalyx salicifolius
c- comprimento, | — largura, e - espessura
Fonte: O autor (2007)

Para a descri¢cdo da morfologia dos frutos foram observados o tipo de fruto,
caracteristicas do epicarpo como: textura, pilosidade, coloracéo, brilho e forma,
namero de sementes por fruto e deiscéncia, e do mesocarpo: consisténcia e
coloracao.

Nas sementes, foram feitas seccOes transversais e longitudinais e
analisados os seguintes fatores: cor, textura, consisténcia, forma, posi¢éo do hilo
e da micrdpila, presenca ou auséncia de endosperma, e se presente o tipo e a
cor. O tipo, a posicdo e a forma do embrido, a forma e consisténcia dos
cotilédones e a posicao do eixo hipocétilo-radicula.

Para o acompanhamento das fases de germinagao foram colocadas para
germinar 100 sementes em gerbox desinfestados com alcool 70% contendo trés
folnas de papel toalha esterilizado e umedecido com &agua destilada, e 50
sementes foram semeadas em bandejas de plastico contendo o substrato
vermiculita. Foram realizadas ilustracdes das fases, desde a emissdo da radicula
até o desenvolvimento dos protofilos.

Na caracterizacao morfologica das plantulas foram realizadas ilustragcdes e
analisadas caracteristicas da raiz: o tipo, a forma e a coloracao; do hipocétilo e do
epicétilo: a pilosidade, a forma e a coloracdo; dos cotilédones e protofilos: a
consisténcia, a textura, a forma, a nervacao, a coloracao e o tipo de bordo, apice
e base.

O material utilizado para a descricdo da morfologia foi conservado em
alcool 70% e depositado no Laboratério de Sementes Florestais da Universidade

Federal do Parana.
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A terminologia utilizada foi baseada nos trabalhos de Barroso (1999),
Kuniyoshi (1983) e Vidal e Vidal (2003).

3.5 QUALIDADE SANITARIA DOS FRUTOS E SEMENTES

3.5.1 Deteccao de fungos em frutos e sementes de B. salicifolius e M. gertii

Os testes de deteccdo de fungos nos frutos e nas sementes de B.
salicifolius e M. gertii, 0 teste de transmissdo de fungos das sementes para as
plantulas e o teste de patogenicidade foram realizados no Laboratério de
Fitopatologia da Embrapa Florestas.

Para a deteccdo de fungos nas sementes foram utilizados dois métodos:
papel de filtro (PF) e batata-dextrose-agar (BDA). No método de PF foram
utilizadas quatro repeticbes de 100 sementes. As sementes foram distribuidas
sobre duas folhas de papel de filtro esterilizadas, umedecidas com agua destilada
esterilizada e colocadas em caixas de plastico (gerbox) previamente
desinfestadas com solucdo de hipoclorito de sodio 1%. Para o preparo do meio
BDA foram utilizados 39 g/l de BDA comercial (infusdo de 200 g/I de batata, 20g/I
de dextrose e 15 g/l de agar). Quatro repeticbes de 50 sementes foram
previamente desinfestadas com &alcool 70% e hipoclorito de sédio 1% durante 30
segundos, enxaguadas em agua destilada esterilizada e colocadas para secar em
papel filtro esterilizado e distribuidas em placas de Petri esterilizadas (duas horas
em estufa regulada a 200 °C) contendo o0 meio de cultura BDA.

Para a deteccdo de fungos associados aos frutos de M. gertii foram
utilizadas quatro repeticdes de 60 frutos e para os frutos de B. salicifolius quatro
repeticdes de 50 frutos utilizando o método de papel de filtro.

As sementes e os frutos foram incubados em uma sala climatizada com ar
condicionado durante sete dias sob fotoperiodo de 12 horas de luz negra / 12
horas sem luz na temperatura de 20 + 1 C.

A avaliacdo foi realizada observando-se as estruturas flngicas em
microscépio estereoscopico e 6tico e a identificacdo dos fungos foi realizada com
o auxilio de chave de identificacdo (BARNETT; HUNTER, 1982). Os dados da

incidéncia dos fungos foram expressos em porcentagem.



47

3.5.2 Teste de transmissao de fungos das sementes para as plantulas de B.
salicifolius e M. gertii

No teste de transmissdo foram semeadas quatro repeticbes de 50
sementes, com uma semente por célula, em bandejas de isopor (sementeira)
esterilizadas com hipoclorito de sodio 1% durante 24 horas contendo vermiculita
média e mantidas em casa de vegetacdo sob irrigacdo diéria (Figura 3). Foram
avaliados a porcentagem de emergéncia e o numero de plantulas com sintomas.
As plantulas de B. salicifolius foram consideradas emergidas a partir da abertura
total dos protofilos, e as de M. gertii a partir da abertura total dos cotilédones. As
plantulas com sintomas e as sementes ndo germinadas foram coletadas e
colocadas em camara umida (gerbox desinfestados com hipoclorito de sédio 1%
contendo duas folhas de papel filtro esterilizados e umedecidos com &gua
destilada esterilizada) por um periodo de sete dias para a deteccdo dos
fitopatogenos. A identificagdo dos fungos foi realizada como descrito

anteriormente.

FIGURA 3 — TESTE DE TRANSMISSAO DE FUNGOS DAS SEMENTES PARA AS PLANTULAS
DE B. salicifolius.
Fonte: O autor (2007)



48

3.5.3 Teste de patogenicidade com as sementes de B. salicifolius

a) Isolamento dos fungos

Os fungos potencialmente fitopatogénicos detectados nos testes de PF e
BDA com as sementes de B. salicifolius: Colletotrichum sp., Curvularia sp.,
Cladosporium sp., Pestalotia sp. e Macrophomina sp. foram isolados através da
retirada de um pedaco da estrutura fungica presente na semente com um estilete
de ponta e transferido para uma placa de Petri contendo meio BDA e
posteriormente repicados para outras placas visando a sua purificacdo. As
culturas fungicas foram incubadas em camara BOD regulada a 20 °C durante dez
dias para o crescimento dos fungos. Nao foi possivel realizar o teste de

patogenicidade para M. gertii devido a indisponibilidade de sementes.

b) Inoculagao

ApoOs o periodo de incubacéo, foi realizada a inoculacdo dos fungos nas
sementes através do método de contato com a cultura fungica. As sementes
foram previamente desinfestadas com éalcool 70% e hipoclorito de sddio 1% por
30 segundos, enxaguadas em agua destilada esterilizada e deixadas secar sob
papel filtro esterilizado. Posteriormente, as sementes foram colocadas em contato
com as culturas fungicas e a testemunha apenas em meio BDA, e mantidas
durante 24 horas em uma sala climatizada com ar condicionado, na temperatura
de 20 °C. Apés este periodo, as sementes inoculadas foram semeadas (uma
semente por ceélula) em bandejas de isopor (sementeira), esterilizadas com
hipoclorito de sddio 1% durante 24 horas contendo vermiculita média, e mantidas
em casa de vegetacao sob irrigagdo diaria. Foram semeadas quatro repeticoes de
25 sementes para cada fungo.

c) Avaliacao

As avaliacOes foram realizadas trés vezes por semana até que as plantulas

nao emergissem mais. Foram avaliados: o nimero de plantulas com sintomas, a
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porcentagem, o tempo médio (TM) (LABORIAU, 1983, p. 54) e o indice de
velocidade de emergéncia (IVE) (MAGUIRE, 1962, p. 176), e calculados de
acordo com as férmulas descritas anteriormente nos testes de germinagao.

As plantulas foram consideradas emergidas a partir da abertura total dos
protofilos. As plantulas com sintomas e as sementes ndo emergidas foram
coletadas e incubadas em camara Umida durante sete dias para verificar a
presenca dos fungos inoculados, e a identificacdo dos fungos foi realizada como

descrito anteriormente.

3. 6 ANALISE ESTATISTICA

Os testes de germinacdo e o teste de patogenicidade foram analisados
segundo o delineamento inteiramente casualizado. A influéncia da temperatura e
do substrato foi analisado em esquema fatorial 4 x 4 (4 temperaturas x 4
substratos) e a influéncia de diferentes quantidades de agua e temperaturas em
esquema fatorial 4 x 3 (4 quantidades de agua x 3 temperaturas) (VIEIRA, 1999).
Os dados obtidos para a porcentagem, tempo médio e indice de velocidade de
germinacao nos testes de germinacao, e a porcentagem, tempo médio e indice de
velocidade de emergéncia no teste de patogenicidade foram submetidos ao teste
de Bartlett para verificar a homogeneidade das variancias. Quando as variancias
foram homogéneas os dados foram submetidos a andlise de variancia, e as
médias comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (VIEIRA,
1999). Quando as variancias ndo foram homogéneas tentou-se a transformacao
dos dados, mas como néo foi possivel encontrar uma transformacéo satisfatoria
para nenhum dos experimentos utilizou-se a estatistica ndo-paramétrica por meio
do teste de Kruskal-Wallis e as médias comparadas através das comparacoes
multiplas ndo paramétricas a 5% de probabilidade (SIEGEL; CASTELLAN, 1988).

Nos testes de germinacdo para o efeito luz (auséncia e presenca) foi
realizado o teste F para verificar homogeneidade das variancias e o teste T a 5%
de probabilidade para determinar se as médias foram estatisticamente iguais ou
nao (ZAR, 1984).

Nos testes de germinacdo de temperatura e substrato, os dados de

porcentagem, tempo medio e indice de velocidade de germinacao para M. gertii, e
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o indice de velocidade de germinacdo e o tempo médio para B. salicifolius foram
submetidos ao teste Kruskal-Wallis e as médias ao teste de comparacdes
multiplas ndo paramétricas. Para os dados de porcentagem de germinagéo de B.
salicifolius foram realizados a andlise de variancia e o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para o teste de germinacdo com diferentes quantidades de agua e
temperaturas e para o teste de patogenicidade com as sementes de B. salicifolius
utiizou-se o teste de Kruskal-Wallis e as comparagdes mdltiplas nao
paramétricas. No teste com diferentes coloracdes de frutos foram realizados a

analise de variancia e o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISES FISICAS DAS SEMENTES DE B. salicifolius E M. gertii

Das andlises fisicas das sementes de B. salicifolius obteve-se o peso de
mil sementes: 20,87 g (CV= 4,55%), o numero de sementes por quilo: 47.904 e o
teor de agua: 34,57% (CV= 1,27%). Lorenzi (1998, p. 244) encontrou para B.
salicifolius 65.000 sementes por quilo e Nogueira, Portela e Nazario. (2002, p. 29)
encontraram 64.257 sementes por quilo, peso de mil sementes: 15,53 g e o teor
de agua de 20,49%.

Para as sementes de M. gertii obteve-se o peso de mil sementes: 135,41 g
(CV= 4,96%), o numero de sementes por quilo: 7.384 e o teor de agua: 57,55%
(CV=1,63%). Nao se tém informacdes na literatura sobre os dados de peso de mil
sementes, niumero de sementes por quilo e teor de adgua das sementes de M.

gertii.

4.2 GERMINACAO

4.2.1 Efeito da temperatura e do substrato na germinagdo de sementes de B.

salicifolius e M. gertii

A analise de variancia revelou interacdo entre as temperaturas e 0s
substratos para a porcentagem de germinagdo das sementes de B. salicifolius
(Anexo 1). Nas temperaturas de 20 °C, 25 °C e 30 °C néo se verificou diferenca
significativa entre os substratos, no entanto, na temperatura de 35 °C, o substrato
rolo de papel obteve a maior porcentagem de germinacdo, que foi
estatisticamente diferente dos demais substratos. Nos substratos papel toalha,
vermiculita e areia, as temperaturas que obtiveram o0s maiores valores de
porcentagem de germinacao foram 20 °C e 25 °C. Para o substrato rolo de papel,
a temperatura de 30 °C foi estatisticamente igual as temperaturas 20 °C e 25 °C
(Tabela 1).
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TABELA 1 - PORCENTAGEM DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius
EM DIFERENTES SUBSTRATOS E TEMPERATURAS

TEMPERATURAS
SUBSTRATOS 20°C 25°C 30°C 35°C
Papel toalha 97,8 Aa 93,9 Aa 78,9 Ab 55,0 Bc
Rolo de papel 96,1 Aa 93,9 Aa 86,1 Aa 68,9 Ab
Areia 96,7 Aa 94,5 Aa 77,2 Ab 47,2 Bc
Vermiculita 96,1 Aa 92,8 Aa 77,2 Ab 36,7 Cc

Médias seguidas por letras distintas mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Observando o anexo 2 pode-se verificar que houve interacdo entre as
temperaturas e os substratos para o indice de velocidade de germinacdo das
sementes de B. salicifolius. Nas temperaturas 20 °C e 25 °C, o substrato rolo de
papel proporcionou a menor média para o indice de velocidade de germinacéo e
diferiu estatisticamente dos substratos vermiculita e areia, que juntamente com o
substrato papel toalha proporcionaram os maiores valores. Na temperatura 30 °C
nao se verificou diferenca significativa entre os substratos, e na temperatura de
35 °C o substrato vermiculita apresentou a menor média, que diferiu
estatisticamente dos demais (Tabela 2, Anexo 3).

