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RESUMO

O mogno africano (Khaya grandifoliola C. DC.) € uma espécie florestal que
apresenta excelente qualidade madeireira, em virtude das caracteristicas de
estabilidade dimensional e trabalhabilidade, o que contribuem para o seu elevado
valor no mercado internacional. A espécie tem sido também bastante utilizada em
sistemas de integracdo lavoura, pecuaria e floresta (ILPF) e na fabricacdo de
movelaria de luxo, instrumentos musicais, constru¢ao naval, lenha e producgao de
carvao. Com a crescente demanda por sementes viaveis para atender programas de
conservagao e produgao florestal, tem-se observado a necessidade de estudos sobre
a capacidade de armazenamento dessa espécie florestal. O objetivo deste trabalho
foi determinar o potencial de armazenamento de sementes de Khaya grandifoliola C.
DC., testando-se diferentes ambientes e embalagens. Foram determinados,
inicialmente, o teor de agua das sementes (método de estufa, a 105 + 3 °C, por 24
horas); a germinacdo e o comprimento de plantulas. Para o estudo de
armazenamento, foram testados dois ambientes - camara fria (6 °C e 72 % UR) e
ambiente de laboratério (16 °C e 73 % UR); duas embalagens (polietileno e vidro); trés
periodos de armazenamento (72, 144 e 216 dias). As variaveis analisadas durante o
armazenamento foram: teor de agua, porcentagem de germinacgdo, indice de
velocidade de germinacgao (IVG) e comprimento de plantulas. A analise estatistica foi
baseada na utilizagdo dos Modelos Lineares Generalizados (MLG), por meio da
utilizagéo do Critério de Informagdo de Akaike (AIC). As médias dos dados foram
comparadas pelo teste de Tukey, com significancia de 0,05. Pelos dados obtidos
conclui-se que as sementes de mogno africano armazenadas em ambiente de camara
fria (6 °C e 72 % UR), em embalagem de polietileno, mantiveram a sua qualidade

fisiolégica por um periodo de 216 dias.

Palavras-chave: conservagao, qualidade fisioldgica, embalagem.



ABSTRACT

The African mahogany (Khaya grandifoliola C. DC.) is a forest species with excellent
logging quality due to its dimensional stability and workability, which contribute the high
cost in the international market. It is used in integrated crop-livestock-forest systems
(ICLFS), and in the luxury furniture manufacture, musical instruments, shipbuilding,
firewood and coal production. The increasing demand for viable seeds to conservation
programs and to forest production promotes studies on the forest species storage
constraints, especially the African mahogany which has no information. The objective
of this work was to determine the storage potential of Khaya grandifoliola C. DC. seeds
by testing different environments and packaging. Thus, we aiming to contribute to the
expansion of the production of seedlings in Brazil. The seed water content was initially
determined (stove method, at 105 £ 3 °C, for 24 hours); the germination (four plastic
boxes containing vermiculite substrate with 50 seeds, in a germinator at 25 °C, with 12
h photoperiod); and the seedlings length. For the storage essay: (a) two environments
- cold chamber (6 °C e 72% HR) and laboratory (16 °C e 73% HR); (b) two packages
(polyethylene bags and glass); (c) three storage periods (72, 144 and 216 days). The
variables analyzed were water content, germination percentage, germination rate
index (GRI) and seedling length. For the statistical analysis, was based on the of
Generalized Linear Models (LGM), through the use of the Akaike Information Criterion
(AIC). The data averages were compared by the Tukey test, with significance of 0.05.
The results indicates that the African mahogany seeds stored in a cold chamber
environment (6 °C and UR 72%), in polyethylene packaging maintained their

physiological quality for a period of 216 days.

Keywords: Conservation. Physiological quality. Packaging.
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1. INTRODUGAO GERAL

A espécie Khaya grandifoliola C. DC. conhecida como mogno africano,
apresenta excelente qualidade madeireira em virtude de caracteristicas de
estabilidade dimensional e trabalhabilidade. A sua madeira é empregada para
diversos fins comerciais, devido a raridade e beleza do tom avermelhado. Geralmente,
ela é utilizada para confeccdo de moveis, instrumentos musicais, brinquedos,
marcenaria, construgao naval, lenha e produgéo de carvao vegetal (Opuni-Frimpong,
2008; Ribeiro et al., 2017; Reis et al., 2019).

Esta espécie, destaca-se seu emprego em sistemas de integragao lavoura,
pecuaria e floresta (ILPF), com o cultivo do mogno-africano associado a criagdo de
gado e ao cultivo do café, consistindo em alternativa de diversificagdo de renda do
produtor rural, bem como de geragéo de servigos ambientais como 0 sombreamento
de animais e a consequente regulacdo térmica (Reis et al., 2019). E importante
ressaltar, também, a facilidade de manejo da espécie, que atinge o fuste comercial de
10 metros de altura sem a necessidade de se realizar poda (Reis et al., 2019).

Nativa da Africa, regido de clima tropical, pertence a mesma familia do mogno
brasileiro (Swietenia macrophylla) e apresenta adaptagcdes as diferentes
caracteristicas edafoclimaticas dos estados brasileiros, como S&o Paulo, Espirito
Santo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Bahia, Para e Amazénia (Carvalho et al.,
2010; Franga et al., 2015; Silva et al., 2016; Casaroli et al., 2018).

Atualmente, o mogno africano pode ser considerado um bom investimento a
longo prazo; a sua madeira nobre é bastante apreciada no mercado europeu e norte
americano, com valor cotado em délar, sendo que o pre¢o do metro cubico da madeira
do mogno africano € 84% maior que o valor da madeira serrada do eucalipto (ITTO,
2021).

