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RESUMO

IGNACIO, Vanessa Leonardo, D. S. Universidade Estadual do Oeste do Parana,
Julho de 2013. Germinacédo e conservacao de sementes de Balfourodendron
riedelianum (Engler) Engler. Orientadora: Marlene de Matos Malavasi.
Coorientador: Ubirajara Contro Malavasi.

A crescente conscientizacdo da sociedade para os problemas ecolégicos vem
proporcionando um consideravel aumento na demanda por sementes e mudas de
espécies nativas. O Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler é uma espécie
lenhosa nativa, de importancia econdémica, paisagistica e ecoldgica, popularmente
conhecida como pau marfim. Objetivou-se, neste estudo, identificar a temperatura
ideal para germinacdo e determinar o potencial fisiolégico de sementes desta
espécie, colhidas de diferentes procedéncias. Objetivou-se também verificar o
comportamento das sementes com relacdo ao armazenamento, predizer o periodo
de armazenamento destas sementes e determinar as constantes da equacao de
longevidade. Foram estudadas sementes, colhidas em Marechal Candido Rondon,
Entre Rios do Oeste e Diamante D’Oeste/PR. Para avaliagdo da germinagao, foram
utilizadas duas temperaturas, 25 °C constante e 20-30 °C alternada, com fotoperiodo
de 16-8 horas, e como substrato o papel tipo germitest. Armazenou-se, por 360 dias,
os frutos em duas diferentes embalagens (saco de papel Kraft e vidro) e em dois
diferentes ambientes (controlado e ndo controlado). O delineamento, utilizado, foi
inteiramente casualizado Foram avaliadas as variaveis: comprimento de frutos,
massa de mil frutos, porcentagem de germinacdo, primeira contagem de
germinacao, indice de velocidade de germinacdo, grau de umidade e comprimento
de plantulas. Os periodos de armazenagem foram: 0, 90, 180, 270 e 360 dias ap6s o
beneficiamento dos frutos. Para a elaboracdo das equacGes de longevidade
determinou-se as constantes que compdem a equacdo através de curvas de
regressdo. A germinacdo das sementes de Balfourodendron riedelianum (Engler)
Engler, ndo sofreu efeito da temperatura constante de 25 °C, quando comparadas
com temperaturas alternadas de 20-30 °C. O comprimento das plantulas de pau
marfim, ndo foi influenciado pelas temperaturas de 25 °C constante e temperatura
alternada de 20-30 °C, a partir de 90 dias de armazenamento. Entre as
procedéncias, a Entre Rios do Oeste destacou-se das demais aos 0 e 360 dias,

guando apresentou os maiores valores de velocidade de germinacdo. Os frutos,
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armazenados em embalagens de vidro e em local sem controle das condi¢des
ambientais, ndo apresentaram variacbes relacionadas ao teor de agua,
evidenciando, assim, a melhor maneira de armazenar frutos de pau marfim. Os
valores da massa de mil frutos de pau marfim foram 329,5 g, 585,5 g e 450,0 g para
as procedéncias Marechal Céandido Rondon, Entre Rios do Oeste e Diamante
D’Oeste, respectivamente. Para sementes de pau marfim, as constantes
encontradas a fim de predizer a longevidade foram: Ke= 2,8667; Cw=9,7697E-013;
Ch=1,3435E-012 e Cg=1,1651E-013. Para as condigbes de armazenamento com
temperaturas médias de 23 °C ou de 15 °C, e as sementes de pau marfim
apresentando grau de umidade médio de 12%, podem ser armazenadas pelo
periodo de até 2 anos. Os valores da Correlacdo de Pearson entre a porcentagem
de germinacéo real e a porcentagem de germinacao calculada foram 73% e 76%,
para as procedéncias Entre Rios do Oeste e Diamante D’'Oeste, e 77% e 74%, para

ambiente ndo controlado e ambiente controlado, respectivamente.

Palavras-chave: Pau marfim. Germinacdo. Sementes. Longevidade. Constantes de

viabilidade. Armazenamento.



ABSTRACT

IGNACIO, Vanessa Leonardo, D. S. State University of Western Parana, in July
2013. Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler Germination and seed
conservation. Advisor: Marlene de Matos Malavasi. Co-Advisor: Ubirajara Contro
Malavasi.

The growing awareness of society to ecological problems is providing a considerable
increase in demand for seeds and seedlings of native species. The Balfourodendron
riedelianum (Engler) Engler is a native woody species of economic importance and
ecological landscape, popularly known as ivory wood. The purpose of this study was
to identify the ideal temperature for germination and determine the seed physiological
potential of this species collected from different sources. The objective also their
behavior with respect to storage and predict the storage period seeds and determine
the constants of the longevity equation. Seeds collected in Marechal Candido
Rondon, Entre Rios do Oeste and Diamonte D'Oeste / PR were studied. For
germination evaluation, two temperatures, 25 °C and 20-30 °C constant alternating
with a photoperiod of 16-8 hours, and as substrate germitest paper were used. It was
stored for 360 days, fruit in two different packaging (bag Kraft paper and glass) and in
two different environments (controlled and uncontrolled). The experimental design
used was completely randomized. The evaluated variables were: fruit length,
percentage of germination, first count of germination, germination velocity index,
moisture content, weight of thousand fruit and seedling length. Storage periods were
0, 90, 180, 270 and 360 days after fruit processing. For the development of the
equations of longevity it was determined constants that made the equation through
regression lines. The germination seeds of Balfourodendron riedelianum (Engler)
Engler, was not affected by constant temperature of 25 °C compared with
temperatures of 20-30 °C. The seedling length ivory wood was not influenced by
temperatures of 25 °C constant and alternating temperature of 20-30 °C, from 90
days of storage. Among provenances, Entre Rios do Oeste stood out from the others
to 0 and 360 days when he presented the highest rate of germination. The fruit
stored in glass containers in uncontrolled environment and environmental conditions,
did not show variations, related to the water content, thus demonstrating the best way
to store ivory wood fruit. The mass of a thousand fruits stick ivory were 329.5 g,