No substrato papel toalha ndo houve diferenca significativa entre as
temperaturas para o indice de velocidade de germinacdo. Nos substratos
vermiculita e areia, a temperatura de 35 °C proporcionou 0os menores valores, que
foram estatisticamente diferentes das temperaturas 20 °C, 25 °C e 30 °C. No
entanto, para o substrato rolo de papel, a temperatura de 35 °C aumentou o indice
de velocidade de germinacéo, diferindo estatisticamente das demais temperaturas
(Tabela 2, Anexo 4).

TABELA 2 - INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE Blepharocalyx
salicifolius EM DIFERENTES SUBSTRATOS E TEMPERATURAS

TEMPERATURAS
SUBSTRATOS 20°C 25°C 30°C 35°C
Papel toalha 1,5 ABa 1,6 ABa 1,6 Aa 1,5 Aa
Rolo de papel 1,4 Bb 1,5Bb 1,6 Ab 1,7 Aa
Areia 1,7 Aa 1,8 Aa 1,8 Aa 1,3 Ab
Vermiculita 1,6 Aa 1,8 Aa 1,7 Aa 0,9 Bb

Médias seguidas por letras distintas mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas diferem entre
si pelo teste de comparacao multipla ndo paramétrica a 5% de probabilidade

Para o tempo médio também houve interacdo entre as temperaturas e 0s
substratos (Anexo 5). Nas temperaturas 20 °C e 25 °C, o substrato rolo de papel

foi estatisticamente diferente dos substratos vermiculita e areia, que juntamente
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com o substrato papel toalha proporcionaram os menores valores para o tempo
médio de germinacdo. Nas temperaturas 30 °C e 35 °C nédo se verificou diferenca
estatistica entre os substratos (Tabela 3, Anexo 6).

No substrato papel toalha, a temperatura 35 °C apresentou o menor valor
para o tempo médio, que diferiu estatisticamente da temperatura 20 °C. Para o
substrato rolo de papel, a temperatura 35 °C apresentou o menor tempo meédio e
diferiu estatisticamente das demais temperaturas. No substrato areia, as médias
entre as temperaturas néo diferiram estatisticamente. Para o substrato vermiculita
as menores medias para o tempo meédio foram nas temperaturas 25 °C e 35 °C
(Tabela 3, Anexo 7).

TABELA 3 - TEMPO MEDIO DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius
EM DIFERENTES SUBSTRATOS E TEMPERATURAS

TEMPERATURAS
SUBSTRATOS 20 °C 25°C 30°C 35°C
Papel toalha 21,0 ABa 20,7 ABa 17,8 Aab 13,0 Ab
Rolo de papel 23,8 Aa 21,6 Aa 19,4 Aa 14,3 Ab
Areia 19,4 Ba 18,1 Ba 16,1 Aa 14,7 Aa
Vermiculita 20,2 Ba 17,5Bb 18,3 Aab 16,5 Ab

Médias seguidas por letras distintas mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas diferem entre
si pelo teste de comparacao multipla ndo paramétrica a 5% de probabilidade

Nos anexos 8, 9 e 10 pode-se observar que houve interacdo entre as
temperaturas e os substratos para a porcentagem, indice de velocidade e tempo
médio de germinacdo das sementes de M. gertii. Nos substratos papel toalha,
vermiculita e areia, a temperatura 30 °C proporcionou a menor média de
porcentagem de germinacao diferindo estatisticamente das temperaturas 20 °C e
25 °C. Contudo, no substrato rolo de papel, as médias da porcentagem de
germinacao nao diferiram entre as temperaturas (Tabela 4, Anexo 11).

Nas temperaturas de 20 °C e 25 °C nédo houve diferenca significativa entre
0S substratos para a porcentagem de germinagao. No entanto, na temperatura de
30 °C o substrato rolo de papel apresentou a maior média, que diferiu
estatisticamente dos demais substratos (Tabela 4, Anexo 12). Na temperatura de
35 °C néo foi possivel realizar analise estatistica, devido a germinacao ter sido
muito baixa chegando a zero em alguns substratos, no entanto percebe-se que
nesta temperatura a porcentagem de germinacdo diminuiu drasticamente, exceto

no substrato rolo de papel (Tabela 4).
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TABELA 4 - PORCENTAGEM DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE Myrceugenia gertii EM
DIFERENTES SUBSTRATOS E TEMPERATURAS

TEMPERATURAS
SUBSTRATOS 20°C 25°C 30°C 35°C
Papel toalha 95,6 Aa 97,8 Aa 37,3 Bb 3,3
Rolo de papel 93,3 Aa 95,6 Aa 88,9 Aa 65,6
Areia 93,9 Aa 94,4 Aa 38,9 Bb 0,6
Vermiculita 93,9 Aa 95,6 Aa 30,6 Bb 0,0

Médias seguidas por letras distintas mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas diferem entre
si pelo teste de comparacao multipla ndo paramétrica a 5% de probabilidade

A temperatura 30 °C proporcionou as menores médias para o indice de
velocidade de germinacéo das sementes de M. gertii nos substratos papel toalha,
rolo de papel, areia e vermiculita, diferindo estatisticamente das temperaturas
20 °C e 25 °C (Tabela 5, Anexo 13). Nas temperaturas de 20 °C e 25 °C, as
médias do indice de velocidade de germinacdo entre os substratos ndo diferiram
estatisticamente entre si. Na temperatura 30 °C o substrato rolo de papel
apresentou a maior média entre os substratos e diferiu estatisticamente dos
demais (Tabela 5, Anexo 14). Na temperatura 35 °C o indice de velocidade de
germinacdao foi nulo ou quase nulo para todos os substratos, exceto para o rolo de
papel (Tabela 5).

TABELA 5 - INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAGCAO DAS SEMENTES DE Myrceugenia
gertii EM DIFERENTES SUBSTRATOS E TEMPERATURAS

TEMPERATURAS
SUBSTRATOS 20°C 25°C 30°C 35°C
Papel toalha 7,1 Aa 7,6 Aa 1,5Bb 0,1
Rolo de papel 6,5 Aa 6,6 Aa 5,1 Ab 3,1
Areia 7,1 Aa 7,5 Aa 1,7Bb 0,0
Vermiculita 7,0 Aa 6,5 Aa 1,3 Bb 0,0

Médias seguidas por letras distintas mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas diferem entre
si pelo teste de comparacdo multipla ndo paramétrica a 5% de probabilidade

A temperatura 30 °C proporcionou o maior tempo meédio nos substratos
papel toalha, areia e vermiculita, e diferiu estatisticamente das temperaturas 20 °C
e 25 °C, e para o substrato rolo de papel, a temperatura 30 °C foi estatisticamente
igual a temperatura de 25 °C (Tabela 6, Anexo 15). Para o tempo médio de
germinacao, nas temperaturas 20 °C e 25 °C nado houve diferenca significativa
entre os substratos. Contudo, na temperatura 30 °C, o substrato rolo de papel
diferiu estatisticamente dos demais, apresentando o menor tempo médio (Tabela
6, Anexo 16), e na temperatura 35 °C, como a porcentagem de germinacao foi

quase nula, exceto para o substrato rolo de papel, o tempo médio também foi
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baixo (Tabela 6), desta forma, para esta temperatura, este ndo foi um bom indice

de avaliacdo da germinacdo das sementes de M. gertii.

TABELA 6 - TEMPO MEDIO DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE Myrceugenia gertii EM
DIFERENTES SUBSTRATOS E TEMPERATURAS

TEMPERATURAS
SUBSTRATOS 20°C 25°C 30°C 35°C
Papel toalha 4,3 Ab 4,2 Ab 8,0 Aa 4,9
Rolo de papel 4,5 Ab 4,7 Aab 6,0 Ba 7,3
Areia 4,3 Ab 4,2 Ab 7,3 Aa 0,8
Vermiculita 4,4 Ab 4,8 Ab 7,5 Aa 0

Médias seguidas por letras distintas mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas diferem entre
si pelo teste de comparacao multipla ndo paramétrica a 5% de probabilidade

Para as sementes de B. salicifolius, os substratos papel toalha, rolo de
papel, vermiculita e areia nas temperaturas 20 °C e 25 °C, e o substrato rolo de
papel na temperatura 30 °C proporcionaram 0s maiores valores de porcentagem
de germinacao. A temperatura de 35 °C apresentou os piores valores em todos 0s
substratos testados, chegando a 36,7% no substrato vermiculita, e ainda
proporcionou 0s menores valores para o indice de velocidade de germinacao nos
substratos vermiculita e areia. Das sementes que nao germinaram, na
temperatura 35 °C, 50% estavam deterioradas quando utilizados os substratos
papel toalha, rolo de papel e areia e 60% quando utilizado o substrato vermiculita,
provavelmente devido a presenca dos fungos Penicillium sp. e Pestalotia sp.
Desta forma, pode-se observar que a temperatura 35 °C além de prejudicar a
germinacdo das sementes de B. salicifolius favoreceu o crescimento destes
fungos e a consequente deterioragdo das sementes. A temperatura 30 °C também
prejudicou a germinacdo das sementes, apresentando os menores valores de
porcentagem de germinacéo, exceto para o substrato rolo de papel.

Nas temperaturas 20 °C e 25 °C, os substratos papel toalha, vermiculita e
areia proporcionaram 0s maiores valores para o indice de velocidade de
germinacdo e o menor tempo médio, e o0 substrato rolo de papel, nestas
temperaturas, apresentou os menores valores. Apesar do substrato rolo de papel,
na temperatura 35 °C, apresentar o maior indice de velocidade de germinacéo,
em relacdo as demais temperaturas, e o menor tempo meédio, e do substrato
papel toalha, nas temperaturas 30 °C e 35 °C apresentar 0s menores valores para

o tempo médio, e ndo apresentar diferenca significativa entre as temperaturas
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para o indice de velocidade de germinacdo, nestas temperaturas e nestes
substratos a porcentagem de germinacado diminuiu. E embora no substrato areia
ndo tenha havido diferenca estatistica entre as temperaturas, para o tempo
médio, e no substrato vermiculita, as temperaturas 30 °C e 35 °C proporcionarem
0 menor tempo médio, nestas temperaturas e substratos a porcentagem de
germinacao também foi baixa.

Desta forma, verifica-se que para a obtencdo dos melhores resultados para
a germinacao de sementes de B. salicifolius deve-se utilizar os substratos papel
toalha, vermiculita ou areia, nas temperaturas 20 °C e 25 °C, e o substrato rolo de
papel na temperatura 30 °C. Resultados semelhantes foram encontrados por
Nogueira, Portela e Nazéario (2002, p. 29), que testaram o0s substratos areia,
vermiculita e papel filtro, e as temperaturas de 25 °C e 30 °C na germinacéo das
sementes desta espécie, e verificaram que o melhor tratamento foi com a
temperatura de 25 °C e o substrato vermiculita. No entanto, estes autores
obtiveram apenas 40% de germinacdo para B. salicifolius, e de acordo com
Lorenzi (1998, p. 244) a germinacdo das sementes desta espécie geralmente é
menor que 50%. O que nao foi verificado neste trabalho, pois nas condi¢cbes
adequadas, a germinacao foi superior a 90%.

Para as sementes de M. gertii, a temperatura 30 °C nos substratos papel
toalha, vermiculita e areia proporcionaram a menor média de porcentagem de
germinagcdo e o0 maior tempo meédio. As temperaturas 20 °C e 25 °C
proporcionaram as maiores médias de porcentagem de germinacdo e o menor
tempo médio nestes substratos, e ndo houve diferenca estatistica entre o0s
substratos. Para o indice de velocidade de germinacédo as temperaturas 20 °C e
25 °C apresentaram o0s maiores valores em todos os substratos, ndo havendo
diferenca estatistica entres eles. Apesar do substrato rolo de papel na
temperatura 30 °C n&o diferir estatisticamente das temperaturas 20 °C e 25 °C,
esta apresentou menor indice de velocidade de germinagéo e maior tempo médio.
Portanto, verifica-se que os melhores resultados para a germinacdo das sementes
de M. gertii foram obtidos com a utilizacdo dos substratos papel toalha, rolo de
papel, vermiculita e areia, nas temperaturas 20 °C e 25 °C.

Na temperatura de 35 °C a porcentagem de germinacdo das sementes de

M. gertii diminuiu drasticamente chegando a zero nos substratos areia e
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vermiculita, e o indice de velocidade de germinacao foi nulo ou quase nulo nos
substratos papel toalha, vermiculita e areia. Como a porcentagem de germinacao
foi quase nula, o tempo médio também foi baixo, desta forma, para esta
temperatura, o tempo médio ndo foi um bom indice de avaliagcdo da germinacéo
das sementes de M. gertii.

As temperaturas ideais para a germinacdo de B. salicifolius e M. gertii
encontradas neste trabalho estdo na faixa de 20 a 30 °C, que de acordo com
Borges e Rena (1993, p. 86) mostra-se adequada para a germinagcdo de um
grande numero de espécies subtropicais e tropicais. A temperatura maxima para
a germinacdo destas espécies também esta na faixa encontrada para a maioria
das espécies, que de acordo com Malavasi (1988, p. 29) é de 35 °C a 40 °C.