Com a crescente demanda por sementes viaveis para atender programas de
conservacgao e a producao de mudas para reflorestamento ambiental (Terrones et al.,
2016), tendo em vista que a propagac¢ao do mogno africano ocorre preferencialmente
via sementes (Mathias, 2013), tem-se observado a necessidade de estudos sobre a
capacidade de armazenamento dessas espécies florestais, especialmente o mogno

africano, o qual podera contribuir para a expansao da produgao de mudas da espécie.



Baseado no exposto, a presente pesquisa teve por objetivo determinar o
potencial de armazenamento de sementes de Khaya grandifoliola C. DC., testando-se
diferentes ambientes (ambiente de laboratério e camara fria) e embalagens

(polietileno e vidro).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERIZACAO DA ESPECIE

O Brasil tem se destacado na cadeia produtiva do setor florestal; a area total
de arvores plantadas no Brasil foi de 9,55 milhdes de hectares em 2020, sendo que
7,47 milhdes foram ocupados por eucalipto, 1,7 milhdo de hectares por pinus e 382
mil hectares por espécies como mogno, seringueira, acacia, teca e parica (lba, 2021).

A familia Meliaceae agrupa os géneros mais valiosos do mundo, em fungao da
alta qualidade de madeiras, sendo valorizado no mercado de madeira nobre; os
géneros que fazem parte desta familia sdo: Swietenia, Cedrella, Toona, Khaya, entre
outros. Em fung&o do controle de corte e comércio de madeiras nativas, o cultivo de
espécies arbdreas exoticas € uma alternativa para a instalagao de plantios comerciais
dessas espécies (Reis et al., 2019).

A reducédo de florestas nativas e a alta demanda por madeira tem movido o
interesse dos produtores rurais em investir no setor florestal de madeiras nobres,
sendo o mogno africano (Khaya grandifoliola C. DC.) um bom investimento a longo
prazo, visto que o metro cubico da madeira do mogno africano é 84% maior que o
valor da madeira serrada do eucalipto (ITTO, 2021).

A Khaya grandifoliola C. DC. é de origem africana, estando presente desde o sul
da Angola até a costa leste da Costa do Marfim e Camardes, podendo ocorrer também
em Guiné, Libéria, Republica Centro-Africana e Congo (Lamprecht 1990; Opinu-
Frimpong, 2008; Ribeiro et al., 2017). As arvores do género Khaya sdo conhecidas
por inumeros nomes, como: Acajou D’Afrique, na Franca e Bélgica; African mahogany
na Inglaterra e Estados Unidos; Khaya mahagoni na Alemanha; Afrikaan’s mahoganie
na Holanda e mogno-africano pelos portugueses (Praciak et al., 2013).

As arvores de K. grandifoliola C. DC. sao robustas, apresentam porte médio,
podendo atingir 40,0 a 60,0 m de altura e 23,0 a 30,0 m de fustes didmetro acima do

peito de 0,2 m, apresenta melhor crescimento quando comparado com outras



espécies do género (Reis et al., 2019). Possuem sapopemas na base (sapopema é
um tipo de raiz que se desenvolve junto com o tronco da arvore), o que proporciona
uma melhor sustentagdo e apresenta vigoroso sistema radicular. Tem como
caracteristica a coloracao rosa a avermelhada da madeira e marrom avermelhada da
casca, a qual é espessa e rugosa. Apresenta brilho moderado, coloragéo rosada e os
discos de crescimento sdo pouco diferenciados (Franca et al., 2015; Silva et al., 2016).
A arvore quando jovem suporta 0 sombreamento; porém, quando adulta, € helidfila
(Opinu-Frimpong, 2008; Praciak et al., 2013).

A madeira apresenta elevada durabilidade; o alburno tem coloragdo de marrom
amarelado e o cerne marrom avermelhados. Se desenvolve satisfatoriamente em
solos profundos, com textura média, desenvolve bem, em regides com indice
pluviométrico na faixa de 1.200 a 2.400 mm ao ano, com estacéo seca de dois a trés
meses, em temperatura média variando entre 24 °C e 27 °C (Opinu-Frimpong, 2008;
Praciak et al., 2013). Suporta condigdes de déficit hidrico por periodos de quatro a
seis meses; entretanto, nesse tempo a planta interrompe seu crescimento (Sérvulo et
al., 2017).

As folhas sdo uniformemente pinadas, com quatro a sete pares de foliolos com
sete a quatorze centimetros de comprimento e largura. Apresenta pequenas flores
brancas, nos meses de setembro a dezembro. E uma espécie monoica, sendo os
frutos formados por capsulas com coloragédo marrom, apresentando deiscéncia. Cada
fruto contém aproximadamente 15 sementes de cor castanho claro, com formato de
disco, achatadas e aladas o que favorece a dispersao pelo vento (Lamprecht 1990;
Opinu-Frimpong, 2008; Carvalho et al., 2016; Reis et al., 2019). A semente é
oleaginosa, contém 48% de 6leo, 15% de proteina e 6% de carboidrato (Oyekunle et
al., 2008). A germinagao ocorre no intervalo de 10 a 35 dias apods a semeadura e é do
tipo hipégea. As primeiras folhas s&o opostas e simples (Opinu-Frimpong, 2008). Em
geral, o periodo de frutificacdo é aos 8 anos de idade; a partir dos 14 anos de idade,
a madeira esta madura e pronta para o corte e a comercializagao (Wessels et al.,
2014).

Além do uso madeireiro, a espécie também apresenta propriedades fitoterapicos
no seu local de origem, sendo utilizada no tratamento de malaria (Pinheiro et al.,
2011).



2.2 ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE ESPECIES FLORESTAIS

O potencial de armazenamento de sementes € um fator determinante do
potencial econbmico da espécie, pois esta relacionado com o periodo que estas
sementes mantém o potencial fisiolégico e poderao ser utilizadas no estabelecimento
de plantios comerciais para a obtengéo de madeira (Groot et al., 2012).

