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RESUMO

Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso (Lauraceae) € uma espécie
caracteristica da floresta ombrofila mista, possui madeira de alto valor agregado e,
por conta da exploracdo de seu fuste, € considerada vulneravel na lista oficial de
espécies da flora brasileira ameacadas de extingdo. Estudos visando a definicdo de
protocolos de germinagdo sao essenciais para melhorar a produgdo de mudas,
auxiliando na tomada de decisdo quanto ao uso ou descarte de lotes, principalmente
se tratando de uma espécie cujo periodo de germinagdo é longo. O método mais
utilizado para determinacdo da qualidade de sementes € o teste de germinacéo,
contudo, além de ser demorado, possui interferéncias dos fatores ocorrentes no
decorrer do experimento. Uma alternativa a esta situacédo € o uso do tetrazolio, que
permite uma avaliacdo rapida e precisa da qualidade de lotes. Os objetivos do
trabalho foram o ajuste do protocolo para a conducdo do teste de tetrazolio em
sementes de imbuia e um teste de germinagdo testando duas condi¢cbes de
tegumento para comparacdo com o teste de tetrazélio. Para o teste de tetrazodlio
foram testadas trés concentracdes (0,25%; 0,5% e 0,75%), dois tipos de exposicéo
do endosperma (sem tegumento e separacdo dos cotilédones para expor o eixo
embrionério) e dois lotes (plantio e floresta). Previamente a conducdo do
experimento, as sementes foram embebidas em agua destilada a 25°C por 16 horas
para reativar o metabolismo. Depois, inseridas na solucdo de tetrazolio a 40°C por 4
horas, nos respectivos cortes para posterior analise. Foi feita uma analise fisica das
sementes a partir do teor de 4gua, peso de mil sementes e biometria. Para o teste
de tetrazélio sugere-se a imersdo de sementes nos dois cortes em solucdo a uma
concentracdo de 0,25% durante 4 horas, sem necessidade de pré-embebicéo.
Quanto ao teste de germinacdo para a comparacdo com o0s resultados do tetrazdlio,
obteve-se os melhores resultados para o lote floresta com a retirada do tegumento
(%G = 66,00%, IVG =1,1000, TMG = 17,60 dias). O teor de agua dos lotes (plantio e
floresta) foi de 29,97 e 37,64%, peso de mil sementes de 1203,83 e 1844,33
gramas, respectivamente, e biometria com média de largura de 12,46 mm e altura
de 14,51 mm.

Palavras-chave: Imbuia; qualidade; vigor; viabilidade; substrato; temperatura.



ABSTRACT

Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso (Lauraceae) is a characteristic
species of the mixed ombrophilous forest, its wood has high added value and, due to
the exploitation of its stem, it is considered vulnerable in the official list of endangered
Brazilian flora species of extinction. Studies aiming at defining germination protocols
are essential to improve seedling production, helping in decision making regarding
the use or disposal of lots, especially when dealing with a species whose germination
period is long. The most used method to determine the quality of seeds is the
germination test, however, in addition to being time consuming, it has interference
from factors that occur during the experiment. An alternative to this situation is the
use of tetrazolium, which allows a quick and accurate assessment of batch quality.
The objectives of this work were the adjustment of the protocol for conducting the
tetrazolium test in imbuia seeds and a germination test testing two seed coat
conditions for comparison with the tetrazolium test. For the tetrazolium test, three
concentrations were tested (0,25; 0,5 and 0,75%), two types of endosperm exposure
(without integument and separation of the cotyledons to expose the embryonic axis)
and two lots (plantation and forest). Prior to conducting the experiment, the seeds
were soaked in distilled water at 25°C for 16 hours to reactivate the metabolism.
Then, they were inserted into the tetrazolium solution at 40°C for 4 hours for further
analysis of the results. The two lots were also submitted to a germination test for
comparison with the results obtained, where two tegument conditions (with and
without) were tested for each lot. Finally, a physical analysis of the seeds was carried
out from the water content, weight of a thousand seeds and biometrics. For the
tetrazolium test, the immersion of seeds without the tegument and distributed in a
solution at a concentration of 0,25% for 4 hours is suggested, without the need for
pre-soaking. As for the germination test for comparison with the tetrazolium results,
the best results were obtained for the forest lot with the removal of the tegument (%G
= 66,00%, IVG = 1,1000, TMG = 17,60 days). The water content of the lots (planting
and forest) was 29,97 and 37,64%, weight of a thousand seeds of 1203,83 and
1844,33 grams and biometrics with an average width of 12,46 mm and height of
14,51 mm

Keywords: Imbuia; quality; vigor; viability; substrate; temperature.
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1 INTRODUCAO

Ocotea porosa (Nees & Mart.)) Barroso (Lauraceae), popularmente
conhecida como imbuia, € uma espécie nativa da Floresta Ombréfila Mista (FOM)
gue ocorre principalmente nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, pode chegar a 30 m de altura e produz frutos globulosos de coloracdo escura
gue apresentam queda quando maduros (LORENZI, 2008). Sua madeira possui alto
valor comercial, sendo utilizada especialmente para mobiliarios de luxo e na
construcdo civil, em funcdo de sua alta densidade, aparéncia e longa durabilidade
(CARVALHO, 2003; LORENZI, 2008).

A exploragéo intensa, as alteragdes dos habitats naturais, a dificuldade de
regeneracao natural e a falta de manejo e preservagdao da FOM pelo uso intensivo
de algumas espécies, como a imbuia, contribuem para as grandes pressoes
ambientais e seu desflorestamento, restando apenas remanescentes florestais, que
sdo em sua grande maioria Unidades de Conservacao ou areas de dificil acesso
(CARVALHO, 2006). Com isso, tornaram a imbuia parte da Lista Oficial das
Espécies da Flora Brasileira Ameacadas de Extincdo, na categoria das espécies em
perigo (LIVRO VERMELHO DA FLORA DO BRASIL, 2013; PARANA, 1992).

Embora tenha um valor comercial alto, sua propagacao vegetativa ainda é
pouco estudada e sua germinacgdo € lenta e irregular (FREIRE, 2017; TELEGINSKI,
2014); aléem disso, a frutificagdo muitas vezes ndo € abundante e os frutos séo
altamente predados apds a queda (CUARANHUA, 2010), impactando na qualidade
e (quantidade de sementes, que ainda necessitam de agil e correto
acondicionamento por terem comportamento recalcitrante (CARVALHO, 2003).
Somado a isso, no que diz respeito a sua germinacao, a espécie possui dorméncia
tegumentar, baixos indices de porcentagem de germinacdo e longos periodos de
incubacéo, dificultando o processo de regeneracao natural e germinacdo (LORENZI,
2008).

Suas caracteristicas fisicas e fisiologicas, como o teor de agua, o tamanho e
peso das sementes também influenciam diretamente na condi¢cdo de viabilidade e
vigor de mudas, indicando o momento ideal para coleta, determinando as condi¢oes
de armazenamento adequado e o nivel de atividade fisiologica das sementes
(ARAUJO et al., 2013). Por possuir comportamento recalcitrante, estes indicadores

possuem maior variabilidade, influéncia e dificuldade de controle.
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Estas dificuldades limitam o aumento da diversidade da espécie e a
disponibilizacdo de mudas em viveiros florestais, portanto, pesquisas que favorecem
0 conhecimento sobre o comportamento e biologia de espécies florestais,
principalmente ameacgadas e de interesse comercial, sdo fundamentais para a
promoc¢ao da sua conservagao e preservacdo através de programas de conservagao
e fomento do uso comercial adequado e sustentavel e para sua destinacdo como
componente da restauracdo florestal em sub-bosque e para plantios com fins
paisagisticos, além do seu mais importante uso de exploragdo madeireira. Além
disso, o conhecimento do comportamento das sementes fornece subsidios para a
tomada de decisédo quanto ao uso do lote de sementes, otimizacdo da produtividade
e eficiéncia da operagéo.

Dentre as andlises para determinacdo da qualidade de lotes de sementes, o
teste de tetrazdlio € uma boa alternativa, com a obtencéo de resultados confiaveis e
precisos se realizados por profissionais bem treinados e sem a interferéncia de
fatores externos que ocorrem no teste de germinacao padrao (FRANCA-NETO &
KRZYZANOWSKI, 2019).

1.1 JUSTIFICATIVA

As premissas basicas eleitas para a escolha do tema e metodologia desta
pesquisa foram a caréncia de estudos atualizados e padronizados sobre testes de
viabilidade complementares ao teste de germinagdo para a imbuia, que possui
muitas dificuldades no processo germinativo, como a presenca de dorméncia
tegumentar, dificuldade de armazenamento por ser uma espécie recalcitrante,
predacdo das sementes ao atingirem maturidade fisiol6gica, lentiddo e
desuniformidade germinativa. Os protocolos de testes de tetrazolio para a espécie
encontrados sdo antigos, e geram duavidas quanto ao correto procedimento e
eficacia dos resultados alcancados. A definicdo de um protocolo confiavel pode
auxiliar a tomada de decisdo quanto ao uso do lote, precificacdo de sementes e
otimizacdo da produtividade e eficiéncia da producdo de mudas, oferecendo uma
resposta mais rapida da viabilidade de sementes do que o teste de germinacao.