A faixa de temperatura de 20 °C a 30 °C também proporcionou maiores
porcentagens de germinacdo em sementes de Mabea fistulifera, Genipa
americana, Myroxylon peruiferum, Caesalpinia echinata, Myracrodruon
urundeuva, Bauhinia forficata, Caesalpinia ferrea e Campomanesia phaea (LEAL
FILHO; BORGES, 1992, p. 59; SUGAHARA, 2003, p. 140; GUARDIA, 2002, p. 93;
MELLO; BARBEDO, 2007, p. 645; PACHECO et al., 2006, p. 359; PEREIRA,
1992, p. 82; LIMA et al., 2006, p. 513; MALUF; PISCIOTTANO EREIO, 2005, p.
707). As espécies Acca sellowiana, Campomanesia guazumifolia, Myrcianthes
pungens, Eugenia rostrifolia e Psidium cattleyanum apresentaram altos indices
germinativos na faixa de temperatura de 15 °C a 30 °C (SANTOS; FERREIRA;
AQUILA, 2004, p. 19).

As temperaturas proximas a superficie do solo podem variar bastante entre
0s ambientes. Grandes clareiras nas florestas tropicais, por exemplo, podem
apresentar maiores amplitudes térmicas do que em locais sombreados do sub-
bosque (MELO; MENDONCA; MENDES, 2004, p. 240). Como B. salicifolius &
considerada uma espécie secundaria tardia ou climax, é esperado que suas
sementes apresentem baixa porcentagem de germinacdo em temperaturas
elevadas (35 °C). Apesar de ndo se conhecer o grupo ecolégico ao qual pertence
M. gertii, o fato das sementes ndo germinarem em temperaturas elevadas ¢ um
primeiro indicio de que podem pertencer ao grupo das secundarias ou climax.

Com relagdo aos substratos, o papel toalha proporcionou altas

porcentagens de germinacdo para B. salicifolius e M. gertii. Apesar deste
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substrato estar entre os melhores para a germinacdo das sementes B. salicifolius,
estas possuem germinacdo lenta e com isto este substrato precisou ser
reumedecido com mais freqliéncia. Também apresentou baixa resisténcia quando
disposto em rolos de papel. Ao contrario das sementes de B. salicifolius, as
sementes de M. gertii possuem germinacao rapida, e desta forma o substrato
papel toalha ndo apresentou as desvantagens de baixa resisténcia e de ter que
ser reumedecido com mais frequéncia. A areia também apresentou bons
resultados para a germinacao das sementes destas espécies, no entanto, como
desvantagens este substrato é pesado e danifica os gerbox (FIGLIOLIA; PINA-
RODRIGUES, 1995, p. 55; WILLAN, 1991, p. 307). A vermiculita tem sido o
substrato mais empregado em espécies florestais pelos excelentes resultados
demonstrados, e por ndo ser mais leve que a areia, seu manejo € facilitado
(PINA-RODRIGUES; VIEIRA, 1988, p. 73; PINA-RODRIGUES; FIGLIOLIA;
PEIXOTO, 2004, p. 286). Como as sementes de B. salicifolius e M. gertii sdo de
tamanho médio, ndo apresentam problemas em ser confundidas com este
substrato, que proporcionou, juntamente com os demais elevadas porcentagens
de germinacao para estas espécies.

Pacheco et al. (2006, p. 359) e Pereira (1992, p. 82) também verificaram
gue o substrato vermiculita permitiu um bom desempenho germinativo e nao
exigiu reumedecimento diario, mostrando-se adequado para a avaliacdo da
qualidade fisiologica de sementes de Myracrodruon urundeuva e Bauhinia
forficata. Para as sementes de Caesalpinia ferrea é recomendada a areia como
substrato (LIMA et al., 2006, p. 513), e para Campomanesia phaea os melhores
substratos foram vermiculita e sobre papel (MALUF; PISCIOTTANO EREIO,
2005, p. 707).

De acordo com PifAa-Rodrigues, Figliolia e Peixoto (2004, p. 286) o
substrato e a quantidade de agua exigidos pelas sementes estdo relacionados
com as caracteristicas ecoldgicas de cada espécie. Espécies com sementes de
tamanho médio a grande e que ocorrem nas encostas Umidas e nas margens de
rios sdo recomendados substratos mais granulados e Umidos, como a vermiculita.
Isto foi verificado para B. salicifolius, que ocorre naturalmente em solos umidos e

germina bem no substrato vermiculita.
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Um fator importante a ser considerado é a interacdo temperatura e
substrato, pois a capacidade de retencdo de agua do substrato pode ser
responsavel por diferentes respostas obtidas até para a mesma temperatura
(FIGLIOLIA; OLIVEIRA; PINA-RODRIGUES, 1993, p. 154), como foi observado
nas sementes de B. salicifolius e M. gertii, que nas temperaturas 30 °C e 35 °C o
substrato rolo de papel se comportou diferente dos demais. Para as sementes de
M. gertii o substrato rolo de papel, na temperatura 30 °C proporcionou as maiores
médias de porcentagem e de velocidade de germinacdo e o menor tempo médio,
em relacdo aos demais substratos, e na temperatura 35 °C, enquanto os demais
substratos apresentaram porcentagem de germinacdo nula ou quase nula, o
substrato rolo de papel apresentou 65,6% de germinacao. E nas sementes de B.
salicifolius este substrato proporcionou maior porcentagem de germinacdo, em
relacdo aos demais substratos, na temperatura 35 °C.

Analisando a figura 4 pode-se verificar que para as sementes de B.
salicifolius a germinagédo na temperatura 20 °C, nos substratos papel toalha, rolo
de papel, areia e vermiculita inicia-se no 8° dia apds a semeadura, e a partir do
36° dia ocorre a estabilizacdo das curvas de germinacdo, mostrando que o
namero de sementes que germinardo a partir deste momento é muito pequeno, e
ndo ird influenciar significativamente na porcentagem final de germinagéo.

Na figura 5 estdo apresentadas as curvas de germinagdo para 0S
substratos papel toalha, rolo de papel, areia e vermiculita na temperatura 25 °C.
Observa-se gque nesta temperatura a germinacao inicia-se a partir do 7° dia apés
a semeadura, e que a partir do 36° dia as curvas se estabilizam, nao alterando
mais significativamente a porcentagem final de germinacéo.

Observando a figura 6 pode-se verificar que para a temperatura 30 °C no
substrato rolo de papel a germinacéo inicia-se a partir do 6° dia, e a partir do 36°
dia a germinacao se estabiliza e a porcentagem final de germinacdo ndo é mais
alterada significativamente.

Desta forma pode se concluir que para os testes de germinacdo com as
sementes de B. salicifolius utilizando-se os substratos papel tolha, rolo de papel,
areia e vermiculita nas temperaturas 20 °C e 25 °C e o substrato rolo de papel na
temperatura 30 °C, a contagem da germinacdo pode se iniciar a partir do 6° dia

apos a instalacéo do teste e ser encerrada no 36° dia.
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FIGURA 6 — PORCENTAGEM DE GERMINACAO ACUMULADA DE SEMENTES DE
Blepharocalyx salicifolius NA TEMPERATURA DE 30 °C PARA O SUBSTRATO
ROLO DE PAPEL

Na figura 7 e 8 encontram-se as curvas de germinacao das sementes de
M. gertii nos substratos papel toalha, rolo de papel, areia e vermiculita, nas
temperaturas 20 °C e 25 °C. Observa-se que nestas temperaturas a germinagao
inicia-se no 2° dia ap0s a semeadura, e a partir do 7° dia as curvas de germinacao
se estabilizam, verificando que a partir deste momento o niumero de sementes
germinadas € pequeno e nao influenciara significativamente na porcentagem final
de germinacdo. Desta forma verifica-se que para os testes de germinagdo com as
sementes de M. gertii utilizando os substratos papel toalha, rolo de papel, areia e
vermiculita, nas temperaturas 20 °C e 25 °C a contagem deve se iniciar a partir do

2° dia apos a instalagdo do teste e ser encerrada no 7° dia.
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4.2.2 Efeito da luz na germinacao de sementes de B. salicifolius e M. gertii

Os resultados do teste-T revelaram que ndo houve diferenca estatistica
entre as médias da porcentagem de germinacdo das sementes de B. salicifolius
para os tratamentos com e sem luz (Tabela 7, Anexo 17). Para o tempo médio e
para o indice de velocidade de germinacdo as médias do tratamento sem luz
foram estatisticamente diferentes do tratamento com luz, apresentando o maior
indice de velocidade de germinacdo e o menor tempo médio (Tabela 7, Anexo
17). No entanto, esta diferenca foi pequena e provavelmente ndo influenciara na
germinacdo das sementes no laboratério e no campo, visto que a porcentagem
final de sementes germinadas foi a mesma. Sendo assim, verifica-se que as
sementes de B. salicifolius germinam bem tanto na presenga como na auséncia

de luz, porém no escuro germinam em menor tempo.

TABELA 7 - PORCENTAGEM, TEMPO MEDIO E INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO
DAS SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius COM E SEM LUZ

PORCENTAGEM DE TEMPO MEDIO DE INDICE DE VELOCIDADE

GERMINACAO GERMINACAO DE GERMINACAO
Com luz 97,22 A 12,73 A 2,55B
Sem luz 97,78 A 11,27 B 2,88 A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste-T a 5% de probabilidade

Para as sementes de Myrceugenia gertii, os resultados do teste-T
revelaram que ndo houve diferenca estatistica entre as médias em nenhum dos
indices avaliados, e a porcentagem de germinacgao ficou acima de 95% nos dois
tratamentos (Tabela 8, Anexo 18), verificando assim que as sementes germinam
bem tanto na presenca como na auséncia de luz, podendo germinar tanto sob o

dossel da floresta como em clareiras e bordas de floresta.

TABELA 8 - PORCENTAGEM, TEMPO MEDIO E INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO
DAS SEMENTES DE Myrceugenia gertii COM E SEM LUZ

PORCENTAGEM DE TEMPO MEDIO DE  INDICE DE VELOCIDADE DE

GERMINACAO GERMINACAO GERMINACAO
Com luz 95,55A 3,37 A 9,05 A
Sem luz 98,33A 3,77 A 8,65 A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste-T a 5% de probabilidade

De acordo com Figliolia e Pifia-Rodrigues (1995, p. 47) e Melo et al. (2004,

p. 243) as exigéncias das sementes quanto a luz estdo relacionadas com os
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diferentes grupos ecolégicos: pioneiras, secundarias e climax. Geralmente as
espécies climax conseguem germinar e se estabelecer sob condicfes de pouca
disponibilidade de luz, e sdo capazes de germinar sob o dossel da floresta. As
espécies secundarias germinam em condicfes de luz e de sombra.

B. salicifolius € considerada uma espécie secundaria tardia ou climax,
desenvolvendo-se nos mais variados ambientes ou estagios da vegetacao, desde
campos abertos até sub-bosques desenvolvidos (CARVALHO, 2006, p. 383;
LORENZI, 1998, p. 244). Esta classificagdo esta de acordo com o0s resultados
obtidos neste trabalho, que apesar das temperaturas elevadas (30 °C e 35 °C)
terem prejudicado a germinacdo das sementes, estas germinam tanto na
presenca como na auséncia de luz.

Apesar de ndo se conhecer as caracteristicas ecologicas de Myrceugenia
gertii, estes resultados geram alguns indicios de que pertence ao grupo das
espécies secundarias ou climax, pois geralmente as climax conseguem germinar
e se estabelecer sob condi¢cdes de pouca disponibilidade de luz, e as espécies
secundarias germinam em condicdes de luz e de sombra (FIGLIOLIA; PINA-
RODRIGUES, 1995, p. 47; MELO et al., 2004, p. 243).

Entretanto, para as espécies cujas sementes conseguem germinar em
condicbes de baixa luminosidade, o crescimento subseqiente da plantula é
muitas vezes lento até que seja formado um ponto de entrada de luz.
Normalmente, estas espécies possuem sementes com grande quantidade de
reserva, que possibilita o desenvolvimento das plantulas durante este periodo
critico, em que ha pouca luz (WAHTLEY; WHATLEY, 1982, p. 82; MELO et al.,
2004, p. 243). Talvez as plantulas de B. salicifolius e M. gertii necessitem de luz
para se desenvolver, pois em B. salicifolius o material de reserva esta no
hipocotilo robusto, constituido em um O6rgdo armazenador de reservas, e a
plantula de M. gertii apesar de ndo apresentar grande quantidade de material de
reserva, os cotilédones sao foliaceos fotossintetizantes.

Resultados semelhantes foram verificados por Silva, Nakagawa e Figliolia
(2001, p. 143) em sementes de Schinus terebinthifolius, espécie secundaria tipica,
gue apresentou um bom comportamento germinativo tanto na auséncia como na

presenca de luz, embora temperaturas elevadas inibiram a germinacao.
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Apesar da validade e da utilidade do conceito de pioneiras e tolerantes a
sombra (secundérias e climax), é preciso ressaltar que estudos tém identificado
espécies nas florestas tropicais com requerimentos intermediarios de luz e que
compartilham caracteristicas biolégicas comuns a ambos os grupos (MELO;
MENDONCA; MENDES, 2004, p. 243). Como por exemplo, em Mabea fistulifera,
que cresce naturalmente em capoeiras e em clareiras na floresta, mas o
comportamento de suas sementes apresenta caracteristicas diferentes das
esperadas em tais circunstancias, como indiferenca ao fator luz, germinando tanto
na luz como no escuro, e temperaturas altas (35 °C) diminuiram a porcentagem
de germinacao (LEAL FILHO; BORGES, 1992, p. 59).