Algumas espécies florestais apresentam alternancia de produgao de sementes,
frutificando em intervalos bianuais e em outras situagdes as condicdes naturais
interferem na produgado, por exemplo, o excesso ou falta de chuva, prejudica a
frutificagéo, sendo abundante em um determinado ano e escasso em outros, dessa
forma, o armazenamento é necessario para garantir a demanda anual de sementes,
disponibilizando sementes nos anos de baixa producao, permitindo a independéncia
do periodo de disponibilidade natural (Macedo et al., 2002; Caldeira et al. 2008). O
armazenamento pode ser a curto ou médio prazo, sendo que, a curto prazo tem a
finalidade de conservar a qualidade das sementes entre os periodos de colheita e da
semeadura (Macedo et al., 2002; Caldeira et al., 2008). A longo prazo, o destino &
garantir a demanda anual de sementes, visando os anos de baixa produtividade
(Macedo et al., 2002; Caldeira et al., 2008).

As condigbes de armazenamento sdo definidas para conservar a qualidade
fisiolégica da semente, com o objetivo de desacelerar o processo de deterioragao,
para manter a viabilidade e o vigor das sementes, visto que € um processo complexo,
devido os fatores como temperatura e umidade (Silva et al., 2019). E ideal determinar
a maneira adequada de armazenar as sementes de espécies florestais, para prolongar
a sua qualidade fisiologica (Gonzalez et al., 2012).

O armazenamento de sementes tem sido objeto de estudo de varios
pesquisadores, almejando manter o maximo de viabilidade e vigor da semente e
reduzir o processo de deterioracdo (Carvalho & Nakagawa, 2012). E importante
evidenciar que todo o material gasto e o manejo correto durante a produgdo da
semente podem ser perdidos se as condigdes de armazenamento do lote de semente
forem inadequadas (Peske et al., 2006).

O armazenamento depende de fatores intrinsecos relacionados a qualidade
inicial das sementes, como o vigor das plantas genitoras, condigdes climaticas durante
a maturacao das sementes, estadio de maturagao no momento da colheita, ataque de

pragas e doencgas, grau de injuria mecanica e secagem, e o fatores relacionados com



0 ambiente, a exemplo do teor de agua das sementes, temperatura do ar, agao de
fungos e insetos de armazenamento, embalagens, dentro outros (Carvalho &
Nakagawa, 2012).

A finalidade do armazenamento € manter a qualidade o maximo de tempo
possivel, ou seja, consiste em conservar as sementes para reduzir a sua velocidade
de deterioragcao (Madeiros et al., 2006). As alteracdes ocorridas na semente durante
0 processo de deterioragdo sao progressivas, sendo elas: degradacao das energias,
danificacédo dos mecanismos de energia e sintese, redugao da atividade respiratério
e biossintese, reducdo da velocidade de germinacgado, redugdo do potencial de
armazenamento, reducdo da velocidade de crescimento e desenvolvimento das
plantulas, menor uniformidade no crescimento e desenvolvimento de plantulas, menor
resisténcia, redugdo no rendimento, redugdo da energia a campo, aumento de
plantulas anormais e por fim, a perda da capacidade de germinar (Taiz & Zeiger,
2017).

A deterioragdo é inevitavel e irreversivel, sendo variavel entre espécies,
variedades e sementes individuais dentro de um mesmo lote (Carvalho & Nakagawa,
2012; Peske et al., 2006). O armazenamento se inicia quando as sementes alcangam
a maturidade fisioldégica e termina com a semeadura das sementes. Durante esse
periodo, ha uma série de fatores que interferem no potencial de armazenamento das
sementes. Os principais fatores que afetam o armazenamento de sementes séo:
temperatura, umidade relativa, teor de agua da semente e o tipo de embalagem (Vieira
et al., 2008; Marcos-Filho 2015, Amorim et al., 2021).

Abud et al. (2012), estudando o efeito de diferentes ambientes e embalagens,
durante o periodo de armazenamento, na qualidade fisiologica de sementes de xique-
xique (Pilosocereus gounellei) concluiram que sementes acondicionadas em saco de
polietileno mantém a porcentagem de germinagcdo e o vigor e a camara fria é
considerada o melhor ambiente para as sementes serem armazenadas, no periodo
de seis meses.

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2014), avaliando o
armazenamento de sementes de angelim-saia (Parkia pendula) em sacos de
polietileno, aluminio e papel; observaram que o armazenamento em embalagens de
polietileno, na camara fria, possibilitou a melhor manutencéo da qualidade fisiol6gica

das sementes, no periodo de seis meses.



2.2.1 TEMPERATURA, UMIDADE RELATIVA E TEOR DE AGUA DAS SEMENTES

O periodo de armazenamento de espécies florestais esta associado com a
qualidade inicial da semente, temperatura do ambiente, umidade relativa do ar e o teor
de agua da semente (Amorim et al., 2021). A temperatura de armazenamento
influencia a qualidade das sementes por estar relacionada com a velocidade dos
processos bioquimicos. A redugao da temperatura é uma estratégia para reduzir a
velocidade dos processos bioquimicos, a degradagao de reservas, o ataque de
microrganismos e agentes patogénicos, com o objetivo de manter a capacidade
germinativa das sementes ao longo do tempo. (Marcos Filho, 2015; Moraes et al.,
2020).

A umidade relativa do ar influéncia o teor de agua da semente, o qual interfere
diretamente no potencial de armazenamento das sementes (Bradford et al., 2018). A
vida util das sementes depende do seu teor de agua, desse modo, o estudo do teor
de agua da semente é fundamental quando a finalidade € o armazenamento, visto
que, o teor de agua podera prolongar a vida util da semente ou reduzir, em fungao da
contaminagdo de fungos de armazenamento (Bakhtavar et al., 2019). Os fungos
reduzem a qualidade das sementes por ocasionarem a colonizagao do embriao e
apodrecimento, reduzindo o valor nutritivo e comercial, pois favorece o aumento da
taxa de acidos graxos e rancificagcdo de oleos, acelerando assim, a deterioragao
(Parisi et al., 2019).