Estudos com sementes de espécies florestais ameacadas, como é o caso da
imbuia, podem contribuir com o estabelecimento de bases para a adocdo de

estratégias de producdo de mudas, plantios e a utilizagdo de técnicas adequadas
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para a coleta, processamento, armazenamento e transporte de sementes, de modo
a permitir a manifestacdo do potencial fisiologico apdés a semeadura, fomentando
Seu uso na conservacao, correto manejo e incentivo do uso para outras finalidades
gue néo o da madeira.

Muitos dos trabalhos cientificos consultados, visando encontrar a melhor
combinacdo para o teste de germinacdo, entendiam que a espécie poderia ter
dorméncia tegumentar e submetiam as sementes a escarificacdo é&cida. O
tegumento apresenta resisténcia mecanica para o crescimento do embrido, e,
portanto, a presenca do tegumento € um empecilho na germinacéao.

Além disso, a escolha do tratamento utilizando a semente inteira realizada
neste trabalho foi feita pela caréncia de trabalhos encontrados testando este
método, pretendendo-se avaliar se haveria alguma diferenca nos resultados. Bem
como, o tempo de 4 horas e concentracdo de 0,75%, variaveis acima das escolhas
de outros autores (KALIL FILHO et al., 2008; SILVA & AGUIAR, 1998a; VICENTE,
2014), para que a solucao pudesse penetrar na semente inteira e para avaliar se a
solucéo coloriria os cotilédones, além do eixo embrionario, visto que na referéncia
encontrada contendo figuras para a Ocotea catharinensis Mez, observou-se que os
cotilédones nédo foram coloridos (SILVA & AGUIAR, 1998a).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral
Estudar o potencial fisioldgico e as caracteristicas fisicas de dois lotes de

sementes de Ocotea porosa.

1.2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar fisicamente as sementes provenientes de dois lotes,
determinando teor de agua, biometria, peso de mil sementes e nimero de
sementes por quilo;

e Descrever as caracteristicas morfologicas das sementes e da germinagao;

e Avaliar a viabilidade de sementes e definir metodologia para realizacédo do
teste de tetrazolio;

e Verificar a influéncia do tegumento da germinacdo de sementes;
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERIZACAO DA ESPECIE

A Ocotea porosa (Nees & Mart.) Barroso é uma espécie da divisao
Magnoliophyta (Angiospermae), classe Magnoliopsida (Dicotiledonae), ordem
Magnoliales e familia Lauraceae (CARVALHO, 2003), € conhecida por diversos
nomes populares, dentre eles: imbuia, embuia, canela-imbuia, imbuia-clara, imbuia-
parda (LORENZI, 2008).

O. porosa € uma espécie resistente a baixas temperaturas, com ocorréncia
nos estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (CARVALHO, 2003). Lorenzi (2008) descreve a
ocorréncia apenas nos estados do sul (Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul), nas submatas dos pinhais e partes mais elevadas da encosta Atlantica.

Quanto a tipologia florestal, ela é encontrada na Floresta Ombroéfila Densa
Montana, Altomontana, Floresta Ombrofila Mista e Floresta Estacional Semideciual,
mas com maior frequéncia na FOD e FOM e raramente na FES, entre 620 e 1.650
m, ocupando o dossel. E uma espécie abundante em florestas primarias e com boa
regeneracao em florestas secundarias (BROTTO et al., 2013).

De acordo com Carvalho (2003), € uma espécie secundaria tardia, ou climax
tolerante a sombra, ocupando o segundo andar do dossel da Floresta Ombrdfila
Mista. J& para Lorenzi (2008), apresenta comportamento pioneiro, infiltrando-se nas
florestas mais pobres e capoeirfes e caracteristica da floresta de pinhais do Planalto
Meridional e de submatas mais desenvolvidas.

A madeira da imbuia € moderadamente pesada, com densidade de 0,65
g/cm3, dura, de coloracdo variada, superficie irregularmente lustrosa e lisa, é
medianamente resistente e de grande durabilidade (LORENZI, 2008). Possui lenha
de boa qualidade, e pela sua beleza, € uma madeira extremamente procurada e
usada serrada e rolica para mobiliario de Iluxo, pecas torneadas, painéis
compensados e movelaria. Também pode ser usada na construcao civil como vigas,
caibros, ripas, forros, tabuas, tacos para assoalhos, esquadrias, marcos ou batentes
de portas e janelas, venezianas, molduras e lambris. Outras destinagbes para a

madeira sd0 na carpintaria, marcenaria, confeccdo de estacas, piquetes,
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instrumentos musicais, escadarias e dormentes (CARVALHO, 2003; LORENZI,
2008).

A imbuia fornece Oleo fixador para perfumaria, considerado superior ao
séandalo e sua arvore € bastante ornamental, com frutos avidamente procurados por
varias espécies de passaros, podendo ser usada na arborizacdo urbana e é uma
espécie recomendada para restauracdo de mata ciliar em locais sem inundacao
(CARVALHO, 2003; LORENZI, 2008).

A exploracdo das espécies florestais nativas de forma desordenada e
seletiva no Brasil e no mundo em face da demanda de espécies com alto valor
comercial, sem o devido conhecimento das suas caracteristicas silviculturais, pode
resultar em perdas de recursos florestais e podendo levar a extincdo de uma
determinada espécie. A exploracdo da imbuia no primeiro e segundo planaltos
paranaenses foi um dos principais fatores que a fizeram ser inclusa na lista oficial de
espécies de flora brasileira ameacadas de extin¢cdo, na categoria das espécies em
perigo (CARVALHO, 2003; LIVRO VERMELHO DA FLORA DO BRASIL, 2013;
PARANA, 1992).

Quanto as suas caracteristicas morfolégicas, € uma arvore alta, reta,
monoica, de 10 a 20 metros de altura e 50 a 150 centimetros de didmetro a altura do
peito (DAP), mas pode chegar a 30 m e mais de 230 cm de DAP na idade adulta
(BAITELLO, 2020), é helidfila e perenifélia a semidecidua (CARVALHO, 2003;
LORENZI, 2008).

A casca € grossa, cinzenta, com espessura de até 35 mm e nos individuos
velhos, possui fissuras profundas, desprendendo-se em placas irregulares que
formam cicatrizes (CARVALHO, 2003). As folhas sdo simples alternas, oblongo-
lanceoladas ou de elipticas a lanceoladas, coriaceas, inteiras, glabras, obtusas,
acuminadas e peninérveas, com nervuras maiores basais e possuindo de 2 a 3
domacias (CARVALHO, 2003; LORENZI, 2008; BAITELLO, 2020).

A imbuia €& uma espécie hermafrodita e a polinizacdo é realizada
principalmente por abelhas (CARVALHO, 2003). A época de floragdo, segundo
Baitello (2020), vai de outubro a fevereiro. Apresenta inflorescéncia em paniculas
axilares pilosas com poucas flores, esbranquicadas em pedicelos articulados
(BAITELLO, 2020), amareladas dispostas em racemos axilares (LORENZI, 2008)
(FIGURA 1). O fruto é uma baga globosa (LORENZI, 2008), drupa globulosa ou
ovéide ou baga eliptico-globosa (BAITELLO, 2020; CARVALHO, 2003) (FIGURA
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1H), de coloracdo negra (LORENZI, 2008), roxo-escura a vermelho arroxeada
(CARVALHO, 2003). E unilocular, monospérmica, com superficie lisa a lustrosa, com
cicatriz circular na base (CARVALHO, 2003). Contém um cdlice concrescido em

forma de taca rasa e pericarpo delgado (BAITELLO, 2020).

FIGURA 1 - REPRESENTAGCAO BOTANICA DA FOLHA, FLOR E FRUTO DE IMBUIA

FONTE: Adaptado de BROTTO et al. (2013)

Legenda: A- face abaxial; B- flor; C- tépala; D e E- estame; F- estaminddio; G- pistilo; H- fruto.

De acordo com Carvalho (2003), a dispersdao dos frutos € zoocodrica,
principalmente por aves e mamiferos. Os frutos s&o apreciados por aves e formigas,
gue extraem a semente e realizam a disperséo. A época de frutificacdo é em janeiro
(BAITELLO, 2020) a abril no Parana (CARVALHO, 2003).
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2.2 SEMENTES DE Ocotea porosa

A semente €, de maneira geral, formada pelo embrido e tecidos de reserva,
envoltos pelo tegumento; no caso da imbuia o embrido é formado pelo eixo
embrionario e cotilédones, que séo os tecidos de reserva servindo como uma das
fontes de energia ao embrido. O embrido tem a funcdo reprodutiva através de
multiplicagbes celulares, iniciando o processo de crescimento. Nas sementes
dicotiledbneas, ele é constituido por um par de cotilédones e o0 eixo embrionério. Os
cotilédones possuem funcdo de reserva energética, nutrindo o embrido para o inicio
do processo de crescimento na germinacdo. O eixo embrionario € composto pelo
epicétilo ou plumula (parte acima do ponto de ligacdo dos cotilédones ao eixo),
radicula (situada na extremidade superior do eixo, dard origem a raiz primaria) e
hipocotilo (situada entre a radicula e os cotilédones, dara origem ao cauliculo)
(OLIVEIRA, 2007).