Campomanesia xanthocarpa também é indiferente a presenca ou auséncia
de luz, e Acca sellowiana, Myrcianthes pungens e Psidium cattleyanum revelaram
fotoblastia positiva e Eugenia rostrifolia germinou melhor no escuro (SANTOS;
FERREIRA; AQUILA, 2004, p. 16). Sementes de Caesalpinia echinata,
Caesalpinia peltophoroides, Gallesia integrifolia, Genipa americana, Myroxylon
peruiferum e Schinus terebinthifolius também mostraram-se indiferentes a luz
para germinar (MELLO; BARBEDO, 2007, p. 648; FERRAZ GRANDE; TAKAKI,
2006, p.37; BARROS; SILVA; AGUIAR, 2005, p. 727; SUGAHARA, 2003, p. 61;
GUARDIA, 2002, p. 92; SILVA; NAKAGAWA; FIGLIOLIA, 2001, p. 143). As
sementes Sebastiania commersoniana germinam tanto na auséncia como na
presenca de luz, porém com predominio significativo nesta Ultima condicao
(SANTOS, 1999, p. 63). De acordo com Carvalho e Nakagawa (1980, p. 101) e
Bianchetti (1981, p. 14) sementes de muitas espécies germinam tanto na

presenca de luz como no escuro.

4.2.3 Efeito da quantidade de a&gua e da temperatura na germinacdo de
sementes de B. salicifolius

Analisando o grafico do anexo 19 observa-se que houve interacdo entre as
temperaturas e as quantidades de agua para a porcentagem de germinacao das
sementes de B. salicifolius. Quanto a porcentagem de germinagdo, ndo houve
diferenca estatistica entre as diferentes quantidades de 4gua no substrato (Tabela

9, Anexo 20). Desta forma, verifica-se que as diferentes quantidades de agua no
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substrato ndo influenciaram na porcentagem de germinagcdo das sementes. No
entanto, nos substratos pouco Umido, imido e muito umido a temperatura 30 °C
foi estatisticamente diferente das temperaturas de 20 °C e 25 °C, diminuindo a
porcentagem de germinagdo das sementes. Para o substrato encharcado a
temperatura de 30 °C diferiu apenas da temperatura 20 °C (Tabela 9, Anexo 21).
Desta forma, pode-se verificar que as melhores porcentagens de germinacéo das
sementes de B. salicifolius foram obtidas nas temperaturas de 20 °C e 25 °C
desde o substrato pouco Umido até encharcado.

TABELA 9 - PORCENTAGEM DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius
EM DIFERENTES QUANTIDADES DE AGUA NO SUBSTRATO E

TEMPERATURAS
TEMPERATURAS
QUANTIDADE DE AGUA 20°C 25°C 30°C
Pouco umido 93,3 Aa 95,6 Aa 78,3 Ab
Umido 96,7 Aa 94,4 Aa 80,6 Ab
Muito Gmido 97,8 Aa 98,3 Aa 83,9 Ab
Encharcado 99,4 Aa 97,2 Aab 87,2 Ab

Médias seguidas por letras distintas mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas diferem entre
si pelo teste de comparacdo multipla ndo paramétrica a 5% de probabilidade

Quanto ao indice de velocidade de germinacdo ndo houve interacdo entre
as temperaturas e as diferentes quantidades de agua no substrato (Anexo 22).
Nas temperaturas de 25 °C e 30 °C, os indices de velocidade de germinacao
foram maiores e estatisticamente diferentes da temperatura de 20 °C (Tabela 10,
Anexo 23). O substrato pouco umido obteve o menor indice de velocidade de
germinacdo e foi estatisticamente diferente dos substratos muito Umido e
encharcado. Os substratos muito imido e encharcado proporcionaram 0s maiores
indices de velocidade de germinagdo para as sementes de B. salicifolius (Tabela
10, Anexo 24).

TABELA 10 - INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE Blepharocalyx
salicifolius EM DIFERENTES QUANTIDADES DE AGUA NO SUBSTRATO E

TEMPERATURAS
TEMPERATURAS

QUANTIDADE DE AGUA 20°C 25°C 30°C Médias
Pouco umido 1,7 2,3 2,2 20B
Umido 1,9 2,5 2,4 2,2BC
Muito Umido 2,2 2,8 3,0 2,6 AC
Encharcado 2,3 3,0 3,2 2,8A
Médias 20B 2,65 A 2,7A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de comparacdo multipla ndo
paramétrica a 5% de probabilidade



67

Para o tempo médio também nado houve interacdo entre as temperaturas e
as diferentes quantidades de agua no substrato (Anexo 25). Entre as
temperaturas, as que tiveram os menores tempos médios foram as de 25 °C e
30 °C, e diferiram estatisticamente da temperatura de 20 °C (Tabela 11, Anexo
26). Entre as diferentes quantidades de agua no substrato, as que obtiveram os
menores tempos médios foram: Umido, muito umido e encharcado, e no substrato
pouco umido, o tempo médio foi maior e estatisticamente diferente dos substratos
muito Umido e encharcado (Tabela 11, Anexo 27).

TABELA 11 - TEMPO MEDIO DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius
EM DIFERENTES QUANTIDADES DE AGUA NO SUBSTRATO E

TEMPERATURAS
TEMPERATURAS

QUANTIDADE DE AGUA 20°C 25°C 30°C Médias
Pouco Umido 18,4 14,0 12,3 149 A
Umido 16,7 12,8 11,8 13,7 AB
Muito imido 14,3 12,0 9,7 12,0B
Encharcado 14,1 10,6 9,1 11,26 B
Médias 15,9 A 12,3B 10,7 B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de comparacdo mdultipla ndo
paramétrica a 5% de probabilidade

Apesar das temperaturas de 25 °C e 30 °C proporcionarem 0S maiores
indices de velocidade de germinacdo e menor tempo médio, a temperatura de 30
°C diminuiu a porcentagem de germinacdo das sementes, e com isto ndo é
recomendada para os testes de germinacdo. Isto se deve ao fato de que as
temperaturas crescentes estimulam a germinacdo, mas a partir de um
determinado ponto, o efeito da temperatura se inverte e comeca a cair, até o
ponto da temperatura maxima ser atingido. Os efeitos da temperatura sobre a
velocidade de germinacéo diferem um pouco dos que se observam sobre o total
de germinacdo. A semelhanca do que acontece com a disponibilidade de agua, o
otimo de temperatura para germinacao total é diferente do de velocidade de
germinacao. O 6timo para a velocidade € sempre um pouco mais alto do que para
o total de germinacdo. Esta é uma caracteristica importante deste fator, pois
temperaturas acima da 6tima para o total de germinacdo aceleram a velocidade
de germinacdo, mas o numero de sementes germinadas vai caindo rapidamente
(CARVALHO; NAKAGAWA, 1983, p. 133).
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Na porcentagem de germinacdo ndo houve diferenca estatistica entre as
diferentes quantidades de &agua no substrato, no entanto, para o indice de
velocidade de germinacao os substratos muito imido e encharcado apresentaram
0S maiores valores, e para o tempo médio, além destes, o substrato Umido
também apresentou menor tempo meédio. Desta forma, verifica-se que as
sementes de B. salicifolius germinam melhor nos substratos imido, muito umido e
encharcado, pois no substrato pouco Umido o tempo médio e o indice de
velocidade de germinacdo foram inferiores aos substratos muito Umido e
encharcado.

O teor de agua e o substrato exigido pelas sementes estdo relacionados
com as caracteristicas ecoldgicas de cada espécie. Espécies com sementes de
tamanho médio a grande e que ocorrem nas encostas Umidas e nas margens de
rios os substratos mais granulados e Umidos sdo mais indicados (PINA-
RODRIGUES; FIGLIOLIA; PEIXOTO, 2004 p. 286). Como B. salicifolius é
particularmente freqiiente nas matas ciliares e nas submatas dos pinhais situados
em solos umidos (LORENZI, 1998, p. 244) explica o fato das sementes
germinarem melhor em substratos umidos, muito imidos e encharcados, do que
em substratos pouco umidos. De acordo com Popinigis (1977, p. 58) as sementes
emergem mais rapidamente a elevadas quantidades de agua do solo, do que em
quantidades baixas. Este fato tem uma importante consequéncia pratica, pois o
solo com pouca quantidade de agua reduz a velocidade de emergéncia da
semente.

Os resultados encontrados para B. salicifolius foram similares aos
encontrados por Figliolia e Silva (1998, p. 66) para Genipa americana, também
caracteristica de floresta pluvial, para a qual o melhor comportamento germinativo
foi obtido nos substratos umido, muito umido e encharcado, e Silva, Nakagawa e
Figliolia (2001, p. 144) para Schinus terebinthifolius, espécie que ocorre nas
margens de rios, obteve melhores resultados de germinacdo nos substratos
umido e muito Umido. Schizolobium amazonicum também apresentou este
comportamento, obtendo o melhor desempenho germinativo nas quantidades de
agua de 2,5 e 3,0 vezes a massa do papel, que corresponderiam aos substratos
Umido e muito Umido, demonstrando que esta espécie necessita de maior

quantidade de agua para acelerar o processo germinativo (RAMOS; VARELA;
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MELO, 2006, p. 167). As sementes de Gallesia integrifolia germinaram melhor em
substratos menos Umidos, principalmente com 45 e 90 ml de 4gua em 30 g de
vermiculita média (BARROS; SILVA; AGUIAR, 2005, p. 731).

4.2.4 Efeito da coloracdo dos frutos na germinacdo de sementes de B.

salicifolius

A andlise de variancia ndo revelou diferenca estatistica entre os
tratamentos para a porcentagem de germinacdo (Anexo 28). Sendo assim,
verifica-se que as diferentes coloracbes de frutos nado influenciaram na
porcentagem de germinacdo das sementes. Para o tempo médio e para o indice
de velocidade de germinacdo as médias dos frutos de coloracdo verde e amarela
foram maiores e estatisticamente diferentes das médias dos frutos de coloragéo

laranja e vermelha (Tabela 12, Anexos 29 e 30).

TABELA 12 - PORCENTAGEM, TEMPO MEDIO E iINDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAQAO
DAS SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius EM DIFERENTES COLORACOES

DE FRUTOS
COLORACAO DOS PORCENTAGEM DE INDICE DE VELOCIDADE = TEMPO MEDIO DE
FRUTOS GERMINACAO DE GERMINACAO GERMINACAO
Verde 98,9 A 4.4 A 7,4B
Amarelo 98,3 A 4.2 A 78B
Laranja 99,4 A 3,6B 9,1A
Vermelho 97,2 A 3,4B 9,7A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Apesar de haver diferenca estatistica no tempo médio e no indice de
velocidade de germinacdo entre os frutos verdes e amarelos e os laranjas e
vermelhos, a coloragcdo dos frutos nao influenciou na porcentagem final de
germinacdo das sementes. Desta maneira, pode-se dizer que as diferentes
coloracdes dos frutos: verde, amarela, laranja e vermelha nao interferiram na
porcentagem de germinagdo das sementes de B. salicifolius. No entanto, as
sementes provenientes dos frutos de coloragdo verde e amarela germinam mais
rapidamente.

A coloracdo do fruto é um padrdao utilizado como indice pratico para
determinar a época de colheita de sementes (PINA-RODRIGUES; AGUIAR, 1993,
p. 243). A mudanca de cor dos frutos € um dos pardmetros mais utilizados como
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indice de maturacéo, pois os frutos de muitas espécies florestais modificam sua
coloracdo a medida que amadurecem, no entanto, para algumas espécies este
parametro ndo esta associado a maturacdo das sementes, pois 0 ponto de
maturacdo € atingido quando o fruto ainda apresenta a coloracdo verde
(FIGLIOLIA, 1995, p. 2; PINA-RODRIGUES; AGUIAR, 1993, p. 220). O uso da
coloracdo como indice de maturacdo de determinada espécie sera efetivo se
houver sincronizagdo entre o processo de maturagdo do fruto e da semente,
externamente demonstrando pela modificacdo visual da cor (PINA-RODRIGUES;
AGUIAR, 1993, p. 243).