As sementes sdo higroscopicas, ou seja, tem a capacidade de trocar a umidade
com o ambiente; em ambientes umidos, as sementes secas absorverao umidade do
ar e em condicdes de sementes umidas em um ambiente seco, estas perderao
umidade para o ar (Peske et al., 2006).

Ocorrendo a relacao de absorcao e perda da umidade entre as sementes e o
ambiente, existe um ponto de equilibrio onde se igualam as pressdes de vapor de
umidade da semente e do ar, este € denominado ponto de equilibrio higroscépico das
sementes, que se define como o teor de agua alcangado pela semente depois de certo
periodo submetido a condi¢gdes de umidade relativa do ar e temperaturas constantes
(Peske et al., 2006; Baudet e Villella, 2006).

Segundo Baudet e Villella (2006), ndo é recomendavel armazenar sementes
com elevado teor de agua e temperatura em fungao do ataque de patdgenos. Ainda

de acordo com os autores, quanto maior o teor de agua na semente armazenada,



maior o numero de fatores adversos para conservar sua qualidade fisiologica. De

forma geral, o teor de agua acima de 13% nao € desejavel armazenar sementes.

2.2.3 TIPOS DE EMBALAGENS

A embalagem tem fungdo de servir como barreira para as trocas gasosas entre as
sementes e o ambiente de armazenamento, contribuindo para manter a qualidade das
sementes por determinado periodo (Marcos Filho, 2015). O tipo de embalagem é um
fator importante para a manutencao da viabilidade da semente e é necessario ser
estudado para cada espécie em fungao de caracteristicas e comportamentos distintos
nas mesmas condi¢bes de armazenamento (Souza et al., 2011).

Existem trés tipos de embalagens quanto a permeabilidade, sendo: embalagens
porosas ou permeaveis; embalagens resistentes a penetragdo do vapor de agua ou
semipermeaveis; e embalagens impermeaveis ou a prova de umidade (Peske et al.,
2006; Silva et al., 2010).

As embalagens permeaveis sdo sacos de tecido, papel multifoliado e de plastico
ou polietileno, que permitem trocas de umidade entre a semente e o ambiente, sao
utilizadas em curtos periodos de armazenamento. Apresenta resisténcia a corte e
facilidade no manuseio, entretanto, permitem as flutuacées de umidade dentro da
embalagem (Silva et al., 2010).

As embalagens semipermeaveis apresentam maior resisténcia a penetracao de
umidade do que as embalagens porosas. Essas embalagens s&o sacos plasticos ou
de polietileno de 0,075 a 0,125 mm de espessura e sacos de papel multifoliado
laminados com polietileno. As embalagens impermeaveis apresentam completa
resisténcia as trocas de umidade com o ambiente. Sao de plastico, com mais de 0,125
mm de espessura seladas ao calor, pacotes de aluminio. latas de aluminio e vidro.
Essas embalagens nédo permitem o equilibrio do teor de umidade da semente com o
ar exterior (Silva et al., 2010).

Diferentes estudos podem ser citados sobre as embalagens utilizadas durante o
armazenamento de sementes de espécies florestais, tais como: para as espécies
Geoffroea spinosa e Myrcianthes pungens a melhor embalagem para armazenar as
sementes foi em polietileno (Souza et al., 2011; Gibbert et al., 2019), enquanto para
sementes de Schinus terebinthifolius o melhor tipo de embalagem foi o vidro (Oliveira
et al., 2018).



Corlett et al. (2007) verificaram que sementes de urucum conseguem manter sua
qualidade fisiologica por até 270 dias embaladas em condigbes de vacuo, com
umidade de 7,0%. Silva et al. (2019) observaram que sementes de Caesalpinia ferrea
armazenadas em condigdes controladas de temperatura e umidade, apds seis meses,
apresentaram porcentagem de germinacgéo de 61 % em embalagem de polietileno e
63 % em papel kraft.
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3. CAPITULO | - ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE MOGNO AFRICANO EM
DIFERENTES AMBIENTES E EMBALAGENS

RESUMO

O mogno africano (Khaya grandifoliola C. DC.) do continente Africano, regiao de clima
tropical e apresenta excelente qualidade madeireira. A propagacao € seminal e com
a crescente demanda por sementes viaveis para atender programas de conservagao
e producdo florestal, tem-se observado a necessidade de estudos sobre o0 seu
potencial de armazenamento. Assim, objetivou-se neste estudo identificar as
condigdes adequadas de armazenamento para a manutengao da qualidade fisiologica
de sementes de Khaya grandifoliola C. DC. Na avaliagdo do potencial de
armazenamento, utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2x2x3+1, sendo representados por duas condi¢des de ambiente - caAmara fria
(6 °C e 72% de UR); e ambiente de laboratério (16 °C e 73% de UR), dois tipos de
embalagem (polietileno e vidro), trés periodos (72, 144 e 216 dias), com o tratamento
adicional, sem armazenamento. Foram avaliados os valores de teor de agua,
porcentagem de germinagao, indice de velocidade de germinagéo e comprimento de
plantula. A analise estatistica foi baseada na utilizagdo dos Modelos Lineares
Generalizados (MLG), por meio da utilizagdo do Critério de Informacédo de Akaike
(AIC). As médias dos dados foram comparadas pelo teste de Tukey, com significancia
de 0,05. Pelos dados obtidos conclui-se que as sementes de mogno africano
armazenadas em ambiente de camara fria (6 °C e 72% de UR), em embalagem de
polietileno mantiveram a sua qualidade fisiolégica por um periodo de 216 dias

Palavras-chave: Khaya grandifoliola C. DC, Sementes florestais, qualidade fisioldgica,
analise de sementes



3.1 INTRODUCAO

A familia Meliaceae agrupa os géneros mais valiosos, em funcdo da alta
qualidade de madeiras, sendo valorizada no mercado de madeiras nobres. Os
géneros que fazem parte desta familia sdo: Swietenia, Cedrella, Toona, Khaya, entre
outros. Em func&o do controle de corte e comércio de madeiras nativas, o cultivo de
especies arbdreas exodticas € uma alternativa para a instalacdo de plantios comerciais,
entre elas, o mogno africano (Reis et al., 2019).