O tegumento é constituido por camadas envolventes na semente e possui
funcdo de protecdo mecéanica e contra microrganismos, podendo resistir a
germinagcao, como € o caso da imbuia que possui dorméncia tegumentar. A semente
possui uma abertura chamada de micropila. Externamente apresenta uma camada
externa mais espessa, que € a testa, uma porcdo interna, a secundina, e uma
por¢cdo mais fina e delicada, o tegmen (OLIVEIRA, 2007).

Segundo Baitello (2020) e Carvalho (2003), as sementes da imbuia sao
globulosas, com améndoa dividida em duas metades semiglobulosas, sua coloracao
€ castanha e superficie lisa, com numerosas estrias. Kuniyoshi (1983) descreve as
sementes como de forma globosa, ovoéide, obovoéide, piriforme a largamente oliptica,
com superficie lisa finamente puncticulada, cor castanho a castanho-clara ou
castanha avermelhada. Um quilograma de sementes, de acordo com Lorenzi (2008),
contém cerca de 780 unidades.

As sementes de imbuia perdem a sua viabilidade rapidamente ap0s a coleta
e durante as primeiras semanas de armazenamento, demonstrando comportamento
recalcitrante, ou seja, de vida curta e muito sensivel a dissecagdo e a baixas
temperaturas, tornando dificil a conservacdo da semente em longo prazo
(CARVALHO, 2003).

Apos a coleta, os frutos devem ser acondicionados em um recipiente com

agua e macerados, em seguida, postos em peneiras e secos em ambiente ventilado
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(CARVALHO, 2003). Tonin & De Perez (2006) conduziram um experimento com O.
porosa e beneficiaram os frutos em uma peneira de malha grossa para a remocao

do epicarpo e mesocarpo por escarificagdo mecanica.

2.3 DORMENCIA E GERMINACAO DE OCOTEA POROSA

Os processos fisioldgicos para que a germinacdo de uma semente ocorra
sdo: a absor¢cdo de &gua, principalmente por embebicdo; inicio do alongamento e
divisdo celular; aumento do teor de e atividade enzimatica e digestdo dos compostos
de reserva; transporte destes compostos para regides em crescimento; incremento
na respiracdo; incremento da divisdo celular; diferenciacdo das células; germinacéo,
que pode ser considerada finalizada quando as plantas tiverem produzido uma
superficie fotossintética suficiente para o auto abastecimento (KRAMER;
KOZLOWSKI, 1960).

Para a promocdo da germinacdo de imbuia, recomenda-se semear assim
que colhidos os frutos, as sementes podem ser alocadas molhadas em local com
insolacdo direta, onde apds a secagem, o tegumento se rompe. Carvalho (2003)
recomenda para plantio imediato a semeadura dos frutos como se fossem
sementes. A germinacéo € do tipo hipégea, considerada moderada, com inicio entre
15 e 105 dias ap6s a semeadura. Se nao for retirado o tegumento, se inicia apés 90
dias e é prolongada por até 18 meses (CARVALHO, 2003; LORENZI, 2008), alguns
autores chegam a obter 91% de emergéncia de plantulas em semeadura direta
(TONIN & DE PEREZ, 2006).

A imbuia possui dorméncia tegumentar, portanto, € recomendada a
escarificacdo mecénica ou estratificagdo em areia ou serragem Uumida para propiciar
germinacao rapida e uniforme (CARVALHO, 2003). De acordo com Teleginski
(2014), a dorméncia tegumentar da imbuia esta associada a resisténcia mecanica do
tegumento, dificultando a entrada de agua no endosperma. De acordo com Kramer
& Kozlowski (1960) o tegumento de algumas espécies &€ mecanicamente resistente e
que limita o crescimento do embrido. Os resultados obtidos no teste de germinagao
conduzidos por Vicente (2014), indicaram que a dorméncia presente nas sementes
de Ocotea puberula (Rich.) Nees é provavelmente causada por substancias

inibidoras presentes em seu tegumento.
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Para experimentos de germinacdo com a imbuia, a escarificacdo acida nao
traz bons resultados, contribuindo no desgaste do tegumento e acidificacdo dos
tecidos que envolvem o embrido. Os resultados obtidos por Freire (2017) com a
imbuia, obtiveram uma média de 13,9% de porcentagem de germinacdo, para Kalil
Filho et al. (2004) foi de 9,70 a 18,19% e para Teleginski (2014), foi de 33%. Vicente
(2014) ndo obteve germinacdo submetendo sementes de O. puberula a tratamentos
de escarificagdo acida.

Tratamentos de escarificagdo mecéanica ndo sédo recomendados quando
associados a mergulhia em agua e se realizados com o uso de lixas, podem expor o
endosperma a umidade e o embrido ndo consegue romper o tegumento, fazendo
com que haja baixos indices de germinagéo (FREIRE, 2017; TELEGINSKI, 2014)

A retirada do tegumento como tratamento pode promover porcentagens de
germinacao satisfatérias quando comparadas com outros tratamentos de quebra de
dorméncia, tanto para a O. porosa quanto para outras espécies do mesmo género,
como a O. puberula (Vicente, 2014). As porcentagens de germinacao podem chegar
a 78% (TELEGINSKI, 2014) e até 90% (FREIRE, 2017).

Sementes ndo submetidas a quebras de dorméncia tegumentares podem
apresentar de 36% (TELEGINSKI, 2014) a 71% de porcentagem de germinacao
(KALIL FILHO et al.,2004)

Em relacdo ao substrato para o melhor vigor em testes de germinagéao de
imbuia, Barbosa (1982) Apud Kalil Filho et al. (2004), ndo obteve diferengca
significativa de germinacdo nos substratos sobre areia, sobre terra, entre papel,
entre areia, entre terra a temperatura de 25°C, com porcentagem de germinacao
variando de 71 a 81%. Ja Fossati (2007), recomenda as sementes sobre areia,
papel mata-borrdo ou vermiculita.

Quanto a temperatura, as recomendac¢des mais frequentes para a O. porosa
e outras espécies do género, variam de 20 a 25°C (FOSSATI, 2007; BARBOSA,
1982; KISSMAN & ZANOTELLI, 2017); temperaturas alternadas e acima de 30°C
promovem menores porcentagens de germinacao (KISSMAN & ZANOTELLI, 2017).

2.4 TEOR DE AGUA

A determinacdo do teor de agua de sementes é de extrema importancia,

visto que influencia diretamente em aspectos de sua qualidade fisiol6gica. Sendo
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gue a maturidade fisiologica atingida pelas sementes pode ser determinada pelo teor
de agua, indicando o momento ideal para a colheita (ALVES et al.,, 2015). A
temperatura e a umidade relativa do ar do local de armazenamento s&o os principais
fatores que afetam a qualidade fisiolégica da semente, sendo que o teor de agua de
equilibrio & especifico de acordo com sua composicdo quimica. As sementes
recalcitrantes, como é o caso da imbuia, quando armazenadas com elevado teor de
agua, perdem a viabilidade em curto espaco de tempo (GOLDFARB & QUEIROGA,
2013)

A reducdo do teor de &agua de sementes de imbuia diminui
exponencialmente o potencial germinativo das sementes e teores abaixo dos 20%
podem zerar a germinacdo (VICENTE, 2014). Mais altos teores de &agua, como
obtidos por Tonin & Perez (2006) e Fowler & Tomaschitz (2002), proximos de 40%

promovem altas porcentagens de germinacao.

2.5 METODOS INDIRETOS DE DETERMINACAO DA VIABILIDADE DE
SEMENTES

A viabilidade é um componente fundamental na qualidade de um lote de
sementes e pode ser determinado seguramente em um teste de germinacao. Porém,
métodos indiretos de determinacdo em laboratério podem ser mais rapidos,
fornecendo informacdes sobre o potencial de germinacéo, dentre eles, destacam-se:
corte, esmagamento, flutuacdo, proporcdo do embrido, conteddo de umidade,
transparéncia e tetrazolio (OLIVEIRA, 2007).

O teste de germinacéo é o teste padrdo para a determinacédo da qualidade
fisiologica, porém, tem uma limitacdo no que diz respeito a demora de conducédo
para obtencado de resultados (FRANCA-NETO & KRZYZANOWSKI, 2019), mas nao
deve ser desconsiderado e sim utilizado como parametro comparativo para

validagéo de outros testes e até mesmo como complemento.
2.5.1 Teste bioquimico de viabilidade: tetrazélio
O tetrazdlio € um teste que garante rapida estimativa sobre a viabilidade de

sementes. Os individuos viaveis possuem alteracdo da coloracdo dos tecidos vivos

para vermelho, refletindo a atividade de sistemas enziméaticos especificos que sao
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ligados a viabilidade das sementes (OLIVEIRA, 2007), possibilitando a determinacéo
indireta da atividade respiratoria nas células que compdem o tecido da semente
(FRANCA-NETO & KRZYZANOWSKI, 2019).

No Brasil, o teste de tetrazOlio € amplamente usado para o controle de
qualidade de sementes, auxiliando na tomada de decisdo acerca do lote e que
podera oferecer melhores resultados de germinacdo. Ele se destaca para a
avaliacdo da qualidade, pela rapidez e quantidade de informagfes que apresenta,
propiciando a avaliacdo de diagndsticos do lote e possiveis problemas na qualidade,
como danos de insetos, deterioracdo de armazenagem, entre outros (FRANCA-
NETO & KRZYZANOWSKI, 2019).