Como a frutificacdo das arvores de B. salicifolius ndo é uniforme, possuindo
frutos de diferentes coloracées ao mesmo tempo, pode-se verificar neste trabalho
que desde os frutos com a coloracdo verde até os vermelhos podem ser utilizados
nos testes de germinacdo. Para Genipa americana e Copaifera langsdorffii
Sugahara (2003, p. 46) e Borges e Borges (1979, p. 45) encontraram resultados
semelhantes, pois verificaram que apesar dos frutos possuirem a coloragédo
verde, as sementes provenientes destes frutos apresentaram altas porcentagens
de germinacdo, podendo ser utilizadas para o estudo da germinacdo como
também para a producdo de mudas. De acordo com Sugahara (2003, p. 46), em
algumas espécies as sementes provenientes de frutos verdes apresentam altos
indices de porcentagem de germinacao, indicando que estas jA completaram o
desenvolvimento do embrido. No entanto, para outras espécies a mudanca de
coloracdo dos frutos servem como indicativo do processo de maturacdo das
sementes, como para Citharexylum myrianthum em que os frutos imaturos
possuem a coloragdo verde, passam pelo amarelo e atingem a cor vermelha
intensa quando maduros (AMARAL; NAKAGAWA; KAGEYAMA, 1993, p. 114). A
mudanca de coloracdo dos frutos também serviu como indicativo para a
maturacdo das sementes de Schinus terebinthifolius cujos frutos possuem a
coloracédo rosea e vermelha quando maduros, e Myroxylon balsamum a coloracéo
amarela (BARBEDO et al., 1993, p. 119; AGUIAR; BARCIELA, 1986, p. 68).
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4.4 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DO FRUTO, SEMENTE, FASES DA
GERMINACAO E PLANTULA

4.4.1 Blepharocalyx salicifolius

Fruto

De acordo com Barroso (1984, p. 120) e Barroso et al. (1999, p.227) as
Myrtaceae Sul-Americanas, com excec¢do do género Tepualia, indigena do Chile,
estdo subordinadas a Tribo Myrteae, que se caracteriza pelos frutos carnosos e
indeiscentes do tipo bacoide. Os frutos de B. salicifolius (Figura 10-A, B) sdo
glabros, de forma globosa, possuem calice marcescente (Figura 9-B), de 1 a 3
sementes por fruto e as seguintes dimensdes: comprimento (4,15; 5,29; 6,25 mm)
e diametro (4,20; 5,49; 6,85 mm) (minimo; média;, maximo) (Tabela 13). O
epicarpo tem pouca espessura, € liso, possui as coloracfes verde, amarela,
laranja e vermelha, e glandulas por toda a superficie (Figuras 9-C, D). O

mesocarpo tem coloracao laranja, € semitransparente, carnoso e farto.

TABELA 13 - COMPRIMENTO E DIAMETRO DE FRUTOS, E NUMERO DE SEMENTES POR
FRUTO DE Blepharocalyx. salicifolius

DIMENSOES (MM) MINIMO MEDIA MAXIMO DESVIO COEFICIENTE DE
PADRAO  VARIACAO (%)
Comprimento 4,15 5,29 6,25 0,47 8,88
Diametro 4,20 5,49 6,85 0,55 10,05
N°. de sementes por fruto 1,00 1,43 3,00 0,64 44,73
Semente

A semente (Figuras 9-E; 10-C) possui forma de espiral, com base e apice
arredondados e uma reentrancia lateral, possuindo as seguintes dimensdes:
comprimento (2,80; 3,63; 4,25 mm), largura (2,05; 3,13; 3,75 mm) e espessura
(1,35; 2,19; 3,10 mm) (minimo; média; maximo) (Tabela 14). O tegumento € liso,
membranaceo, de coloracdo castanha, semitransparente, permitindo a
visualizacdo do embrido verde escuro. A micrépila é visivel e se localiza na base
do hipocotilo (Figura 9-E). Nao possui endosperma, e o embrido € do tipo
hipocotilar (o eixo hipocotilo radicula desenvolve-se bastante, enquanto o0s

cotilédones sao vestigiais), axial e invaginado. Os cotilédones rudimentares
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possuem a forma de duas asas membranaceas (Figura 9-F). De acordo com
Barroso et al. (1999) nos embrides hipocotilares o eixo hipocétilo radicula constitui
um 6rgdo armazenador de reservas. O embrido € de coloracdo verde escura e 0
hipocétilo e os cotilédones possuem glandulas por toda a superficie. De acordo
com a classificacdo de Barroso et al. (1999, p. 229) o embrido é do tipo
pimentdide que se caracteriza pelo eixo hipocotilo radicula carnoso, curvo em
forma de “C”, ou em espiral, e cotilédones pouco desenvolvidos a vestigiais.
Barroso (1984, p. 120-121) descreve outros tipos de embrides, que sao
especializacbes dos trés tipos citados por Barroso et al. (1999, p. 229), e dentre
estes ela classifica o embrido de Blepharocalyx como uma forma mais
especializada do embrido pimentoide: embrido crasso, enrolado em espiral,
constituido pelo eixo hipocotilo-radicula, em cujo 4&pice localizam-se o0s

cotilédones rudimentares.

TABELA 14 - COMPRIMENTO, LARGURA E ESPESSURA DAS SEMENTES DE Blepharocalyx

salicifolius
DIMENSOES (MM) MINIMO MEDIA MAXIMO DESVIO COEFICIENTE DE
PADRAO VARIACAO (%)
Comprimento 2,80 3,63 4,25 0,31 8,52
Largura 2,05 3,13 3,75 0,33 10,51
Espessura 1,35 2,19 3,10 0,39 17,70

Fases da Germinacao

A germinacdo € epigea, fanerocotiledonar e inicia-se no 5° dia apés a
instalacdo do teste de germinacéo, se estendendo até o 50° dia. A germinacao
inicia-se pela emissdo da radicula na base do hipocdtilo, onde se encontra a
micropila (Figura 9-G). A radicula é inicialmente densamente pilosa de coloracéo
creme. A partir do 19° dia o tegumento se rompe, devido a expansdo do embrido
que comeca a desenrolar (Figura 9-1). No 35° dia o embrido ja esta livre do
tegumento, e a raiz com 2,0 cm de comprimento (Figura 9-J). O embrido se
apresenta completamente desenrolado ao 45° dia (Figura 9-K), e a partir do 50°
dia o epicétilo se expande e surgem os protofilos (Figura 9-L). No 70° dia ja se
tem a plantula propriamente dita, com o primeiro e o segundo par de folhas

abertos (Figura 9-M).
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Plantula

A raiz é do tipo axial, sinuosa e cilindrica, de coloracdo creme, com raizes
secundérias e poucos pélos absorventes. O hipocétilo é carnoso, de coloragéo
verde escura e com glandulas na sua superficie. Os cotilédones sdo vestigiais,
com a forma de duas asas membranaceas, sdo lisos, possuem glandulas e a
coloracéo verde escura. O epicétilo € longo, verde claro, cilindrico e coberto por
pélos. As primeiras folhas sdo simples, pecioladas, peninérveas, opostas-
cruzadas, de consisténcia membranacea, lisas e com pélos somente na face
abaxial, mais densos na nervura principal. Possuem forma eliptica, a margem

inteira, apice agudo e base acuneada (Figura 9-M).
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FIGURA 9 — FRUTO, SEMENTE, FASES DA GERMINACAO E PLANTULA DE B. sallicifolius

A - ramo com frutos, B - fruto, C - seccéo longitudinal do fruto, D - secgéo transversal do fruto, E - semente, F
- embrido, G-M - fases da germinacao, M — plantula. ca — calice, gl — glandulas, e — epicarpo, m — mesocarpo,
s — semente, mi — micropila, hp — hipocétilo, ¢ — cotilédones, rd — radicula, pa — pélos absorventes, r —raiz, , g
— gema, rp — raiz principal, rs — raizes secundarias, p — protofilos, ep — epicétilo. Escala em cm.

Fonte: O autor (2007)
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FIGURA 10 — FRUTO E SEMENTE DE Blepharocalyx salicifolius.
A — Ramo com frutos, B — Frutos, C — Sementes. Escala em mm.
Fonte: O autor (2007)

4.4.2 Myrceugenia gertii

Fruto

Os frutos (Figuras 11-B; 12-A, B) sdo do tipo bacéide, carnosos,
indeiscentes e globosos. Possuem de 1 a 8 sementes por fruto e as seguintes
dimensodes: comprimento (11,2; 15,38; 21,0 mm) e diametro (10,1; 13,21; 18,1
mm) (minimo; média; maximo) (Tabela 15). O epicarpo é glabro, liso e passa
pelas coloracbes verde, vermelha e roxa escura. O mesocarpo é farto e possui

coloragéao laranja. O calice € persistente nos frutos (Figura 11-B).
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TABELA 15 - COMPRIMENTO E DIAMETRO DE FRUTOS, E NUMERO DE SEMENTES POR
FRUTO DE Myrceugenia gertii

DIMENSOES (MM) MINIMO MEDIA MAXIMO DESVIO COEFICIENTE DE
PADRAO  VARIACAO (%)
Comprimento 11,20 15,38 21,00 1,72 11,17
Diametro 10,10 13,21 18,10 1,38 10,41
N°. de sementes por fruto 1,00 2,58 8,00 1,37 53,18
Semente

As sementes (Figuras 11-E; 12-C) sao ovaladas, comprimidas lateralmente,
com apice e base arredondados, possuindo as seguintes dimensdes:
comprimento (1,0; 7,7; 9,5 mm), largura (4,2; 5,71; 7,7 mm) e espessura (2,2;
3,82; 7,8 mm) (minimo; média; maximo) (Tabela 16). O contorno do hipocétilo é
visivel externamente no tegumento. O tegumento é liso, membranaceo, de
coloracdo castanha, semitransparente, e a coloracao verde do embrido pode ser
visualizada no tegumento. O endosperma € mucilaginoso e hialino, passando
despercebido na semente seca, porém pode ser visualizado na semente no inicio
da germinacdo. Barroso et al. (1999, p. 229) verificaram entre as dobras dos
cotilédones e entre as depressdes da espiral do eixo hipocdétilo-radicula de
Myrceugenia sp. a presenca de certa quantidade de uma substancia que se
tornou gelatinosa, quando hidratada, e verificaram a presenca de acucares e
goticulas lipidicas nesta substancia. O hilo e a micrépila séo visiveis no
tegumento da semente. O hilo € uma cicatriz deprimida de forma eliptica e de
coloracdo laranja que se localiza na porcdo lateral da semente, acima da
microépila e a microépila se localiza na porcéo final do hipocdtilo (Figuras 11-E, F).
O embrido é do tipo cotiledonar (distinguem-se o eixo hipocétilo-radicula e os
cotilédones), axial, invaginado, carnoso, de coloracdo verde-escura. Os
cotilédones possuem coloracdo verde-escura, sdo folihceos e fortemente
dobrados, envolvidos um no outro. O eixo hipocotilo-radicula é longo, e possui
glandulas por toda a sua superficie, formando uma espiral de duas voltas em
torno dos cotilédones (Figura 11-G). De acordo com a classificagdo de Barroso et
al. (1999, p. 229) o embrido de Myrceugenia gertii € do tipo mirciéide: cotilédones
livres, amplos, foliaceos, dobrados e com eixo hipocétilo-radicula longo,
geralmente apressos a estrutura mais ou menos reniforme formada pelos

cotilédones. No entanto, para Barroso (1984, p. 120-121) a forma desse embrido
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lembra a do embrido mircidide e tem sido citada com esse nome, mas
considerando suas caracteristicas muito individuais, preferiu denomina-lo embrido
mirceugendide. No entanto, esta classificacdo ndo € muito utilizada, sendo mais

comum a denominacéo de embrido mircidide.

TABELA 16 - COMPRIMENTO, LARGURA E ESPESSURA DAS SEMENTES DE Myrceugenia
gertii
DIMENSOES (MM) MINIMO MEDIA MAXIMO DESVIO COEFICIENTE DE
PADRAO VARIACAO (%)

Comprimento 1,0 7,77 9,50 1,21 15,56
Largura 4,20 571 7,70 0,87 15,17
Espessura 2,20 3,82 7,80 0,80 20,90

Fases da Germinacao

A germinacdo é epigea, fanerocotiledonar e inicia-se no 2° dia apos a
instalacdo do teste de germinacéo, se estendendo até o 8° dia. A emissao da
radicula se da pela porcao final do hipocétilo, na qual se encontra a micropila
(Figura 11-H). A radicula de coloracdo creme é inicialmente densamente pilosa,
com os pélos mais concentrados na regido do colo. A partir do 4° dia o tegumento
comeca a se romper devido a expansao do hipocétilo que comeca a se desenrolar
(Figura 11-1). O hipocotilo cilindrico, reto e alongado eleva epigealmente os
cotilédones ainda dobrados. Os cotilédones comecam a se abrir
aproximadamente no 8° dia apdés o inicio da germinacdo, e sdo fortemente
marcados pelas dobras (Figura 11-J). Aos 90 dias surgem as gemas dos

protofilos (Figura 11-K), que estdo abertos aos 120 dias (Figura 11-L).

Plantula

A raiz € axial, cilindrica, sinuosa, de coloracdo castanho-clara, com pélos
radiciais inconspicuos e grande ramificagcdo secundaria. O hipocétilo € longo,
cilindrico, piloso, de coloracdo castanho-escura e recoberto por glandulas. O
epicotilo é curto, piloso e de coloragédo verde-clara. Os cotilédones séo foliaceos,
peninérveos, de coloracao verde-escura, com a superficie rugosa, de forma ovada
a deltéide, com o apice agudo e a base truncada e com a margem levemente

ondulada. Os protofilos sdo simples, peciolados, verde mais claro que o0s
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cotilédones, peninérveos, de consisténcia membranacea, forma eliptica, com a
margem inteira, apice agudo e base acuneada, a filotaxia € oposta cruzada e a

superficie é pilosa (Figura 11-L).
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FIGURA 11 - FRUTO, SEMENTE, FASES DA GERMINAQAO E PLANTULA DE M. gertii

A - ramo com frutos, B - fruto, C - seccéo transversal do fruto, D - sec¢do longitudinal do fruto, E - semente, F
- vista lateral da semente, G - embrido, H-L - fases da germinagéo, L —plantula. ca — calice, e — epicarpo, m —
mesocarpo, s — semente, mi — micropila, h — hilo — hp — hipocétilo, ¢ — cotilédones, rd — radicula, r — raiz, pa —
pélos absorventes, g — gema, p — protofilos, ep — epicotilo, rp — raiz principal, rs — raizes secundarias. Escala
em cm.