A espécie Khaya grandifoliola C. DC., conhecida como mogno africano,
apresenta excelente qualidade madeireira em virtude de caracteristicas de
estabilidade dimensional e trabalhabilidade. A sua madeira € empregada para
diversos fins comerciais, devido a raridade e beleza do tom avermelhado. Geralmente,
ela é utilizada para confeccao de moveis, instrumentos musicais, brinquedos,
marcenaria, construgao naval, lenha e producéo de carvao vegetal (Opuni-Frimpong,
2008; Ribeiro et al., 2017; Reis et al., 2019).

Esta espécie, destaca-se o seu emprego em sistemas de integragao lavoura,
pecuaria e floresta (ILPF), com seu cultivo associado a criagdo de gado e ao cultivo
do café, consistindo em alternativa de diversificacdo de renda do produtor rural, bem
como de geragao de servigcos ambientais como o sombreamento de animais e a
consequente regulacdo térmica (Reis et al., 2019). E importante ressaltar, também, a
facilidade de manejo da espécie, que atinge o fuste comercial de 10 metros de altura
sem a necessidade de se realizar poda (Reis et al., 2019).

Nativa da Africa, regido de clima tropical, pertence a mesma familia do mogno
brasileiro (Swietenia macrophylla) e apresenta adaptagdes as diferentes
caracteristicas edafoclimaticas dos estados brasileiros, como Sao Paulo, Espirito
Santo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Bahia, Para e Amazénia (Carvalho et al.,
2010; Franga et al., 2015; Silva et al., 2016; Casaroli et al., 2018).

Atualmente, o mogno africano pode ser considerado um bom investimento a
longo prazo; a sua madeira nobre é bastante apreciada no mercado europeu e norte
americano, sendo que o prego do metro cubico da madeira do mogno africano € 84%

maior que o valor da madeira serrada do eucalipto (ITTO, 2021).



Com a crescente demanda por sementes viaveis para atender programas de
conservacgao e a producado de mudas para reflorestamento ambiental (Terrones et al.,
2016), tendo em vista que a propagacao do mogno africano ocorre preferencialmente
via sementes (Mathias, 2013), tem-se observado a necessidade de estudos sobre a
capacidade de armazenamento dessas espécies florestais, especialmente 0 mogno
africano, o qual podera contribuir para a expansao da produg¢ao de mudas da espécie.

Baseado no exposto, a presente pesquisa teve por objetivo determinar o
potencial de armazenamento de sementes de Khaya grandifoliola C. DC., testando-se

diferentes ambientes e embalagens.

3.2 MATERIAL E METODOS

As sementes de mogno africano (Khaya grandifoliola C. DC.), foram coletadas
de seis matrizes localizadas na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ)
(Figura 1). Apos a coleta das sementes no més de fevereiro de 2021, estas foram
enviadas para o Laboratério de Analise de Sementes da Embrapa Florestas, em

Colombo, PR, onde foram conduzidos os experimentos.

LR A B

Figura 1. Mogno africano (Khaya grandifoliola C. DC.). (A) Plantio comercial - Fonte:
Futuro Florestal (2017); (B) sementes (arquivo pessoal)

Inicialmente, determinou-se o teor de agua das sementes pelo método da
estufa a 105 £ 3 °C por 24 horas (Brasil, 2009), utilizando-se quatro subamostras de
12 sementes cada. Os resultados foram expressos em porcentagem, na base umida.

Na sequéncia, foi realizado o teste de germinagdo com quatro repetigdes de 50
sementes, em caixas plasticas de acrilico (29,0 x 23,0 x 9,0 cm) contendo 330 g do
substrato vermiculita granulometria média e 300 mL de agua, deixando o substrato

com 60% da capacidade de campo e a cada dois dias foram adicionados 15 mL de



agua em cada repeticdo. Os recipientes foram colocados em germinador (tipo B.O.D.)
a 25 °C, com fotoperiodo de 12 h, de acordo com Carvalho et al. (2016). Foi realizado
acompanhamento diario para definicdo a primeira e a ultima contagem do teste de
germinacgao. O critério adotado para avaliagao foi o de formagao de plantulas normais
e os resultados expressos em porcentagem (Brasil, 2009).

Foi avaliado, apds a ultima contagem do teste de germinacéo, o comprimento
de 20 plantulas normais retiradas de cada repeticdo, com o auxilio de uma régua
graduada. Os resultados foram expressos em centimetros (cm).

As sementes foram colocadas para armazenar em duas condicdes de ambiente
camara fria (6 °C e 72% UR) e ambiente de laboratério (16 °C e 73% UR); dois tipos
de embalagem (saco de polietileno (espessura de 0,15 mm) e potes de vidro) e quatro
periodos de armazenamento (0, 72, 144 e 216 dias). Os meses de armazenamento
foram: fevereiro, abril, julho e setembro/outubro respectivamente.