Destacam-se como principais vantagens, de acordo com Oliveira (2007) e
Franca-Neto e Krzyzanowski (2019) a rapida obtencdo de resultados e avaliagéo;
baixa ocupacdo de espaco; resultados confiaveis e exatos; exclusdo de variaveis
ambientais que podem afetar o teste de germinacdo e crescimento das plantulas;
avaliacdo concentrada nas condices fisicas e fisioldgicas da estrutura embrionaria
de cada semente; identificacdo do nivel de vigor das sementes; auxilio no
diagnoéstico das causas de deterioracdo das sementes; ndo influéncia da dorméncia
na andlise. Contudo, possui como desvantagens a necessidade de prética e
experiéncia para avaliacdo; a falta de precisdo na proporcdo de sementes viaveis,
devendo idealmente ser comparado com um teste de germinacdo; a tediosidade
pela avaliacdo individual de cada semente, requerendo paciéncia e experiéncia; o
tempo por amostra possuir avaliagdo mais demorada do que o teste de germinacao;
nao mostrar fitotoxicidade ou eficacia de tratamentos.

Em relacdo ao teste de tetrazélio para o género Ocotea, apesar de poucos
estudos encontrados, a literatura recomenda a adocdo de pré-embebicdo das
sementes a 20°C por periodos de 5 a 16 horas, a retirada do tegumento com divisdo
na metade, mantendo apenas um cotilédone com o eixo embrionario nas
concentracdes de 0,3% a 0,5% pelo periodo de 1 hora a uma temperatura de 40°C,
com resultados de viabilidade variando de 50 a 100% (KALIL FILHO et al., 2008;
SILVA & AGUIAR, 1998a; VICENTE, 2014).
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2.5.1.1 Principios e conducéo do teste

O agente essencial é a solucdo de coloracdo de tetrazdlio, sendo
recomendado para o preparo da solu¢do com o sal 2,3,5-trifenil cloreto de tetrazdlio
(TTC) utilizado em forma de pd, outros agentes podem ajudar a condicionar, avaliar
e colorir as sementes. Uma solugdo tampao também pode ser adicionada a mistura
para correcao de pH (BRASIL, 2009).

A coloracdo vermelha, chamada de formazan, se da pela hidrogenacao do
tetrazolio, a partir da respiracéo celular, permitindo a identificacéo das partes vivas e
mortas (FRANCA-NETO & KRZYZANOWSKI, 2018).

O teste consiste em quatro operacdes (OLIVEIRA, 2007):

1) Condicionamento: funcdo de amolecer os tecidos através de da embebicdo das
sementes.

2) Preparo das sementes para coloracdo: através de cortes e/ou perfuracbes na
semente para que o tetrazolio entre em contato com suas partes internas.

3) Coloracao: um periodo que as sementes ficam em contato com a solucdo para a
coloracédo dos tecidos.

4) Avaliacao: interpretacdo dos padrdes de coloracdo e classificacdo em viaveis ou
nao.

Alguns tegumentos de sementes nao permitem a penetracdo e difusdo da
solucéo, para elas, o tegumento deve ser removido antes do processo de coloracéo.
Apoés a penetracdo da solucdo, as sementes devem ser lavadas com agua corrente
e mantidas embebidas até o momento da avaliacdo (FRANCA-NETO &
KRZYZANOWSKI, 2018).

O teste de germinacéo e tetrazoélio podem ter uma diferenca de 5%, porém,
discrepancias maiores podem ser explicadas por: diferencas de amostragem;
técnicas impréprias no teste de germinacdo ou no teste de tetrazolio; uso de lotes de
sementes com vigor médio ou baixo; presenca de sementes com elevados indices
de danos mecanicos, deterioracdo por umidade; sementes infectadas por fungos
(FRANCA-NETO & KRZYZANOWSKI, 2018).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 COLETA E BENEFICIAMENTO DE SEMENTES

Para o desenvolvimento desse estudo foram utilizados dois lotes de
sementes: “Lote Plantio” e “Lote Floresta”, denominados assim pela caracteristica do
local de coleta, em um plantio experimental de O. porosa e em arvores em ambiente
nativo, respectivamente. O Lote Plantio foi coletado na Estacdo Experimental de Rio
Negro/PR, da Universidade Federal do Parana (26° 03’ 43” Sul e 49° 45’ 53” Oeste),
em cinco arvores matrizes. O Lote Floresta é proveniente do municipio de Trés
Barras/SC (26° 08’ 00” Sul e 50° 19’ 00” Oeste), sendo os frutos coletados em sete
arvores matrizes.

Os frutos maduros, de coloracdo escura arroxeada, foram coletados
diretamente do solo, posteriormente, foram levados ao Laboratério de Sementes
Florestais da Universidade Federal do Parana, em Curitiba/PR para beneficiamento
e extracdo das sementes que foi realizada manualmente, com auxilio de agua
corrente e friccdo mecanica em uma peneira de malha grossa

As sementes foram mantidas sobre jornal e deixadas em ambiente ventilado
durante 24 horas para secar. Os lotes foram homogeneizados entre si e
armazenados em saco plastico transparente em uma B.O.D (Biochemical Oxygen
Demand) a 8°C por um periodo de 1 dia até a conducéo do experimento.

3.2 ANALISES FiSICAS E MORFOLOGIA

O teor de &gua dos lotes foi determinado a partir da secagem de trés
repeticbes em recipientes metalicos contendo 10 sementes repartidas em uma
estufa de circulacdo forcada a 105°C = 3°C durante 48 h. A partir do peso do
recipiente antes e depois da secagem, foi possivel determinar o percentual de agua
conforme indicado na RAS (BRASIL, 2009).

Para a determinagédo do peso de 1000 sementes, foi feita uma média do peso
de 100 sementes divididas em 8 repeticdes. Com estes valores foram calculados o
coeficiente de variacdo, o peso de 1000 sementes e o numero de sementes por

quilo, de acordo com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).
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A caracterizacdo biométrica (FIGURA 2) foi realizada a partir da separacéo
aleatdria de 100 sementes, tomando-se a altura e o diametro cruzado com auxilio de
paquimetro digital com precisdo de 0,001 mm (tomados na linha mediana das

sementes).

FIGURA 2 - EXEMPLIFICAGCAO DA BIOMETRIA DOS FRUTOS DE O. porosa EM ALTURA E
DIAMETRO CRUZADO.

Diametro cruzado

5 mm

FONTE: A autora (2022)

A descricdo morfolégica dos frutos e sementes foi feita baseada na analise
de frutos aleatérios da amostra. Para a descricdo do tipo de germinacdo e da
constituicdo da plantula, aproximadamente 20 sementes foram semeadas em
canteiro preparado com substrato comercial e vermiculita. A morfologia foi descrita
caracterizando 0s aspectos externos e internos da semente.

Externamente foram observados: coloracao, textura e forma. O estudo da
morfologia interna foi feito e a partir de sec¢des transversais e longitudinais
observadas e descritas nas seguintes caracteristicas: presenca ou nao de
endosperma, cotilédones, eixo hipocétilo-radicula. Todas as observagbes foram

realizadas com o auxilio de lupa estereoscopica de mesa.
3.3 TESTE DE TETRAZOLIO
Foi utilizado delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema

fatorial 3 x 2, onde aplicou-se trés concentracbes de tetrazélio (0,25%; 0,5% e

0,75%) e dois tipos de exposicédo do endosperma (sem tegumento e separacao dos
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cotilédones para expor o eixo embrionario) separados em 4 repeticdbes de 25
sementes para cada um dos lotes.

A recomendacdo da RAS é que o teste seja realizado em 2 amostras de 100
ou 4 amostras de 50 unidades (BRASIL, 2009), contudo, assim como os demais
estudos de tetrazolio consultados para o género Ocotea (AGUIAR & SILVA, 1998a;
KALIL FILHO et al., 2008; VICENTE, 2014), devido ao tamanho elevado e a
guantidade de sementes recebidas por lote, precisou-se trabalhar com 4 repeticdes
de 25 sementes para cada um dos tratamentos.

Previamente a conducdo do experimento apenas para o Lote Plantio, as
sementes foram alocadas em seus respectivos tratamentos separados em copos
plasticos e mergulhadas em 100 ml de agua destilada por 16 horas e postas em
B.O.D a 25°C, conforme protocolo estabelecido por Kalil Filho et al. (2008) (FIGURA
3). Para o lote Floresta, este protocolo inicial ndo foi realizado, para se avaliar

possiveis alteracdes de coloracao.

FIGURA 3 - SEMENTES DE O. porosa EM EMBEBIGAO PREVIAMENTE AO TESTE DE
TETRAZOLIO

FONTE: A autora (2022)

Para ambos tipos de exposicdo do endosperma da semente foi retirado o
tegumento com auxilio de bisturi, para permitir que a solucdo penetrasse. Para o
tratamento com sementes em que houve separacdo dos cotilédones em seu corte

natural, foi escolhido o cotilédone com a maior parte ou com o eixo embrionario
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completo. Em seguida, foram inseridas em recipiente de vidro identificado coberto
por papel aluminio, para evitar exposicdo a luz na solucdo de tetrazolio e
permaneceram por 4 horas em B.O.D regulada na temperatura de 40°C (KALIL
FILHO et al., 2008; SILVA & AGUIAR, 1998a) (FIGURA 4).