Fonte: O autor (2007)
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FIGURA 12 - FRUTO E SEMENTE DE Myrceugenia gertii
A — Ramo com frutos, B — Frutos, C — Sementes. Escala em cm.
Fonte: O autor (2007)

4.5 QUALIDADE SANITARIA DOS FRUTOS E SEMENTES

4.5.1 Deteccéo de fungos em frutos e sementes de B. salicifolius e M. gertii

Nos frutos e nas sementes de B. salicifolius foram encontrados fungos
potencialmente patogénicos: Cladosporium sp., Colletotrichum sp., Curvularia sp.,
Macrophomina sp. e Pestalotia sp., e também fungos saprofitas: Rhizopus sp. e
Trichoderma sp. No entanto, Trichoderma sp. ocorreu apenas nos frutos e
Curvularia sp., Rhizopus sp. e Macrophomina sp. ocorreram apenas nas
sementes (Tabela 17). A porcentagem de ocorréncia destes fungos foi baixa tanto



81

nos frutos como nas sementes. As maiores porcentagens de incidéncia foram de

Cladosporium sp. (7%) nos frutos e Pestalotia sp. (5%) nas sementes (Tabela 17).

TABELA 17 - INCIDENCIA DE FUNGOS EM FRUTOS E SEMENTES DE Blepharocalyx

salicifolius
INCIDENCIA (%)
FRUTOS SEMENTES
FUNGOS PF BDA
Rhizopus sp. 0,0 0,0 2,5
Trichoderma sp. 1,0 0,0 0,0
Cladosporium sp. 7,0 25 2,5
Colletotrichum sp. 4,5 0,0 0,5
Curvularia sp. 0,0 0,5 0,0
Macrophomina sp. 0,0 0,0 1,0
Pestalotia sp. 25 3,8 5,0

Nos frutos e sementes de M. gertii foram encontrados os seguintes fungos
considerados potencialmente patogénicos: Alternaria sp., Cladosporium sp.,
Colletotrichum sp., Fusarium sp., Macrophomina sp., Pestalotia sp., Verticillium
sp., € 0s seguintes fungos saprofitas: Aspergillus sp., Mucor sp., Periconia sp.,
Penicillium sp., Rhizopus sp. e Trichoderma sp. (Tabela 18). Os fungos Mucor sp.,
Macrophomina sp., Aspergillus sp., Trichoderma sp. e Periconia sp. foram
encontrados apenas nos frutos, e Alternaria sp. e Rhizopus sp., apenas nas
sementes. Nos frutos, os fungos que apresentaram as maiores porcentagens de
incidéncia foram: Fusarium sp. (52,9%), Cladosporium sp. (40,4%), Pestalotia sp.
(30,8%), Colletotrichum sp. (28,8%) e Mucor sp. (20%). No entanto, a incidéncia
de Mucor sp., Cladosporium sp. e Colletotrichum sp. foi reduzida nas sementes.
Para os fungos Fusarium sp. e Pestalotia sp. a porcentagem de incidéncia nas
sementes continuou alta (25,3% e 24,8%, respectivamente) (Tabela 18). Rhizopus
sp. apesar de nao ter ocorrido nos frutos, apresentou alta incidéncia nas
sementes (24%).

De acordo com Carneiro (1987, p. 387-388) Fusarium sp. é conhecido por
causar “damping-off’, que afeta tanto as sementes no periodo de germinacéo,
como as plantulas recém emergidas, e também esta associado com outra doenca
conhecida como “die-back” que causa a morte da plantula. Mendes et al. (2005, p.
118-122) verificaram que Fusarium solani e Pestalotia sp. quando inoculados nas
plantulas de Mimosa caesalpiniaefolia causaram murcha e manchas foliares nas

plantulas. Fusarium sp. também foi patogénico as plantulas de Schizolobium
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parahyba, Cedrela fissilis, Enterolobium contortisiliquum, Sesbania virgata e Bixa

orellana (CHEROBINI, 2006, p. 85; SANTOS; ARAUJO; BRUNO, 1992, p. 15).
Rhizopus sp. € um fungo sapréfita que esta associado com a deterioracédo

de sementes no periodo de armazenamento (MACHADO, 1988, p. 22) reduzindo

0 poder germinativo das mesmas (WETZEL, 1987, p 262).

TABELA 18 - INCIDENCIA DE FUNGOS EM FRUTOS E SEMENTES DE Myrceugenia gertii

INCIDENCIA (%)

FRUTOS SEMENTES
FUNGOS PF BDA
Aspergillus sp. 0,4 0,0 0,0
Mucor sp. 20,0 0,0 0,0
Penicillium sp. 1,8 0,0 1,0
Periconia sp. 1,1 0,0 0,0
Rhizopus sp. 0,0 15 24,0
Trichoderma sp. 0,5 0,0 0,0
Verticillium sp. 6,3 0,3 0,5
Alternaria sp. 0,0 0,5 0,5
Cladosporium sp. 40,4 8,5 50
Colletotrichum sp. 28,8 2,3 50
Fusarium sp. 52,9 25,3 21,0
Macrophomina sp. 1,3 0,0 0,0
Pestalotia sp. 30,8 24,8 15,0

Os fungos Cladosporium sp., Colletotrichum sp. e Pestalotia sp. ocorreram
tanto nos frutos como nas sementes de B. salicifolius. Desta forma, verifica-se
que estes fungos possivelmente foram transmitidos dos frutos para as sementes.
Isto ocorre porgue o interior dos frutos atua como camara umida, proporcionando
o0 estabelecimento e desenvolvimento dos fungos dentro do fruto afetando as
sementes. A parede do fruto pode ainda servir como base nutricional para a
invasdo dos fungos nas sementes (MENTEN; BUENO, 1987, p. 167). Para M.
gertii também verificou-se a ocorréncia dos fungos Cladosporium sp., Fusarium
sp., Verticillium sp., Colletotrichum sp. e Pestalotia sp. tanto nos frutos quanto nas
sementes. Avila, Argenta e Muniz (2005, p. 276) encontraram resultados
semelhantes para Eugenia uniflora (pitangueira). Estes autores verificaram que a
contaminagdo das sementes pelos fungos Alternaria sp., Cladosporium sp. e
Pestalotia sp. inicia-se a partir da contaminacao de frutos e folhas.

Pode-se verificar que os frutos de M. gertii apresentaram maior

contaminacgdo fungica em relagdo as sementes, evidenciando que a retirada do
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fruto pode reduzir a incidéncia de fungos. Silva et al. (2003, p. 394) também
verificaram maior contaminacdo fungica nos frutos de Stryphnodendron

adstringens (barbatim&o) do que nas sementes.

4.5.2 Teste de transmissédo de fungos das sementes para as plantulas de B.

salicifolius e M. gertii

As sementes de B. salicifolius apresentaram 97,5% de emergéncia e
apenas trés plantulas mortas. Das trés plantulas mortas que foram colocadas em
camara uUmida, apenas uma plantula apresentou crescimento do fungo
Cladosporium sp., verificando uma baixa transmissao deste fungo das sementes
para as plantulas de B. salicifolius. Para as sementes ndo germinadas néo foi
verificado o crescimento de fungos potencialmente patogénicos que pudessem
estar envolvidos com a incapacidade de germinar.

As sementes de M. gertii apresentaram 93,5% de emergéncia e nenhuma
plantula morta e as sementes ndo germinadas que foram colocadas em camara
umida ndo apresentaram o crescimento de fungos potencialmente patogénicos.
Desta forma, pode-se verificar que as sementes de M. gertii apresentaram alta
porcentagem de emergéncia e nao foi verificada a transmissdo dos fungos
presentes nas sementes para as plantulas.

De acordo com Toledo e Marcos Filho (1977, p. 199) e Machado (1988, p.
47) existem alguns fatores que limitam a eficiéncia da transmissédo de patégenos
pelas sementes como condigbes ambientais, em que cada patdgeno apresenta
exigéncias especificas quanto a temperatura, umidade e oxigénio, e também a
quantidade de nutrientes, injurias mecanicas, idade da semente e a presenca de
microorganismos antagdnicos na semente. Tal fato pode ter ocorrido com o0s
patdgenos presentes nas sementes de B. salicifolius e M. gertii, que ndo foram
transmitidos para as plantulas por ndo haver condigcbes favoraveis de
temperatura, umidade, oxigénio, nutrientes e/ou pela presenca de
microorganismos antagonicos.

Mendes et al. (2005, p. 122), Nascimento et al. (2006, p. 152) e Ruiz Filho
et al. (2004, p. 495) apesar de terem encontrado fungos potencialmente

patogénicos associados as sementes, também nao verificaram a transmissao de
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fungos das sementes para as plantulas em Mimosa caesalpiniaefolia, Pterogyne
nitens e Cedrela fissilis. De acordo com o ultimo autor, mesmo ndo tendo
constatado a transmissao dos fungos para as plantulas, sabe-se que os mesmos
poderdo causar prejuizos, tanto no armazenamento quanto na germinacdo e em
fases subsequentes. Outros autores como Cherobini (2006, p. 85) e Rego, Santos
e Medeiros (2006, p. 63) verificaram a transmissdo de fungos das sementes para
as plantulas de espécies florestais: Alternaria sp. em Schizolobium parahyba,
Cedrela fissilis, Enterolobium contortisiliquum e Sesbania virgata, através da
presenca de manchas foliares nas mudas e Fusarium sp. em Piptadenia

paniculata e Anadenanthera colubrina.

4.5.3 Teste de patogenicidade com as sementes de B. salicifolius

Para a porcentagem de emergéncia, o teste de comparacao multipla ndo
paramétrica verificou diferenca entre as médias apenas para a porcentagem de
emergéncia das sementes inoculadas com Colletotrichum sp (81%) e Curvularia
sp (98%) (Tabela 19, Anexo 31).

Apesar de nado haver diferenca estatistica entre a porcentagem de
emergéncia das sementes inoculadas com Colletotrichum sp. (81%) e a
testemunha (92%) (Tabela 19), verificou-se uma tendéncia deste fungo diminuir a
porcentagem de emergéncia das sementes, ja que a porcentagem de emergéncia
das sementes inoculadas com este fungo foi menor que a da testemunha e diferiu
da porcentagem de emergéncia das sementes inoculadas com Curvularia sp.
(98%). O fungo Colletotrichum sp. foi verificado reduzindo a germinacdo das
sementes de Anadenanthera colubrina e Piptadenia paniculata (REGO; SANTOS;
MEDEIRQS, 2006, p. 63).

Para os dados de tempo médio e indice de velocidade de emergéncia a
andlise de variancia ndo revelou diferenca significativa em nenhum dos
tratamentos (Anexos 32 e 33). Sendo assim, pode-se verificar que nenhum dos
fungos inoculados influenciou no tempo médio e na velocidade de emergéncia
das plantulas.

Os fungos Cladosporium sp., Pestalotia sp. e Macrophomina sp. causaram

queima foliar no inicio (Figura 13-B e C), e depois a morte das plantulas (Figura
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13-D) (Tabela 19). Nas plantulas mortas que foram colocadas em camara umida,
verificou-se a presenca de Cladosporium sp., Macrophomina sp. e Pestalotia sp.
O fungo Pestalotia sp. também foi encontrado em plantulas de Mimosa
caesalpiniaefolia causando murcha e manchas foliares (MENDES et al., 2005, p.
118-122).