O potencial fisioldgico das sementes durante o periodo de armazenamento foi

avaliado pelas seguintes determinagdes:

Teste de germinagao - conduzido conforme descrito anteriormente.

indice de Velocidade de germinacao (IVG) - Conduzido conjuntamente com o teste
de germinacdo, onde foram realizadas avaliagcbes a cada dois dias, a partir do
surgimento da primeira pléntula normal, até a estabilizagdo da germinagéo. O IVG foi
calculado utilizando-se a férmula de Maguire (1962):
IVG = G1/N1+ G2/N2+ ... + Gn/Nn
onde: G1, G2, Gn = numero de plantulas germinadas na primeira, segunda, até
a ultima contagem e N1, N2, Nn = numero de dias decorridos da semeadura a primeira,

segunda, até a ultima contagem, respectivamente.

Comprimento de plantulas — Foram mensurados, apés a ultima contagem do teste
de germinagao, o comprimento de 20 plantulas normais retiradas de cada repeticao,

com o auxilio de uma régua graduada. O resultado foi expresso em centimetros, cm.

Determinacgao do teor de agua - efetuada pelo método da estufa, a 105 + 3 °C por
24 horas (Brasil, 2009), utilizando-se quatro subamostras de 12 de sementes cada.

Os resultados foram expressos em porcentagem, na base umida.



Peso de mil sementes — realizado de acordo com as Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 2009), utilizando-se- oito subamostras de 100 sementes puras e

expresso em gramas.

Caracterizagao biométrica de semente — com auxilio do paquimetro digital, foram

mensurados o comprimento, a largura e espessura de 50 sementes.

3.2.1 ANALISE ESTATISTICA

Para analise estatistica foi adotado o delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeticbes. Para o armazenamento de sementes, empregou-se esquema
fatorial triplo com tratamento adicional 2x2x3+1, sendo representados por duas
condi¢des de ambiente, sendo camara fria (6 °C e 72 % UR) e ambiente de laboratério
(16 °C e 73% UR); duas embalagens (polietileno e vidro), trés periodos de
armazenamento (72, 144 e 216 dias) e tratamento adicional, sem armazenamento. O
software utilizado foi o programa R Studio. A anadlise estatistica foi baseada na
utilizacdo dos Modelos Lineares Generalizados (MLG), em que a resposta do
armazenamento (germinagao, VG, teor de agua e comprimento de plantula) foram
avaliadas sob diferentes distribuicdes condizentes as caracteristicas dos dados, a fim
de obter o modelo mais ajustado, por meio da utilizagdo do Critério de Informacéo de
Akaike (AIC). As médias dos dados foram comparadas pelo teste de Tukey com nivel

de significancia de 0,05.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O peso médio de mil sementes de Khaya grandifoliola C. DC. obtido foi de
433,16 g; as sementes apresentaram teor de agua inicial de 6,77%. A caracterizagéo
biométrica das sementes esta apresentada na Tabela 1, sendo os valores médios de:
40,7 mm de comprimento; 27,3 mm de largura; e 2,13 mm de espessura. Tamano et
al. (2019) fizeram a classificagdo do tamanho das sementes de mogno africano, sendo

o comprimento e largura de sementes pequenas de 2,34 x 1,55 cm, sementes meédias



3,08 x 2,01 cm e sementes grandes 3,67 x 2,35 cm. Logo, de acordo com o autor, as

sementes em estudo, podem ser classificadas como grandes.

Tabela 1. Caracterizagédo biométrica de sementes de mogno africano
(Khaya grandifoliola C. DC.).

N Variagdes
Avaliacdes — — — . .
Minimo Meédia Maximo Desvio Padrdo CV %
Comprimento (mm) 32,9 40,7 47,7 2,6 6,37
Largura (mm) 22,5 27,3 31,7 1,9 7,08
Espessura (mm) 1,38 2,13 2,8 0,41 19,42

C.V.% = coeficiente de variacédo, n=50

Foi verificado a porcentagem de plantulas normais por dia de avaliagdo de
sementes de K. grandifoliola C. DC recém-colhida. Observou-se que 14 dias apos a
semeadura foi o inicio do aparecimento de 7% de plantulas normais. Apds 19 dias de
semeadura, ocorreu o pico de 42% de plantulas normais, no vigésimo primeiro dia, foi
verificado 32% de pléntulas normais e no vigésimo segundo dia o numero de plantulas
normais ficou constante. De acordo com o que ocorreu, a avaliagdo da primeira
contagem da germinacédo de sementes de mogno africano podera ser realizada 19
dias ap6s a semeadura e a contagem final, no vigésimo primeiro dia de experimento.

A Figura 2 ilustra o desenvolvimento da plantula de mogno africano: a emisséo
da raiz (Figura 2A); o inicio do desenvolvimento da parte aérea (Figura 2B); e a
formagéo da plantula normal (Figura 2C). O sistema radicular é pivotante, com raiz
axial desenvolvida, as sementes ndo apresentam dorméncia, as primeiras duas folhas

sdo opostas e simples (Reis et al., 2019).
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Figura 2. Processo de germinagdo — estagios de desenvolvimento da plantula de
mogno africano (Khaya grandifoliola C. DC.). (A) Emissao da raiz. (B) Inicio do
desenvolvimento da parte aérea. (C) Formacéo da plantula normal.

Na Figura 3 estdo ilustradas plantulas normais e anormais de K. grandifoliola
C. DC. E possivel observar que na Figura 3A, a plantula apresenta todas as partes
essenciais completas, bem desenvolvidas e sadias com sistema radicular e parte
aérea bem formados e folhas expandidas. Nas Figuras 3B e 3C estdo exemplificadas

as plantulas anormais, com parte aérea nao desenvolvida, curto, grosso e retorcido.



Figura 3. Plantulas de mogno africano (Khaya grandifoliola C. DC.). (A) Plantula
normal; (B) e (C) Plantulas anormais.