FIGURA 4 - SEMENTES INTEIRAS, COM RETIRADA DO TEGUMENTO, DE O. porosa EM AGUA
DESTILADA PARA ANALISE PELO TESTE DE TETRAZOLIO

Fonte: A autora (2022)

Para a interpretacdo dos resultados, cada embrido, separadamente, foi
analisado e classificado de acordo com a coloracao, formando diferentes classes de

viabilidade, que foram divididas nos parametros descritos no QUADRO 1.

QUADRO 1 - CLASSES AVALIADAS NO TESTE DE TETRAZOLIO DAS SEMENTES DE O.porosa

Classe Condicéo Descrigéo
o Aquelas que apresentaram coloracdo avermelhada do eixo
Classe | Sementes viaveis o
embrionario
R Aquelas que apresentaram colorac&o vermelho escuro ou
Classe I Sementes inviaveis - L
branca do eixo embrionario
. Sementes com a presenca de larvas, apodrecidas e com
Classe Il Sementes deterioradas . L presenc P
eixo embrionario deteriorado
~ . Sem a penetracdo adequada do tetrazélio, ndo permitindo
Classe IV | Sementes nao coloridas e P ¢ q P
a analise correta

FONTE: A autora (2022)

Para cada uma das classes avaliadas, foram fotografadas sementes para
exemplificar os resultados com uma lupa Leica, modelo DM300. A viabilidade foi
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expressa em porcentagem de sementes viaveis nas diferentes classes. O resultado

do teste foi comparado ao teste de germinacgao.

3.3.1 Teste de germinacgéo

Para o teste de germinacdo visando a comparacdo com o0s resultados
obtidos pelo teste de tetrazolio, foi utilizado delineamento experimental inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 2, onde avaliou-se sementes com diferentes
condicbes de tegumento (com e sem) para os dois diferentes lotes (Lote Plantio e
Lote Floresta). Cada tratamento contou com quatro repeticdes de 25 sementes para
cada tratamento conforme a FIGURA 5. Para todos os tratamentos foi usado 30
gramas de vermiculita fina como substrato, umedecida com 60 mL de agua destilada
e mantidos a temperatura de 20°C, conforme indicado por Fossati (2007), Barbosa
(1982); Kissman & Zanotelli (2017). Foram realizadas quatro repeticbes de 25
sementes alocados em caixas gerbox para cada tratamento conforme a FIGURA 5.
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FIGURA 5 - SEMENTES DE O. porosa SOB VERMICULITA, ALOCADAS EM CAIXA PLASTICA
TRANSPARENTE.

Fonte: A autora (2022)

Legenda: T1 — Lote Plantio com tegumento; T2 — Lote Plantio sem tegumento; T3 — Lote Floresta com
tegumento; T4 — Lote Floresta sem tegumento.

Previamente a instalacdo do experimento, a vermiculita foi esterilizada em
estufa a 200 °C = 3°C por duas horas. Adiante, foi calculada a capacidade de
retencdo de agua do substrato para a determinacdo da quantidade de agua a ser
usada para umedecimento do substrato conforme a indicagdo da RAS de 60%
(BRASIL, 2009), resultando em 30 g de vermiculita em cada gerbox e 60 mL de

agua.
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Paralelamente a isso, a B.O.D utilizada para o teste, as caixas do tipo
gerbox e os materiais auxiliares, desinfestados com auxilio de alcool 70% e algodéao
e 0 tegumento das sementes dos tratamentos sem tegumento removidos com auxilio

de um bisturi. Os tratamentos foram alocados aleatoriamente na B.O.D (FIGURA 6).

FIGURA 6 —:’-\LOCACAO DOS TRATAMENTOS DO TESTE DE GERMINACAO EM CAMARA DE
GERMINACAO

FONTE: A autora (2022)

O experimento foi avaliado diariamente, por 34 dias (até o dia 13/04/2022)
para a limpeza das sementes com a presenca de fungos, umedecimento dos
substratos com agua destilada e ainda, a retirada das sementes germinadas, que
foram aquelas que emitiram radicula = 2 mm de comprimento (BRASIL, 2009). E
importante ressaltar que o teste de germinacdo continuou em andamento e nao

houve estabilizacdo da germinacéo até o processamento dos dados.

3.4 TRATAMENTO DOS DADOS

Para o teste de tetrazdlio, a avaliacdo foi qualitativa, com a obtencéo de
médias de viabilidade para cada uma das concentracdes, condicdes e lotes. Para o
teste de germinacédo, foram determinados: a porcentagem de germinacédo (%G),

indice de velocidade (IVG) seguindo a férmula descrita por Maguire (1962), tempo
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médio de germinacdo (TMG) seguindo a metodologia de Labouriau (1983) e
germinacao acumulada.

Posteriormente, foi aplicado o teste de homogeneidade das variancias de
Bartlett e o teste de normalidade dos residuos de Shapiro-Wilk, a 5% de
probabilidade. O teste de Shapiro-Wilk indicou residuos normais para todas as
variaveis de interesse. Assim como o teste de homogeneidade de Bartlett indicou
que para todas as variaveis os residuos sdo homocedasticos, ou seja, possuem a
mesma variancia finita e homogénea. Garantidos 0s pressupostos, 0S mesmos
foram submetidos a Analise de variancia (ANOVA) (SOKAL & ROHLF, 2012) e
guando verificada diferenca significativa entre os tratamentos foi aplicado o teste de
Tukey a 5% de probabilidade utilizando os softwares R e Rbio (R CORE TEAM,
2020; BHERING, 2017).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE MORFOLOGICA

Na FIGURA 7, tem-se a representacédo do fruto de imbuia em vista superior
(FIGURA 7C), inferior (FIGURA 7A), lateral (FIGURA 7B) e interna (FIGURA 7D). E
possivel observar na figura as tonalidades da coloragéo e o tipo da textura do fruto,
qgue serao discutidos adiante. Ele possui uma cicatriz circular na base superior de
coloracdo amarelada, onde fica preso a planta. Interiormente, observa-se o
mesocarpo de coloracédo esverdeada e o cotilédone. Constata-se nessa fotografia a
rapida oxidacdo de partes internas da semente, como cotilédones e parte do eixo

embrionéario.

FIGURA 7 - MORFOLOGIA EXTERNA E INTERNA DO FRUTO E SEMENTE DE O. porosa
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FONTE: A autora (2022)
LEGENDA: A: vista inferior, B: vista lateral, C: vista superior, D: corte longitudinal.
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O formato do fruto e semente da Ocotea porosa € globular, possui coloragcéao
monocrémica, variando de uma mistura de magenta com violeta, brilhosa, com
textura lisa. O tegumento da semente € opaco, com textura costada, consisténcia
cartacea e coloracdo marrom ou castanho. A espécie possui em sua grande maioria

dois cotilédones e raramente trés como mostra a FIGURA 8.

FIGURA 8 - COMPORTAMENTO TRICOTILEDONAR DE SEMENTES DE O. porosa

FONTE: A autora (2022)

Em relacdo a morfologia da germinacdo, € do tipo hipdégea, conforme ja
descrito por CARVALHO (2003), onde os cotilédones permanecem no solo apoés a
emergéncia da raiz e foliolos. Pode-se observar na FIGURA 9 o inicio do processo
germinativo e formagdo da muda, com o desenvolvimento do primeiro par de folhas

e o0 desenvolvimento radicular.
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FIGURA 9 - MORFOLOGIA DA GERMINAGCAO DE O. porosa
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Fonte: A autora (2022)

4.2 TEOR DE AGUA

Para o Lote Plantio obteve-se 29,97% para o teor de agua e 37,64% para o
Lote Floresta. O teor de 4gua do Lote Floresta foi similar ao de outros estudos
envolvendo a mesma espécie: 40,00% (TONIN & DE PEREZ, 2006), 32,00% (KALIL
FILHO et al., 2008), 33,47% (FREIRE, 2017), 30,7% (KISSMAN & ZANOTELLI,
2017), 35,61 a 41,07% (VICENTE, 2014) e inferior ao obtido por Silva e Aguiar
(1998a), de 50,3%. Ja para o Lote Plantio, foi inferior a todos os estudos
encontrados para a espécie, indicando que ficou abaixo de uma média geral,
conforme a QUADRO 2.
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QUADRO 2 - TEORES DE AGUA DE 0. porosa EM DIFERENTES PESQUISAS

Espécie Teor de agua Autor

O. porosa Lote Plantio 29,97% A autora (2022)

O. porosa Lote Floresta 37,64% A autora (2022)

O. porosa 40,00% Tonin & De Perez (2006)
O. porosa 32,00% Kalil Filho et al. (2008)

O. porosa 33,47% Freire (2017)

O. porosa 30,70% Kissman & Zanotelli (2017)
O. catharinensis 50,30% Silva & Aguiar (1998a)

O. puberula 35,61 a 41,07% Vicente (2014)

FONTE: A autora (2022).

O baixo teor de agua encontrado (29,97%) é um indicativo de baixa
viabilidade das sementes do Lote Plantio. Ao reduzir o teor de agua de 40 para 30%,
a porcentagem de germinagao diminuiu significativamente no teste conduzido por
Tonin & De Perez (2006). De acordo com Fowler & Tomaschitz (2002), quanto maior
o teor de agua, maior a porcentagem de germinacéo, ao reduzir o teor de 34% para
25,1%, a germinacdo diminuiu de 48 para 12%. Vicente (2014), em seu experimento
com O. puberula, observou que até 32% de umidade ndo houve queda no poder
germinativo, abaixo disso, a queda foi significativa, sendo 22% o grau de umidade
letal, valor proximo ao obtido para o Lote Plantio.