TABELA 19 — PORCENTAGEM DE EMERGENCIA, TEMPO MEDIO (TM), INDICE DE

VELOCIDADE DE EMERGENCIA (IVE) E PORCENTAGEM DE PLANTULAS
MORTAS DE Blepharocalyx salicifolius INOCULADAS COM FUNGOS

FUNGOS % EMERGENCIA IVE ™ % PLANTULAS
MORTAS
Testemunha 92,0 AB 0,27 A 88,8 A 0,0
Colletotrichum sp. 81,0B 0,24 A 85,6 A 0,0
Cladosporium sp. 97,0 AB 0,29 A 90,4 A 4,0
Pestalotia sp. 97,0 AB 0,29 A 88,1 A 3,0
Curvularia sp. 98,0 A 0,27 A 929 A 0,0
Macrophomina sp. 96,0 AB 0,28 A 90,2 A 9,0

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de comparagdo multipla ndo
paramétrica a 5% de probabilidade
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FIGURA 13 — TESTE DE PATOGENICIDADE COM AS SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius
A — Plantulas sadias, B, C, D — Sintomas tipicos de Cladosporium sp., Pestalotia sp.

e Macrophomina sp.
Fonte: O autor (2007)



87

5 CONCLUSOES

v' Os melhores resultados para a germinagdo de sementes de B. salicifolius
foram obtidos com os substratos papel toalha, vermiculita e areia, nas
temperaturas 20 °C e 25 °C, e com o substrato rolo de papel na temperatura
30 °C.

v Para os testes de germinagdo com as sementes de B. salicifolius utilizando-se
os melhores substratos e temperaturas a contagem da germinacdo pode se
iniciar a partir do 6° dia ap0s a instalacéo do teste e ser encerrada no 36° dia.

v Recomenda-se a utilizacdo dos substratos papel toalha, rolo de papel,
vermiculita e areia, nas temperaturas 20 °C e 25 °C para a germinagédo das
sementes de M. gertii

v/ Para os testes de germinacdo com as sementes de M. gertii utilizando os
melhores substratos e temperaturas a contagem deve se iniciar a partir do 2°
dia ap0s a instalacédo do teste e ser encerrada no 7° dia.

v' As sementes de B. salicifolius germinam bem tanto na presenga como na
auséncia de luz, porém no escuro a germinagcao € mais rapida.

v O fator luz nao interferiu na germinacéo das sementes de M. gertii.

v As sementes de B. salicifolius germinam melhor em substratos Gimido, muito
umido e encharcado, nas temperaturas 20 °C e 25 °C.

v As diferentes coloracdes dos frutos ndo interferiram na germinacdo das
sementes de B. salicifolius, mas nas sementes provenientes dos frutos de
coloracgéo verde e amarela a germinagdo é mais rapida.

v' Os frutos de B. salicifolius e M. gertii sdo carnosos e indeiscentes do tipo
bacoide.

v' As sementes de B. salicifolius possuem forma de espiral, coloracédo castanha
semitransparente e ndao possui endosperma. O embrido é do tipo pimentdide e
a germinacao é epigea e fanerocotiledonar.

v As sementes de M. gerti sdo ovaladas, de coloracdo castanha
semitransparente e comprimidas lateralmente e o endosperma é mucilaginoso.
O embrido é do tipo mirciéide e a germinacao é epigea e fanerocotiledonar.

v Nos frutos e nas sementes de B. salicifolius foram encontrados fungos

potencialmente patogénicos: Cladosporium sp., Colletotrichum sp., Curvularia



88

sp., Macrophomina sp. e Pestalotia sp., e fungos sapréfitas: Rhizopus sp. e
Trichoderma sp.

v' E nos frutos e sementes de M. gertii encontrados os seguintes fungos
potencialmente patogénicos: Alternaria sp., Cladosporium sp., Colletotrichum
sp., Fusarium sp., Macrophomina sp., Pestalotia sp. e Verticillium sp., e fungos
saprofitas: Aspergillus sp., Mucor sp., Periconia sp., Penicillium sp., Rhizopus
sp. e Trichoderma sp.

v Verificou-se baixa transmissdo do fungo Cladosporium sp. das sementes para
as plantulas de B. salicifolius, e para M. gertii ndo foi verificada a transmisséo
de fungos.

v Os fungos Cladosporium sp., Pestalotia sp. e Macrophomina sp. foram
patogénicos as plantulas de B. salicifolius.
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ANEXO 1 - TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA PARA A PORCENTAGEM DE GERMINACAO
DAS SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius EM DIFERENTES TEMPERATURAS
E SUBSTRATOS

Fontes de GL SQ QM Valor F PROB
variacao

Fator A 3 1430.855 476.952 10.3363 0.0000
Fator B 3 30075.509 10025.170 217.2623 0.0000
AB 9 2232.311 248.035 5.3753 0.0000
Erro 80 3691.454 46.143

Total 95 37430.129

Fator A: substrato; Fator B: temperatura.

ANEXO 2 - GRAFICO PARA O INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAGCAO (IVG) DAS
SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius EM DIFERENTES TEMPERATURAS E
SUBSTRATOS
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ANEXO 3 - TESTE DE KRUSKAL-WALLIS E COMPARACOES MULTIPLAS NAO
PARAMETRICAS PARA O EFEITO DE TEMPERATURA E SUBSTRATO NO
INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE B. sallicifolius,
FIXANDO AS TEMPERATURAS

Temperaturas

20°C 25°C 30°C 35°C

X* Valor p X* Valor p X* Valor p X* Valor p

14.55 0.00224 12.14 0.00690 0.776 0.8552 11.84 0.00793

Substratos Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit

PT x RP 9.25 10.77 3.25 10.77 - - 3.66 10.77
PT x AR 5.08 10.77 8.66 10.77 - - 4.83 10.77
PT x VE 3.16 10.77 7.58 10.77 - - 9.50 10.77
RP x AR 14.33 10.77 11.91 10.77 - - 8.50 10.77
RP x VE 12.41 10.77 10.83 10.77 - - 13.16 10.77
AR X VE 1.91 10.77 1.08 10.77 - - 4.66 10.77

Valores em negrito indicam diferenga significativa entre os tratamentos a 5% de probabilidade
X= qui-quadrado, - ndo foi observada diferenga entre os tratamentos
PT = papel toalha, RP = rolo de papel, AR = areia, VE = vermiculita
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ANEXO 4 - TESTE DE KRUSKAL-WALLIS E COMPARACOES MULTIPLAS NAO
PARAMETRICAS PARA O EFEITO DE TEMPERATURA E SUBSTRATO NO INDICE
DE VELOCIDADE DE GERMINAGCAO DAS SEMENTES DE B. salicifolius, FIXANDO
OS SUBSTRATOS

Substratos

PT RP AR VE

X Valor p X Valor p X Valor p X Valor p

0.3218 0.9559 10.73 0.01327 9.416 0.02424 13.92 0.00302

Temperaturas  Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit

20°Cx 25°C - - 4.75 10.77 6.58 10.77 4.08 10.77
20°Cx30°C - - 8.91 10.77 2.66 10.77 0.25 10.77
20°Cx35°C - - 12.66 10.77 5.58 10.77 10.50 10.77
25°Cx30°C - - 4.16 10.77 3.91 10.77 4.33 10.77
25°Cx35°C - - 7.91 10.77 12.16 10.77 14.58 10.77
30°Cx35°C - - 3.75 10.77 8.250 10.77 10.25 10.77

Valores em negrito indicam diferenca significativa entre os tratamentos a 5% de probabilidade
X2= qui-quadrado, - ndo foi observada diferenga entre os tratamentos
PT = papel toalha, RP = rolo de papel, AR = areia, VE = vermiculita

ANEXO 5 - GRAFICO PARA O TEMPO MEDIO (TM) DE GERMINAGAO DAS SEMENTES DE
Blepharocalyx salicifolius EM DIFERENTES SUBSTRATOS E TEMPERATURAS
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ANEXO 6 - TESTE DE KRUSKAL-WALLIS E COMPARACOES MULTIPLAS NAO
PARAMETRICAS PARA O EFEITO DE TEMPERATURA E SUBSTRATO NO TEMPO
MEDIO DE GERMINAGAO DAS SEMENTES DE B. salicifolius, FIXANDO AS

TEMPERATURAS
Temperaturas
20°C 25°C 30°C 35°C

X Valor p X Valor p X Valor p X Valor p

15.71 0.00130 14.1 0.00277 5.314 0.1502 3.167 0.3666

Substratos Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit
PT x RP 9.00 10.77 4.00 10.77 - - - -
PT x AR 6.66 10.77 7.16 10.77 - - - -
PT x VE 2.33 10.77 9.50 10.77 - - - -
RP x AR 15.66 10.77 11.16 10.77 - - - -
RP x VE 11.33 10.77 13.50 10.77 - - - -
AR x VE 4.33 10.77 2.33 10.77 - - - -

Valores em negrito indicam diferenca significativa entre os tratamentos a 5% de probabilidade
X?= qui-quadrado, - ndo foi observada diferenca entre os tratamentos
PT = papel toalha, RP = rolo de papel, AR = areia, VE = vermiculita

ANEXO 7 - TESTE DE KRUSKAL-WALLIS E COMPARACOES MULTIPLAS NAO
PARAMETRICAS PARA O EFEITO DE TEMPERATURA E SUBSTRATO NO TEMPO
MEDIO DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE B. sallicifolius, FIXANDO OS
SUBSTRATOS

Substratos

PT RP AR VE

X Valor p X Valor p X Valor p X Valor p

17.39 0.00058 18.57 0.00033 8.047 0.4506 10.34 0.01591

Temperaturas  Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit

20°Cx 25°C 0.83 10.77 6.50 10.77 - - 11.25 10.77
20°Cx 30°C 8.91 10.77 10.33 10.77 - - 8.33 10.77
20°Cx35°C 14.58 10.77 17.16 10.77 - - 11.41 10.77
25°Cx30°C 8.08 10.77 3.83 10.77 - - 291 10.77
25°Cx35°C 13.75 10.77 10.66 10.77 - - 0.16 10.77
30°Cx35°C 5.66 10.77 6.83 10.77 - - 3.08 10.77

Valores em negrito indicam diferenca significativa entre os tratamentos a 5% de probabilidade
X2= qui-quadrado, - ndo foi observada diferenga entre os tratamentos
PT = papel toalha, RP = rolo de papel, AR = areia, VE = vermiculita
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ANEXO 8 - GRAFICO PARA A PORCENTAGEM DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE
Myrceugenia gertii EM DIFERENTES TEMPERATURAS E SUBSTRATOS
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ANEXO 9 - GRAFICO PARA O INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAGAO (IVG) DAS
SEMENTES DE Myrceugenia gertii EM DIFERENTES TEMPERATURAS E
SUBSTRATOS
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ANEXO 10 - GRAFICO PARA O TEMPO MEDIO DE GERMINACAO (TM) DAS SEMENTES DE
Myrceugenia gertii EM DIFERENTES TEMPERATURAS E SUBSTRATOS
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ANEXO 11 - TESTE DE KRUSKAL-WALLIS E COMPARACOES MULTIPLAS NAO
PARAMETRICAS PARA O EFEITO DE TEMPERATURA E SUBSTRATO NA
PORCENTAGEM DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE M. gertii, FIXANDO OS
SUBSTRATOS

Substratos

PT RP AR VE

X Valor p X Valor p X Valor p X Valor p

12.32 0.00211 2.596 0.273 11.68 0.00290 11.68 0.00290

Temperaturas Dif Obs  Dif. Crit.  Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit

20°Cx 25°C 1.333 7.379 - - 0 7.379 1.167 7.379
20°Cx30°C 8.333 7.379 - - 9 7.379 8.417 7.379
25°Cx30°C 9.667 7.379 - - 9 7.379 9.583 7.379

Valores em negrito indicam diferenca significativa entre os tratamentos a 5% de probabilidade
X2= qui-quadrado, - ndo foi observada diferenca entre os tratamentos
PT = papel toalha, RP = rolo de papel, AR = areia, VE = vermiculita
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ANEXO 12 - TESTE DE KRUSKAL-WALLIS E COMPARACOES MULTIPLAS NAO
PARAMETRICAS PARA O EFEITO DE TEMPERATURA E SUBSTRATO NA
PORCENTAGEM DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE M. gertii, FIXANDO AS

TEMPERATURAS
Temperaturas
20°C 25°C 30°C

X Valor p X Valor p X Valor p

1.091 0.7792 2.329 0.507 13.35 0.00394

Substratos Dif. Obs. Dif. Crit. Dif. Obs. Dif. Crit. Dif. Obs. Dif. Crit.
PT x RP - - - - 11.50 10.77
PT x AR - - - - 0.16 10.77
PT x VE - - - - 1.66 10.77
RP x AR - - - - 11.33 10.77
RP x VE - - - - 13.16 10.77
AR x VE - - - - 1.83 10.77

Valores em negrito indicam diferenca significativa entre os tratamentos a 5% de probabilidade
X?= qui-quadrado, - ndo foi observada diferenca entre os tratamentos
PT = papel toalha, RP = rolo de papel, AR = areia, VE = vermiculita

ANEXO 13 - TESTE DE KRUSKAL-WALLIS E COMPARAGOES MULTIPLAS NAO
PARAMETRICAS PARA O EFEITO DE TEMPERATURA E SUBSTRATO NO
INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAGCAO DAS SEMENTES DE M. gertii,
FIXANDO OS SUBSTRATOS

Substratos

PT RP AR VE

X* Valor p X* Valor p X* Valor p X* Valor p

12.12 0.00233 11.66 0.00293 12.12 0.00233 11.42 0.00332

Temperaturas  Dif Obs Dif Crit Dif Obs  Dif Crit Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit

20°Cx25°C 2.667 7.379 1.667 7.379 2.667 7.379 0.666 7.379
20°Cx30°C 7.667 7.379 8.167 7.379 7.667 7.379 9.333 7.379
25°Cx30°C 10.333 7.379 9.833 7.379 10.333 7.379 8.666 7.379

Valores em negrito indicam diferenga significativa entre os tratamentos a 5% de probabilidade
X= qui-quadrado, - ndo foi observada diferenga entre os tratamentos
PT = papel toalha, RP = rolo de papel, AR = areia, VE = vermiculita

ANEXO 14 - TESTE DE KRUSKAL-WALLIS E COMPARACOES MULTIPLAS NAO
PARAMETRICAS PARA O EFEITO DE TEMPERATURA E SUBSTRATO NO
INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAGCAO DAS SEMENTES DE M. gertii,
FIXANDO AS TEMPERATURAS