Nas Figuras 4A e 4B estao representadas as meédias da umidade relativa do ar
e as médias das temperaturas maxima, minima e média, obtidas durante o periodo de
armazenamento em cada ambiente. A condicdo de ambiente de laboratoério (Figura
4A) foi a que apresentou maior variagéo tanto da temperatura média 16 °C, quanto da
umidade relativa média 73%. A camara fria apresentou a menor variagao média de

temperatura 6 °C e de umidade relativa 72%.
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Figura 4. Dados de temperatura e umidade relativa do ar em diferentes ambientes
testados, durante o periodo de armazenamento de sementes de mogno africano
(Khaya grandifoliola C. DC.). A- Laboratério (Colombo, Parana). B — Camara fria.



Verificou-se efeito significativo (P<0,05) da interacdo entre os fatores
ambientes, embalagens e periodos de armazenamento para as variaveis teor de agua,
germinagao, indice de velocidade de germinacdo e comprimento de plantula em
centimetros.

O teor de agua da semente influencia suas caracteristicas fisicas e
bioquimicas, sendo necessario determinar durante o periodo de armazenamento
(Carvalho & Nakagawa, 2012). O teor de agua inicial das sementes foi de 6,77%
(Figura 5 e Tabela 2 — Anexo). O teor de agua das sementes durante o periodo de
armazenamento de 72, 144 e 216 dias no ambiente de laboratério na embalagem de
polietileno foi de 8,76%, 12,33% e 12,13% e na embalagem de vidro foi de 7,80%,
8,74%, 7,69 respectivamente. O teor de agua das sementes durante o periodo de
armazenamento de 72, 144 e 216 dias no ambiente de camara fria na embalagem de
polietileno foi de: 9,87%, 11,92% e 13,42% e na embalagem de vidro foi 9,38%, 7,34%
e 7,19% respectivamente.

Observa-se que as umidades relativas do ar, nos dois ambientes, foram
semelhantes, sendo no ambiente de laboratério a umidade relativa do ar foi de 73% e
na camara fria a umidade relativa foi de 72%. Nota-se que houve um aumento do teor
de agua das sementes em ambos os ambientes na embalagem de polietileno, ou seja,
as sementes nas embalagens de polietileno absorveram umidade do ar.

O armazenamento das sementes em embalagem de vidro, possibilitou menores
flutuagbes do teor de agua, em ambos os ambientes, em fungédo do vidro ser uma
embalagem impermeavel a troca de vapor d’agua, dessa forma, impede o
estabelecimento do equilibrio entre o teor de agua da semente com a umidade relativa

do ambiente armazenado (Martins et al., 2009).
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Figura 5. Teor de agua de sementes de mogno africano (Khaya grandifoliola C. DC.).
(A) Armazenadas por até 216 dias em ambiente de laboratério (B) em camara fria.



O armazenamento das sementes em ambiente de laboratorio na embalagem
de polietileno (Figura 6A e Tabela 3 - Anexo) reduziu rapidamente a qualidade
fisiologica das sementes, sendo que a germinacéo inicial de 81% foi para 54% apés
72 dias de armazenamento, sendo mantido este valor até 216 dias de
armazenamento. No mesmo ambiente, a embalagem de vidro (Figura 6A) se
sobressaiu, visto que conseguiu manter a qualidade fisiolégica das sementes por um
periodo maior, sendo que apos 72 dias de armazenamento a germinagao foi de 72%,

reduzindo para 52% apds 144 dias e 45% apds 216 dias.
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Figura 6. Germinagao de sementes de mogno africano (Khaya grandifoliola C. DC.)
armazenadas em diferentes ambientes e embalagens. (A) Ambiente de laboratorio.
(B) Cémara Fria.
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Pinto Junior et al. (2012) verificaram a perda da qualidade fisiolégica de
sementes de pinhdo manso durante o armazenamento em ambiente de laboratério,
nas embalagens de polietileno e vidro, por 180 dias. Entretanto, Borba-Filho et al.
(2009), verificaram que para sementes de ipé-branco, a melhor condicédo de
armazenamento foi em embalagem de polietileno em ambiente de camara fria (14 a
20°C; 74 a 82% de umidade relativa). Segundo Marcos-Filho (2015) a condi¢ao de
armazenamento é distinta entre as espécies e a redugédo da germinagao em fungao
dos periodos de armazenamento, esta relacionada com a perda da qualidade
fisiologica.

No ambiente de cdmara fria, a embalagem de polietileno (Figura 6B e Tabela 3
- Anexo) conservou melhor a qualidade fisioldgica das sementes, sendo que apos 72
dias de armazenamento a germinacgao foi de 72%, semelhante com a germinagéo do
ambiente de laboratério na embalagem de vidro. Apos 144 e 216 dias de
armazenamento, a germinacgao foi de 61% e 54% respectivamente. A embalagem de

vidro (Figura 6B), ndo foi ideal para armazenar as sementes, apos 72 dias de



armazenamento a germinagao foi de 68% e 144 e 216 dias foi de 45% e 44%
respectivamente, ou seja, a qualidade fisiolégica foi reduzida de forma acentuada.

Para o armazenamento de sementes de K. grandifoliola C. DC., o ambiente de
camara fria e embalagem de polietilieno foi o que melhor preservou o potencial
fisiolégico das sementes ao longo dos periodos de armazenamento (Figura 6 e Tabela
3 do Anexo).

A Figura 7 apresenta os valores de indice de velocidade de germinagao
(Figuras 7A e 7B, e Tabela 4 - Anexo) e o comprimento de plantula de mogno africano

(Figuras 7C e 7D, e Tabela 5 - Anexo) em diferentes ambientes e embalagens.
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Figura 7. Vigor - indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) e comprimento de
plantulas (cm) de sementes de mogno africano (Khaya grandifoliola C. DC.),
armazenadas em diferentes ambientes e embalagens. (A e C) IVG e comprimento de
plantula no ambiente de laboratério. (B e D) IVG e comprimento de plantula na camara
fria.