A importancia do teor de agua neste estudo é a comparacdo entre 0s
resultados obtidos com a viabilidade germinativa das sementes. Dessa maneira, o
baixo teor de 4gua identificado no Lote Floresta é um indicativo de maior viabilidade

em relacdo ao Lote Plantio.

4.3 ANALISE FISICA E BIOMETRICA

Os resultados do peso de 1000 sementes e niumero de sementes por quilo,
tanto da semente quando para os frutos do Lote Floresta estdo na TABELA 1. O
Lote Plantio teve maior nimero de sementes/kg (831), em comparacao com o Lote
Floresta (543), indicando que as sementes eram mais pesadas. O ataque de insetos
pode ser um fator que causa a diminuicdo de peso das sementes (GOLDFARB &
QUEIROGA, 2013). Assim como observado no teor de agua do Lote Floresta que foi

superior ao Lote Plantio.
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TABELA 1 - PESO DE 1000 E NUMERO DE SEMENTES E FRUTOS POR QUILO DE O. porosa

Sementes Frutos
Lote Plantio Lote Floresta Lote Floresta
Peso de 1000 sementes () 1203,83 1844,33 2654,80
N° de sementes ou frutos/kg 831 543 377

FONTE: A autora (2022)

O numero de sementes por quilo descrito por Carvalho (2003) é de 400 a
780, intervalo que ndo se enquadra para as sementes do Lote Plantio, que sdo
menores, mas se enquadra para as sementes do Lote Floresta. Fowler & Tomaschitz
(2002) obtiveram o valor de 553 sementes, muito proximo ao valor alcan¢cado para o
Lote Floresta. Ja Lorenzi (2008) descreve 780 unidades por quilo, valor mais
préximo do Lote Plantio. A divergéncia encontrada em literatura e entre os dois lotes
estudados, mostra que diferentes procedéncias de sementes possuem diferentes
tamanhos e pesos, isso pode estar atrelado ao tipo de local de coleta, ao vigor dos
individuos que forneceram as sementes, as condi¢cdes genéticas, a maturidade das
sementes coletadas, ou mesmo a idade dos individuos. Nota-se pelos valores
encontrados na literatura, que é uma espécie de sementes heterogéneas no quesito
peso de sementes. Quanto ao tamanho das sementes, obtida pela andlise
biométrica, tem-se a altura do Lote Plantio de 14,51 mm e largura de 12,46 mm.

4.4 TESTE DE TETRAZOLIO

Em relacdo as concentracfes estudadas, Silva & Aguiar (1998a) testaram a
qualidade fisiolégica de sementes de O. catharinensis pelo teste de tetrazolio. Como
resultados, o uso da concentracdo de 0,1% néo foi suficiente, portanto, também néo
foi testada neste estudo, e as demais concentracbes em ambos os periodos foram
suficientes, sendo recomendada a imersao em solugéao a 0,3% por 1 hora. Contudo,
0os autores obtiveram 100% de sementes viaveis, que foi um valor alto quando
comparado a literatura, por isso objetivou-se testar a eficacia do teste realizado e
também a conducdo com as sementes inteiras.

Durante a conducdo do experimento, constatou-se que as sementes da
imbuia oxidam rapidamente apdés a retirada da solugcdo, provocando um
escurecimento dos cotilédones. Segundo Bragante (2016), processos de

deterioragdo de algumas sementes recalcitrantes estdo relacionados com a
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respiracdo e outros processos oxidativos, como a oxidacdo enzimatica de
componentes fendlicos a exemplo da cumarina, acido clorogénico e seus derivados.

Assim como Silva & Aguiar (1998a) observaram com a O. catharinensis,
para a O. porosa também né&o foi obtida coloragdo dos cotilédones em ambos os
lotes, acredita-se que alguma substancia presente na semente de algumas espécies
do género Ocotea interfira na penetracdo da solucdo de tetrazodlio, ou iniba sua
coloracdo. Wood et al. (2005) relata a associagdo entre compostos oleosos da
semente com a acuracia do teste de tetrazdlio, no qual algumas espécies
apresentam menor viabilidade pelo teste com a maior porcentagem de compostos
oleosos, portanto, é importante considerar métodos para melhorar a acuracia do
teste nestes casos. Por conta disso, foi avaliado apenas a viabilidade do eixo
embrionério. Associado a isso, também se percebeu que algumas sementes da
espécie apresentaram os cotilédones roseados (FIGURA 10A), esse fator ndo foi
decorrente da difusdo da solucdo de tetrazélio, mas de uma condicdo natural de
algumas sementes da imbuia.

A FIGURA 10 apresenta os resultados visuais obtidos para o teste de
tetrazolio nas sementes de imbuia. As sementes viaveis (classe ), foram aquelas
que apresentaram coloracdo vermelho claro, podendo ter partes esverdeadas,
indicando o primeiro par de eofilos; logo abaixo, estdo as sementes que foram
classificadas como inviaveis (classe IlI) em funcdo da coloragéo vermelho escuro do
eixo embrionario, sdo sementes em que a respiracao e a atividade enzimética sédo
mais intensas, ocasionando a evidenciacdo da cor vermelho carmim forte. Estas
sementes estdo com baixo vigor. Outra classe de sementes inviaveis, foram aquelas
que apresentaram coloracdo branca do eixo embrionario (classe 1), indicando que
ndo houve reacdo do tetrazélio no tecido, sem apresentacdo de respiracdo celular
nas mitocondrias e formacdo do trifenilformazan, colorindo a area em questéao
(FRANCA-NETO & KRZYZANOWSKI, 2018). Por fim, também foram classificadas
as sementes consideradas deterioradas pela predacéo por larvas ou apodrecimento
do eixo embrionario (classe Ill), conforme as duas linhas inferiores de sementes da
FIGURA 10. As sementes do Lote Plantio foram amplamente inviaveis e

deterioradas.
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FIGURA 10 - RESULTADOS DO TESTE DE TETRAZOLIO EM SEMENTES DE O. porosa

Viaveis

Inviaveis escuro

Inviaveis branco

Deterioradas embrido

wd T
Deterioradas larva

Fonte: A autora (2022)



43

Na FIGURA 11 é possivel observar os eixos embrionarios aproximados das
sementes, observa-se que com a divisdo da semente separando os cotilédones, o
eixo embrionério foi rompido e com a rapida oxidacao, apresentou coloracdo escura
e com aparéncia decomposta, esta condicdo de repartimento do eixo embrionério
pode ser vista com maior clareza na FIGURA 11A. A fracdo observada e
considerada para a analise foi a inteira, que quando apresentou coloracao rosada e
avermelhada, foi considerada viavel.

Na parte superior estdo as sementes consideradas viaveis, podendo ser
observada uma condicéo interessante na FIGURA 11B: a coloracdo esverdeada do
epicotilo/plimula, que formard o primeiro par de eofilos ou folhas primarias,
caracteristica que se apresentou em algumas das sementes avaliadas. Na segunda
fileira observa-se uma semente invidvel pela coloracdo vermelho escuro do eixo
embrionario, seguida de uma semente com cotilédones com coloracdo branca e a
direita uma semente com eixo embrionario sem coloracdo, ou seja, que nao houve
penetracdo da solucdo e foi impossivel realizar a avaliagdo. Por fim, tem-se as
sementes com eixos embrionarios apodrecidos, consideradas inviaveis pela sua

deterioracao.
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FIGURA 11 - RESULTADOS DO EMBRIAO DO TESTE DE TETRAZOLIO PARA O. porosa
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LEGENDA: A- local o qual houve rompimento do eixo embrionario, observando-se rapida oxidacéo;B-
plimula/epicétilo presente em alguns eixos embrionarios avaliados.
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Um estudo realizado por Cuaranhua (2010) relacionado a predacdo de
sementes de imbuia coletadas na estacdo experimental de Rio Negro, mostrou que
0s insetos encontrados nas sementes foram de duas espécies do género Heilipus
(Coleoptera: Curculionidae), as larvas sdo do tipo curculioniforme e em estagios
mais avancados, eruciforme. No experimento, 0s principais danos e indicios de
predacdo de besouros foram observados na fase larval, caracterizados pela
presenca de orificios, galerias, residuos e a murcha e abscisédo de frutos/sementes
jovens. Além disso, a predacdo por estes insetos foi o sinal de infestacdo mais
frequente e de mais facil reconhecimento e importancia na avaliacdo da ocorréncia
de predacdo. Os mesmos comportamentos foram observados nas sementes do Lote
Plantio, coletados na mesma regido, indicando que h& possibilidade de os danos
predatorios terem sido causados por insetos do mesmo género.

Para ambos os lotes, ndo se obteve coloracdo com as sementes inteiras em
nenhuma das concentracdes (classe IV), ndo sendo possivel o reconhecimento de
sementes viaveis e inviaveis. Para estes tratamentos, foram separadas as sementes
nas classes deterioradas e ndo coloridas (TABELA 2). Portanto, ndo € recomendada
a embebicdo das sementes inteiras, mesmo com a retirada do tegumento, pois a

solucéo nao penetra na semente.
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TABELA 2 - TESTE DE TETRAZOLIO DE SEMENTES DE O. porosa DE DOIS PLANTIOS
SUBMETIDAS A DIFERENTES TRATAMENTOS.