Temperaturas
20°C 25°C 30°C

X Valor p X Valor p X Valor p

3.553 0.3139 11.43 0.0963 13.27 0.00409

Substratos Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit
PT x RP - - - - 11.66 10.77
PT x AR - - - - 0.58 10.77
PT x VE - - - - 1.58 10.77
RP x AR - - - - 11.08 10.77
RP x VE - - - - 13.25 10.77
AR X VE - - - - 2.16 10.77

Valores em negrito indicam diferenca significativa entre os tratamentos a 5% de probabilidade
X2= qui-quadrado, - ndo foi observada diferenca entre os tratamentos
PT = papel toalha, RP = rolo de papel, AR = areia, VE = vermiculita
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ANEXO 15 - TESTE DE KRUSKAL-WALLIS E COMPARACOES MULTIPLAS NAO
PARAMETRICAS PARA O EFEITO DE TEMPERATURA E SUBSTRATO NO
TEMPO MEDIO DE GERMINAGCAO DAS SEMENTES DE M. gertii, FIXANDO OS
SUBSTRATOS

Substratos

PT RP AR VE

X? Valor p xZ Valor p xZ Valor p xZ Valor p
11.89 0.00262 12.55 0.00188 11.94 0.00255 11.56 0.00309

Temperaturas  Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit Dif Obs  Dif Crit

20°Cx25°C 2.167 7.379 3.333 7.379 2.333 7.379 1.333 7.379
20°Cx30°C 7.917 7.379 10.667 7.379 7.833 7.379 9.667 7.379
25°Cx30°C 10.083 7.379 7.333 7.379 10.167 7.379 8.333 7.379

Valores em negrito indicam diferenga significativa entre os tratamentos a 5% de probabilidade
X?= qui-quadrado, - ndo foi observada diferenca entre os tratamentos
PT = papel toalha, RP = rolo de papel, AR = areia, VE = vermiculita

ANEXO 16 - TESTE DE KRUSKAL-WALLIS E COMPARAGOES MULTIPLAS NAO
PARAMETRICAS PARA O EFEITO DE TEMPERATURA E SUBSTRATO NO
TEMPO MEDIO DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE M. gertii, FIXANDO AS

TEMPERATURAS
Temperaturas
20°C 25°C 30°C

X Valor p X Valor p X Valor p

4.134 0.2474 12.01 0.00734 13.97 0.00294

Substratos Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit
PT xRP - - 11.00 10.77 14.66 10.77
PT x AR - - 0.41 10.77 5.58 10.77
PT x VE - - 9.25 10.77 3.75 10.77
RP x AR - - 10.58 10.77 9.08 10.77
RP x VE - - 1.75 10.77 10.91 10.77
AR x VE - - 8.83 10.77 1.833 10.77

Valores em negrito indicam diferenga significativa entre os tratamentos a 5% de probabilidade
X2= qui-quadrado, - ndo foi observada diferenga entre os tratamentos
PT = papel toalha, RP = rolo de papel, AR = areia, VE = vermiculita

ANEXO 17 — TESTE F E TESTE T PARA A PORCENTAGEM DE GERMINACAO (%), I'l)IDICE DE
VELOCIDADE DE GERMINACAO (IVG) E TEMPO MEDIO DE GERMINACAO (TM)
DAS SEMENTES DE B. salicifolius COM E SEM LUZ

% IVG ™
Teste-F
Comluz Semluz Comluz Sem luz Com luz Sem luz
variancia 19.68 7.44 0.04 0.01 0.71 0.15
probabilidade 0.3092 0.0540 0.1184
Teste-T
probabilidade 0.6036 0.0089 0.0148

Valores em negrito indicam diferenca significativa a 5% de probabilidade



109

ANEXO 18 — TESTE F E TESTE T PARA A PORCENTAGEM DE QERMINACAO (%), I'l)IDICE DE
VELOCIDADE DE GERMINAGCAO (IVG) E TEMPO MEDIO DE GERMINACAO (TM)
DAS SEMENTES DE M. gertii COM E SEM LUZ

% IVG ™
Teste-F
Comluz Semluz Comluz Sem luz Com luz Sem luz
variancia 16.37 7.82 0.37 0.48 0.02 0.11
probabilidade 0.4369 0.7840 0.0786
Teste-T
probabilidade 0.1850 0.1710 0.0580

Valores em negrito indicam diferenca significativa a 5% de probabilidade

ANEXO 19 - GRAFICO PARA A PORCENTAGEM DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE
Blepharocalyx salicifolius EM DIFERENTES TEMPERATURAS E QUANTIDADES
DE AGUA NO SUBSTRATO

100 A

Pouco amido
"~ Omida ;
hduito Grmida

Encharcado

BE

Porcentagern de germinagio
=
|

T T T
20 25 30

Temperaturas

ANEXO 20 - TESTE DE KRUSKAL-WALLIS E COMPARACOES MULTIPLAS NAO
PARAMETRICAS PARA O EFEITO DE TEMPERATURA E DIFERENTES
QUANTIDADES DE AGUA NA PORCENTAGEM DE GERMINAGCAO DAS
SEMENTES DE B. salicifolius, FIXANDO AS TEMPERATURAS

Temperaturas
20 °C 25°C 30°C

X Valor p X Valor p X Valor p

6.039 0.1097 3.811 0.2826 5.287 0.1519

Agua Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit
PUX U - - - - - -
PU X MU - - - - - -
PU X E - - - - - -
UXMU - - ; - ; -
UXE - - ; - ; -
MU X E - : - : - :

Valores em negrito indicam diferenca significativa entre os tratamentos a 5% de probabilidade
X2= qui-quadrado, - ndo foi observada diferenca entre os tratamentos
PU = pouco tmido, U = imido, UM = muito umido, E = encharcado
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ANEXO 21 - TESTE DE KRUSKAL-WALLIS E COMPARACOES MULTIPLAS NAO
PARAMETRICAS PARA O EFEITO DE TEMPERATURA E DIFERENTES
QUANTIDADES DE AGUA NA PORCENTAGEM DE GERMINACAO DAS
SEMENTES DE B. salicifolius, FIXANDO AS QUANTIDADES DE AGUA

Agua
PU 9) MU E

X Valor p X Valor p X Valor p X Valor p

11.35 0.00342 12.34 0.00209 9.77 0.00755 8.63 0.01336

Temperaturas  Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit Dif Obs Dif Crit
20°C x 25°C 0.916 7.379 2 7.379 0.333 7.379 2.50 7.379
20°C x 30°C 8.416 7.379 10 7.379 8.166 7.379 8.25 7.379
25°C x30°C 9.333 7.379 8 7.379 7.833 7.379 5.75 7.379

Valores em negrito indicam diferenga significativa entre os tratamentos a 5% de probabilidade
X?= qui-quadrado, - ndo foi observada diferenga entre os tratamentos
PU = pouco tmido, U = imido, UM = muito imido, E = encharcado

ANEXO 22 - GRAFICO PARA O INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO (IVG) DAS

SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius EM DIFERENTES TEMPERATURAS E
QUANTIDADES DE AGUA NO SUBSTRATO

3.0 -
Pouco dmido )
o 25 = Omido A
= hdaito Grmida
Encharcada >
2.0 — —

T T T
20 25 30

Temperaturas

ANEXO 23 - TESTE DE KRUSKAL-WALLIS E COMPARACOES MULTIPLAS NAO
PARAMETRICAS PARA O EFEITO DE TEMPERATURA NO iNDICE DE
VELOCIDADE DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE B. sallicifolius

Temperaturas Dif Obs Dif Crit
20°C x 25°C 29.77 14.46
20°Cx30°C 29.54 14.46
25°Cx30°C - 14.46
X 32.13
Valor p 0,00000

Valores em negrito indicam diferenca significativa entre os tratamentos a 5% de probabilidade
X?= qui-quadrado, - ndo foi observada diferenca entre os tratamentos
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ANEXO 24 - TESTE DE KRUSKAL-WALLIS E COMPARACOES MULTIPLAS NAO )
PARAMETRICAS PARA O EFEITO DE DIFERENTES QUANTIDADES DE AGUA
NO INDICE DE VELOCIDADE DE GERMINACAO DAS SEMENTES DE B.

salicifolius

Agua Dif Obs Dif Crit
PUXU - 18.40
PU X MU 24.83 18.40
PUXE 30.92 18.40
U X MU - 18.40
UXE 20.56 18.40
MU X E - 18.40
X 2414
Valor p 0,00000

Valores em negrito indicam diferenga significativa entre os tratamentos a 5% de probabilidade
X?= qui-quadrado, - ndo foi observada diferenga entre os tratamentos
PU = pouco tmido, U = imido, UM = muito imido, E = encharcado

ANEXO 25 - GRAFICO PARA O TEMPO MEDIO DE GERMINACAO (TM) DAS SEMENTES DE
Blepharocalyx salicifolius EM DIFERENTES TEMPERATURAS E QUANTIDADES DE
AGUA NO SUBSTRATO

Pouca dmido )
= Ormida A
huita drmida

Encharcado
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ANEXO 26 - TESTE DE KRUSKAL-WALLIS E COMPARACOES MULTIPLAS NAO
PARAMETRICAS PARA O EFEITO DE TEMPERATURA NO TEMPO MEDIO DE
GERMINACAO DAS SEMENTES DE B. salicifolius

Temperaturas Dif Obs Dif Crit
20°C x 25°C 26.38 14.46
20°C x 30°C 39.38 14.46
25°C x30°C - 14.46
X 44.11
Valor p 0,000002

Valores em negrito indicam diferenga significativa entre os tratamentos a 5% de probabilidade
X?= qui-quadrado, - ndo foi observada diferenca entre os tratamentos
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ANEXO 27 - TESTE DE KRUSKAL-WALLIS E COMPARACOES MULTIPLAS NAO )
PARAMETRICAS PARA O EFEITO DE DIFERENTES QUANTIDADES DE AGUA
NO TEMPO MEDIO DE GERMINAGCAO DAS SEMENTES DE B. salicifolius

Agua Dif Obs Dif Crit
PUxU - 18.40
PU X MU 19.11 18.40
PUXE 24.72 18.40
UXMU - 18.40
UXE - 18.40
MU X E - 18.40
X* 15.62
Valor p 0.001357

Valores em negrito indicam diferenga significativa entre os tratamentos a 5% de probabilidade
X= qui-quadrado, - ndo foi observada diferenga entre os tratamentos
PU = pouco tmido, U = imido, UM = muito imido, E = encharcado

ANEXO 28 - TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA PARA A PORCENTAGEM DE
GERMINACAO DAS SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius EM DIFERENTES
COLORACOES DE FRUTOS

GL SQ QM Valor F PROB
Tratamentos 3 16.298 5.433 0.929 1,0
Erro 20 117.007 5.850
Total 23 133.305

ANEXO 29 - TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA PARA O iNDICE DE VELOCIDADE DE
GERMINACAO DAS SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius EM DIFERENTES
COLORAGOES DE FRUTOS

GL SQ QM Valor F PROB
Tratamentos 3 4.290 1.430 27.948 0.0000
Erro 20 1.023 0.051
Total 23 5.313

ANEXO 30 - TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA PARA O TEMPO MEDIO DE GERMINNA(;AO
DAS SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius EM DIFERENTES COLORACOES

DE FRUTOS
GL SQ QM Valor F PROB
Tratamentos 3 20.037 6.679 15.243 0.0000
Erro 20 8.763 0.438
Total 23 28.800




113

ANEXO 31 - TESTE DE KRUSKAL-WALLIS E COMPARACOES MULTIPLAS NAO
PARAMETRICAS PARA A PORCENTAGEM DE EMERGENCIA DAS SEMENTES
DE B. salicifolius INOCULADAS COM FUNGOS

Fungos Dif Obs Dif Crit
Testemunha x Colletotrichum - 14.68
Testemunha x Cladosporium - 14.68
Testemunha x Pestalotia - 14.68
Testemunha x Curvularia - 14.68
Testemunha x Macrophomina - 14.68
Colletotrichum x Cladosporium - 14.68
Colletotrichum x Pestalotia - 14.68
Colletotrichum x Curvularia 15 14.68
Colletotrichum x Macrophomina - 14.68
Cladosporium x Pestalotia - 14.68
Cladosporium x Curvularia - 14.68
Cladosporium x Macrophomina - 14.68
Pestalotia x Curvularia - 14.68
Pestalotia x Macrophomina - 14.68
Curvularia x Macrophomina - 14.68
X? 14.75
Valor p 0.01151

Valores em negrito indicam diferenga significativa entre os tratamentos a 5% de probabilidade
X?= qui-quadrado, - ndo foi observada diferenca entre os tratamentos

ANEXO 32 - TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA PARA O INDICE DE VELOCIDADE DE
EMERGENCIA DAS SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius INOCULADAS COM

FUNGOS
GL SQ QM Valor F PROB
Tratamentos 5 0.008 0.002 2.546 0.0654
Erro 18 0.011 0.001
Total 23 0.019

ANEXO 33 - TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA PARA O TEMPO MEDIO DE EMERGENCIA
DAS SEMENTES DE Blepharocalyx salicifolius INOCULADAS COM FUNGOS

GL SQ QM Valor F PROB
Tratamentos 5 120.571 24.114 1.125 0.3827
Erro 18 385.979 21.443

Total 23 506.550
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