No ambiente de laboratério na embalagem de polietileno, a IVG reduziu de
forma progressiva e rapida com o passar dos periodos de armazenamento,
evidenciando que este tratamento € menos vigoroso. No ambiente de laboratorio na
embalagem de vidro, o IVG foi semelhante com o inicial no periodo de 72 dias de

armazenamento, nos periodos de 144 e 216 dias, ocorreu redugao.



Com relagao ao IVG das sementes armazenadas em camara fria, observou-se
comportamento linear quando armazenadas nas embalagens de polietileno e vidro.
Entretanto, na embalagem de polietileno o IVG foi melhor, até o final de 216 dias de
armazenamento. Este resultado sugere que a camara fria € o ambiente mais
adequado para o armazenamento durante um periodo de 216 dias, favorecendo a
manutencao da qualidade fisiolégica e vigor das sementes, observada por meio da
avaliacao da porcentagem de germinagcao (Figura 6B) e indice de velocidade de
germinacgao (Figura 7B). O comportamento do IVG, apresentou uma redugao apos os
periodos de armazenamento, o que evidenciando a rapida deterioracdo das
sementes, verificado também por Cunha et al. (2019) com sementes de Cynophalla
flexuosa.

Na determinacdo do comprimento de plantulas normais, é levado em
consideragao plantulas que expressam os maiores valores, sdo consideradas mais
vigorosas (Guedes et al., 2009). Nos periodos de 72, 144 e 216 dias de
armazenamento, o comprimento de plantulas foi semelhante ao inicial nos seguintes
tratamentos: ambiente laboratério, nas embalagens de polietileno e vidro e no
ambiente de camara fria na embalagem de polietileno. O comprimento de plantula no
ambiente de laboratério na embalagem de vidro reduziu apos 216 dias de
armazenamento.

No presente trabalho, consideramos que o comprimento de plantulas nao foi
uma avaliagao sensivel para expressar o resultado de vigor entre os tratamentos, em
funcao do periodo de conducgao dos testes. O experimento inicial foi finalizado com 22
dias apos a semeadura, devido ao estabelecimento de plantulas normais. Os demais

experimentos foram finalizados com 30 a 32 dias apds a semeadura.

3.5 CONCLUSOES

A melhor combinacéo entre ambiente e embalagem para o armazenamento de
sementes de mogno africano por até 216 dias, € a condi¢do de ambiente camara fria,

com temperatura 6 °C e UR 72%, em embalagem de polietileno.
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ANEXO

Tabela 2. Teor de agua de sementes de mogno africano (Khaya grandifoliola

C. DC.), armazenadas em diferentes ambientes e embalagens, durante 216

dias.
Teor de agua no tempo zero: 6,77
72 144 216
Laboratério (22 °C —11 °C e 81% - 66% UR)
Plastico 8,76 Bab 12,33 Aaa 12,13 Baa
Vidro 7,80 Bbb 8,74 Aba 7,69 Abb
Camara Fria (7 °C -6 °C e 74% - 70% UR)
Plastico 9,87 Aac 11,92 Aab 13,42 Aaa
Vidro 9,38 Aaa 7,34 Bbb 7,19 Abb
CV (%) 2.99 %

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na coluna e minuscula na linha,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Letra maiuscula entre ambientes, letra minuscula entre embalagens, letra em
italico entre tempos.

Tabela 3. Germinac&o de sementes de mogno africano (Khaya grandifoliola
C. DC.) armazenadas em diferentes ambientes e embalagens, durante 216
dias

%G no tempo zero 81

72 144 216
Laboratério (22 °C — 11 °C e 81% - 66% UR)

Plastico 54 Bba 54 Aaa 54 Aaa
Vidro 72 Aaa 52 Aab 45 Aab

Camara Fria (7 °C -6 °C e 74% - 70% UR)
Plastico 72 Aaa 61 Aab 54 Aab
Vidro 68 Aaa 45 Abb 44 Abb

CV (%) 9.43 %

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na coluna e minuscula na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Letra maiuscula entre ambientes, letra minuscula entre embalagens, letra em
italico entre tempos.



Tabela 4. Vigor - indice de Velocidade de Germinac&o (IVG) de sementes de
mogno africano (Khaya grandifoliola C. DC.), armazenadas em diferentes
ambientes e embalagens, durante 216 dias.

IVG no tempo zero: 2,1

72 144 216
Laboratério (22 °C —11 °C e 81% - 66% UR)

Plastico 1,27 Bba 1,19 Aaa 1,04 Aaa
Vidro 1,78 Aaa 1,15 Aab 1,00 Aab

Camara Fria (7 °C -6 °C e 74% - 70% UR)
Plastico 1,73 Aaa 1,33 Aab 1,10 Aab
Vidro 1,66 Aaa 1,00 Abb 1,24 Aab

CV (%) 11.45 %

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na coluna e minuscula na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Letra maiuscula entre ambientes, letra minuscula entre embalagens, letra em
italico entre tempos.

Tabela 5. Vigor - Comprimento de plantulas de sementes de mogno africano
(Khaya grandifoliola C. DC.), armazenadas em diferentes ambientes e
embalagens, durante 216 dias.

CP (cm) do tempo zero: 19,17

72 144 216
Laboratério (22 °C — 11 °C e 81% - 66% UR)

Plastico 21,65 Aaa 20,3 Aaa 21,25 Aaa
Vidro 20,45 Aaa 19,97 Aaa 19,42 Aba

Cémara Fria (7 °C -6 °C e 74% - 70% UR)
Plastico 21,4 Aaa 21,7 Aaa 21,2 Aaa
Vidro 21,25 Aaa 10,47 Bbb 9,35 Bbc

CV (%) 3.86 %

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na coluna e minuscula na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Letra maiuscula entre ambientes, letra minuscula entre embalagens, letra em
italico entre tempos.