Corte %%nf;?;;%%%o - F:oloridas (%) — DeterLoradas Na&o coloriu
(%) Viaveis Invidveis (%) (%)
Lote Plantio
0,25 31 69
0,50 0 0 35 35
0,75 31 69
Semente Média 32,33 67,67
inteira Lote Floresta
0,25 06 94
0,50 0 0 03 97
0,75 00 100
Média 03,00 97,00
Lote Plantio
0,25 32 28 40
0,50 37 35 28 0
0,75 25 30 45
Sep;;z?éo Média 31,33 31,00 37,67
cotilédones Lote Floresta
0,25 92 7 1
0,50 90 7 3 0
0,75 76 17 7
Média 86,00 10,33 3,67

FONTE: A autora (2022).

Os resultados obtidos para o Lote Plantio mostram que 32,3% das sementes
estavam deterioradas (analise que independe da coloragéo) e os outros 67,6% nao
coloriram; ja para o Lote Floresta, uma média de 3% das sementes estavam
deterioradas e 97% n&o apresentaram coloracéo. E possivel inferir que as sementes
do Lote Plantio possuiram um valor de deterioragdo muito superior ao Lote Floresta,
fator que pdde ser inferido pela observacédo empirica dos lotes e que se comprovou
com a realizacdo do experimento.

Ja para as sementes com cotilédones separados, houve penetracdo da
solucdo nos eixos embrionarios em todas as concentracdes, sem diferenciacdo de
resultados e visualizagdo para todas as concentragbes adotadas (0,25%; 0,50% e
0,75%), devendo-se, portanto, conduzir o teste na concentracdo mais baixa (0,25%)
em que a percepcéao da coloracéo foi tdo eficiente quanto em nas mais altas. Para o
Lote Plantio, 31,3% das sementes estavam viaveis, com eixo embrionario colorido;
31,0% das sementes foram consideradas inviaveis pela coloragdo vermelho escuro

ou branca e 37,6% estavam deterioradas. Ja para o Lote Floresta, o valor para
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sementes viaveis foi de 86,0%; para sementes inviaveis, de 10,3% e para sementes
deterioradas, de 3,6%.

Quanto aos valores discrepantes de viabilidade obtida nos dois diferentes
lotes, em que o Lote Floresta obteve 14,0% de sementes deterioradas e inviaveis e
86,0% de sementes viaveis, enquanto que o Lote Plantio apresentou 68,3% de
sementes deterioradas e inviaveis e 31,3% de sementes viaveis, no trabalho
realizado por Kalil Filho et al. (2004), em diferentes progénies de O. porosa, também
se observou uma alta diferenca de germinacdo em diferentes progénies, com
porcentagem de germinacdo variando de 47 a 71% de germinacdo. Essas
diferencas observadas entre os lotes da mesma espécie podem indicar, de acordo
com Wielewicki et al. (2006), distintos estadios de maturidade e a diversidade do
material genético, sendo natural que ocorram disparidade de comportamento
germinativo entre os lotes, contudo, se inferiores ao proposto, podem expressar
problemas de qualidade do lote.

De acordo com Tonin & De Perez (2006), a época e a forma de coleta de
sementes sdo fatores muito importantes para a obtencdo de sementes com alta
viabilidade, bom desenvolvimento e vigor em campo. Dessa forma, a condi¢édo
fisiologica da semente no momento da coleta é importante para 0 sucesso em sua
utilizacdo e manutencdo da qualidade. Essa afirmacdo também pode ser uma
explicagdo da diferenca de resultados de viabilidade obtidos entre os dois lotes
coletados.

Os resultados de predacdo por larvas do género Helipus no experimento
conduzido por Cuaranhua (2010) na mesma localidade que o Lote Plantio foram
entre 19 e 45% das sementes coletadas. Este resultado foi similar ao obtido no
estudo em questdo, com uma média de 35% de sementes deterioradas. Esta
predacdo pode estar associada ao fato de as sementes do Lote Plantio estarem em
local sem competicdo com sementes de outras espécies, atraindo predadores, que
nao encontram competicdo; ou seja, ha um desequilibrio no ambiente, com baixa
diversidade de espécies e concentragdo de uma mesma fonte de alimento
(BALBINOT JUNIOR et al., 2002).

Para o teste de tetrazélio conduzido por Kalil Filho et al. (2008), sementes de
O. porosa foram embebidas por 16 horas em agua, assim como o reproduzido para
o Lote Plantio, pratica que foi indiferente qualitativamente em relagdo as sementes

gue nao foram embebidas. No teste conduzido pelos autores, o tegumento também
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foi retirado e houve separacdo dos cotilédones para expor o eixo embrionario, houve
coloracdo e possibilidade de avaliacdo, assim como os resultados aqui obtidos
demonstrando a eficacia do tratamento. A temperatura de encubacao foi a mesma
praticada neste experimento, de 40°C e para os autores, ndo houve diferenga entre
os tratamentos, tendo como sugestado a conducdo do teste a uma concentracédo de
0,5 por 1 hora. A porcentagem de sementes viaveis obtidas foi entre 50 e 85%, no
qual a porcentagem mais alta foi similar a obtida para o Lote Floresta e a
porcentagem mais baixa foi superior a obtida pelo Lote Plantio, indicando sua baixa
viabilidade.

Vicente (2014) obteve coloracdo dos cotilédones de O. puberula em teste de
tetrazdlio na concentracdo de 0,5% a 25°C por 1 hora seccionadas
longitudinalmente. O percentual de sementes viaveis variou de 50 a 77% em
diferentes lotes. Valores inferiores ao Lote Floresta, porém superiores ao Lote
Plantio.

Através dos resultados obtidos, para se analisar a viabilidade e vigor das
sementes de Ocotea porosa, recomenda-se imersdo na solucado de tetrazélio a
0,25% por 4 horas, sem a necessidade de pré-embebicdo, pois estas condi¢cdes
foram tao eficientes quanto a ado¢do de maior concentracdo e periodo de imersao.
Além disso, sementes de diferentes procedéncias apresentam condicbes de
viabilidade distintas entre si, isso pode se dar pela predagéo, diferenca de
maturacdo, diferenca de condi¢cdes ambientais no local da coleta ou mesmo por
guestdes genéticas de cada localidade.

Suportado pelo teste de tetrazdlio, visando comprovar os resultados obtidos,
tem-se o teste de germinacdo comparando os dois lotes sobre dois diferentes
tratamentos: com e sem tegumento, do qual os dados estdo apresentados no Anexo
1. Os tratamentos com e sem tegumento foram escolhidos com base na dorméncia
tegumentar associada a resisténcia mecéanica do tegumento e a presenca de
substéancias inibidoras (CARVALHO, 2003; TELEGINSKI, 2014; VICENTE, 2014). No
qual a retirada do tegumento foi o melhor e mais rapido tratamento nos
experimentos conduzidos por Teleginski (2014) e Freire (2017).

Muitos dos trabalhos cientificos consultados, visando encontrar a melhor
combinacdo para o teste de germinacdo, entendiam que a espeécie poderia ter
dorméncia tegumentar e submetiam as sementes a escarificacdo acida. O

tegumento apresenta resisténcia mecanica para o crescimento do embrido, e,
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portanto, a presenca do tegumento € um empecilho na germinacdo. O acido
sulfirico para a superacdo de dorméncia ndo é um bom tratamento e diminui o
potencial germinativo das espécies de Ocotea, sendo que as sementes nao
submetidas a tratamento para quebra de dorméncia, ou seja, postas para germinar
inteiras, obtiveram maior germinacdo do que a escarificacdo quimica (FREIRE,
2017; KALIL FILHO et al., 2004; VICENTE, 2014).

As sementes do Lote Floresta sem o tegumento tiveram inicio da
germinacao aos 9 dias ap0s a instalacdo do experimento, resultado mais rapido em
comparacdo com alguns outros trabalhos desenvolvidos para a espécie
(TELEGINSKI, 2014; FREIRE, 2017). Ja para o Lote Plantio, a primeira germinagao
foi observada com 17 dias a partir instalacdo do teste. Para os tratamentos com
tegumento, ndo se obteve germinacdo até o 34° dia de conducao do experimento,
gue foi o dia em que se encerrou o teste. Na FIGURA 12 é possivel se observar o

comportamento germinativo do eixo embrionario no inicio da germinacao.

FIGURA 12 - CRESCIMENTO DO EIXO EMBRIONARIO NA GERMINAQAO DE SEMENTES DE O.
porosa

FONTE: A autora (2022)
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Durante a conducao do experimento, foi observado excremento de coloracéo
escura para fora das sementes perfuradas por orificios de larvas, isso pode ser
visualizado na FIGURA 13, que foi removida conforme as observagfes diarias. O
aparecimento de excremento esta associado ao desenvolvimento dos besouros

encontrados durante as avaliagcfes, principalmente do Lote Plantio.

FIGURA 13 - CONDIGOES ENCONTRADAS DURANTE O EXPERIMENTO DE GERMINAGAO DE
O. porosa COM SEMENTES SEM RETIRADA DO TEGUMENTO

< ¥ A AR oy ¢

FONTE: A autora (2022)

LEGENDA: A- substancia escurecida extraida da semente durante a conducéo do teste de
germinacéo; B- inseto encontrado dentro do experimento.

Também foi constatada a ocorréncia de besouros no experimento do Lote
Plantio, provenientes das larvas que estavam dentro das sementes (FIGURA 13B e
FIGURA 14). Os besouros ndo foram identificados, mas acredita-se que pertencam
ao género Hellipus, conforme as descricbes de Cuaranhua (2010) para 0 mesmo
local de coleta de sementes.
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FIGURA 14 - BESOUROS ENCONTRADOS NO TESTE DE GERMINAQAO DE SEMENTES DE O.
porosa

FONTE: A autora (2022)

A ocorréncias desses insetos, ajuda a comprovar o alto nivel de deterioracédo
e predacdo das sementes do Lote Plantio, comportamento ja observado durante a
conducéo do teste de tetrazélio. Também é uma explicacdo para os menores indices
de germinacao desse lote em relagdo ao Lote Floresta, junto ao baixo teor de agua.

A partir da ANOVA, verificou-se que houve diferenca significativa ao nivel de
5 e 1% de significAncia para todas as variaveis resposta avaliadas (TABELA 3), dos

resultados dos tratamentos 2 e 4, onde houve germinagao.

TABELA 3 - ANOVA PARA PORCENTAGEM DE GERMINACAO (%G), INDICE DE VELOCIDADE
(IVG) E TEMPO MEDIO DE GERMINACAO (TMG) DE SEMENTES DE O. porosa

Fonte da variacao GL QM
%G IVG T™MG
Tratamentos 1 2450,00%* 1,18** 108,59**
Residuos 6 42,00 0,03 6,23
Total 7
Média 48,50 1,43 42,56

FONTE: A autora (2022).
LEGENDA: Legenda: GL: graus de liberdade, QM: quadrado médio, ** significativo ao nivel de 5 e 1%
de significancia (p < 0,01), ns: ndo significante para o nivel de 5% de confianca.

A TABELA 4 mostra os resultados obtidos a partir do processamento dos
dados. Como ndo houve germinacao para os tratamentos com as sementes inteiras
até os 34 dias de experimento, as variaveis obtiveram valores zerados, portanto,
infere-se que como houve diferenca altamente significativa entre os tratamentos e o

tratamento 4 (Lote Floresta, sem tegumento) foi o que apresentou os melhores
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resultados, ele foi estatisticamente superior ao tratamento 2 (Lote Plantio, sem
tegumento), comprovando que o Lote Floresta possui maior viabilidade em relacéo
ao Lote Plantio. Conforme Kalil Filho et al. (2004), existe uma alta variagao entre as
diferentes progénies de imbuia e os diferentes lotes aqui avaliados entram em

conformidade com esta afirmacéao.

TABELA 4 — TESTE DE MEDIAS PARA PORCENTAGEM DE GERMINACAO (%G), INDICE DE
VELOCIDADE (IVG) E TEMPO MEDIO DE GERMINACAO (TMG)

Tratamento %G IVG TMG (dias)
T1 Lote Plantio, com tegumento - - -
T2 Lote Plantio, sem tegumento 31% b 0,3294 b 24,97 a
T3 Lote Floresta, com tegumento - - -
T4 Lote Floresta, sem tegumento 66% a 1,1000 a 17,60 b

FONTE: A autora (2022)
LEGENDA: médias seguidas de letras distintas minusculas na coluna diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Para Ocotea porosa, a remocao do tegumento favorece o crescimento do
embrido e, consequentemente, proporciona vantagens no desenvolvimento inicial e
crescimento das plantas, sendo uma estratégia vantajosa para a producdo de mudas
da espécie (TELEGINSKI, 2014). Vicente (2014) relata uma resisténcia imposta pelo
tegumento para a expansdo do eixo embrionario, afirmando que sua remocédo é
capaz de melhorar a velocidade e a porcentagem de germinacdo. Ainda, Freire
(2017) sugere que a emissdo da raiz primaria ocorre logo ap6s a ruptura do
endocarpo ao longo de suas suturas longitudinais.

Também foi construido um grafico de germinacdo acumulada para os
tratamentos com a remoc¢ao dos tegumentos em relacdo aos dias do experimento
(FIGURA 15). Pode-se constatar que a germinacao do Lote Floresta foi 2,13 vezes
superior ao Lote Plantio e que para o Lote Plantio houve inicio da germinacgéo 8 dias
apos o inicio da germinacdo do Lote Floresta, com IVG e TMG com resultados

inferiores.
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FIGURA 15 - GERMINAGAO ACUMULADA DE SEMENTES DE O. porosa PARA OS DIFERENTES
LOTES ATE 34 DIAS APOS IMPLANTACAO.

—4—T2 - Lote Plantio sem tegumento T4 - Lote Floresta sem tegumento
Tratamento | VG | TMG (dias)

T411,1000| 17,60
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20%
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FONTE: A autora (2022)

O teste de germinacdo mostra resultados semelhantes aos obtidos com o
teste de tetrazolio, no qual o Lote Floresta obteve superioridade de sementes
viadveis. A diferenca percentual entre o teste de tetrazdlio e o teste de germinacao
para o Lote Plantio foi de 1,05%, ja para o Lote Floresta, foi de 23,26%. A diferenca
percentual entre o teste de tetrazdlio e germinacdo para o lote floresta pode ser
explicada pela ndo estabilizacdo da germinacao até o processamento de dados e
pela ocorréncia de fungos nas sementes, muitas delas nédo obtiveram germinacao,
porém, poderiam ter sido consideradas viaveis no teste de tetrazdlio, interferindo nos
resultados.

Para Ocotea porosa, na qual autores sugerem que a remog¢do do tegumento
favorece o crescimento do embrido e, consequentemente, proporciona vantagens no
desenvolvimento inicial e crescimento das plantas, sendo uma estratégia vantajosa
para a producdo de mudas da espécie (TELEGINSKI, 2014). Vicente (2014) relata
uma resisténcia imposta pelo tegumento para a expansdo do eixo embrionario,
afirmando que sua remocao é capaz de melhorar a velocidade e a porcentagem de
germinacdo. Ainda, Freire (2017) sugere que a emissdo da raiz primaria ocorre logo
apos a ruptura do endocarpo ao longo de suas suturas longitudinais.

Um teste de germinagdo em viveiro realizado pela Chauéa (2018) dividido em
trés tratamentos, mostrou os resultados de porcentagem de germinacdo de 16,9%

para sementes predadas por insetos, 18,81% para sementes imaturas e 63,93%
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para sementes com polpa ressecada sem nenhum tratamento germinativo em solo
com terra preta e vermiculita, mostrando que a predacéo e imaturidade interferem
nos resultados germinativos, assim como o observado para as sementes do Lote
Plantio.

A partir deste teste, indica-se a retirada do tegumento como um tratamento
para a quebra de dorméncia tegumentar apresentada pela imbuia. Neste teste
também foi observada uma alta variacdo entre a viabilidade de sementes de das
diferentes procedéncias, assim como indicado pelo teste de tetrazdlio. Além disso,
comparando-se os resultados com o teste de tetrazélio, apesar de apresentar uma
diferenca mais alta do que a recomendada pela RAS (BRASIL, 2009), de 5%, para o
Lote Floresta, ele é indicado como uma forma eficiente de avaliagdo da viabilidade
de lotes de sementes de imbuia, complementando o teste de germinacao padrao e

servindo de base para o uso ou descarte de lotes de sementes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se definir como protocolo adequado para o teste de tetrazoOlio em
sementes de Ocotea porosa, a retirada do tegumento e separacdo dos cotilédones,
com imersao em solucao de tetrazoélio em uma concentracéo de 0,25% por 4 horas,
sem a necessidade de pré-embebicao.

Em relacédo ao teste de germinagdo, a retirada do tegumento promoveu
maior velocidade de germinacg&o. A baixa qualidade do Lote 1 pode estar atrelada ao
baixo grau de umidade e alto indice de predacao das sementes.

O teor de agua foi de 29,97 e 37,64%, peso de mil sementes de 1203,83 e
1844,33 gramas para os lotes plantio e floresta, respectivamente, e biometria com
largura de 12,46 mm e altura de 14,51 mm.

Por fim, conclui-se que diferentes procedéncias de lotes possuem diferentes

caracteristicas de viabilidade e germinacéao.

5.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Recomenda-se para trabalhos futuros que seja avaliado o comportamento
em viveiro e em campo da espécie em questdo aplicando-se os melhores
tratamentos obtidos. A partir disso, também se sugere que sejam avaliados 0s
melhores tratamentos sob a Otica econbmica, com avaliagdo dos precos dos
insumos, custo de producdo e processo produtivo da espécie, para que haja um
melhor embasamento a tomada de decisédo do produtor em uma escala comercial, a

fim de melhores resultados, produtividade, eficiéncia e otimizacéo.
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ANEXO 1 - DADOS DO TESTE DE GERMINACAO
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LEGENDA: Tratamentos- 1: areia a 20°C, 2: areia a 25°C, 3: areia a 30°C, 4: vermiculita a 20°C, 5:

vermiculita a 25°C, 6: vermiculita a 30°C.