585.5 g and 450.0 g for the provenances of Marechal Candido Rondon, Entre Rios



do Oeste and Diamonte D'Oeste, respectively. To seed ivory wood, the constants
found to predict longevity were: Ke = 2.8667; Cw = 9.7697 E-013; Ch = 1.3435 E-012
and Cqg = 1.1651 E-013. Using the storage conditions with average temperatures of
23 °C or 15 °C, and the ivory wood seeds showing moisture content of 12%, can be
stored for up to 2 years. The values of the Pearson correlation between the actual
percent germination calculated and the percentage of germination were 73% and
76% for the provenances Entre Rios do Oeste and Diamonte D'Oeste, and 77% and

74% for uncontrolled and controlled environment, respectively.

Keywords: Ivory wood. Germination. Seeds. Longevity. Constants viability. Storage.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais que possui grande potencial florestal e uma das maiores
reservas floristicas do mundo, tudo propiciado pela vasta extensao territorial e pelas
variacbes edafoclimaticas. Mas este patrimbnio biolégico sofreu por muitos anos
grandes devastacdes tanto para fins extrativistas como para fins de exploragéo
territorial.

A crescente conscientizacdo da sociedade para os problemas ecolégicos,
relacionados com a exploracdo dos recursos florestais, através da extracdo de
matéria prima para varios fins, e a necessidade de conservagdo das florestas
tropicais, vem ocasionando um consideravel aumento na atividade de fiscalizacéo e
cumprimento das legislagdes ambientais, com isso elevando, nos ultimos anos, a
demanda por sementes e mudas de espécies nativas para reposicao florestal que
constituem insumo basico nos programas de recuperacdo de conservacdo de
ecossistemas (AZEREDO et al., 2003).

Um dos fatores basicos para éxito em atividades como recuperacao de areas
degradadas e/ou reflorestamentos € utilizar espécies adequadas a composicao
floristica das diferentes regides, bem como, usar sementes de elevada qualidade
fisiologica. Desta forma, torna-se necessario o conhecimento da espécie que se vai
trabalhar, evitando, assim, situacdes que possam inviabilizar estas atividades.

Entretanto, para a maioria das espécies nativas do Brasil, sdo escassas as
informacfes disponiveis na literatura sobre as caracteristicas dos frutos e das
sementes, e referéncias sobre a qualidade dos mesmos.

O conhecimento destas caracteristicas dos frutos e das sementes é
necessario para o sucesso da coleta e utilizacdo de sementes no reflorestamento. O
empreendimento florestal de cunho econémico ou conservacionista requer o
suprimento constante de sementes de espécies florestais de alta qualidade. No
entanto, a disponibilidade de sementes é limitada devido a baixa qualidade, a
maturacao desuniforme e a longevidade limitada (KAGEYAMA et al., 2003).

A boa qualidade das sementes é necessaria para o0 éxito do estabelecimento
da planta no campo, sendo a sua capacidade germinativa o principal atributo
considerado, pois, sem ela, a semente ndo tem valor para a semeadura, e dela,

também, depende a qualidade das mudas e o sucesso de um reflorestamento.



No decorrer dos anos, tém sido publicados muitos trabalhos na area de
sementes de grandes culturas e florestais de alto valor econdmico, mas ainda existe
necessidade de trabalhos sobre o potencial fisiologico e o comportamento
germinativo de sementes de espécies nativas, coletadas em diferentes locais. A
localizagdo das arvores nativas, utilizadas na coleta, afetam morfologica e
fisiologicamente as sementes, necessitando, assim, estudos também sobre a
procedéncia das mesmas.

Pela escassez da producdo de sementes de espécies nativas, ha
necessidade de conhecimento de seu comportamento durante 0 armazenamento e,
se possivel, prever o periodo de tempo que podem ficar armazenadas. A previsao
desta longevidade é possivel através de equacdes, nas quais sao utilizados os
valores de umidade inicial das sementes e de temperatura no armazenamento.

O Balfoufodendron riedelianum (Engler) Engler, também conhecido como pau
marfim, € uma espécie de grande importancia para a flora brasileira, devido a sua
gualidade da madeira para a utilizagdo na industria moveleira e na construcao civil,
podendo ser encontrada em grande area de distribuicdo no territorio brasileiro,
desde Minas Gerais até o Rio Grande do Sul (CARVALHO, 2004). Apesar da
importancia, pouco se encontra com relagdo a estudos sobre a qualidade de
sementes e tecnologia para realizacéo de teste germinacgao.

Neste contexto, teve-se por objetivo: o estudo detalhado do comportamento
germinativo desta espécie, testando-se diferentes temperaturas de germinacdo em
sementes de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, visando a padronizacao
para o teste de germinacdo; determinar do potencial fisiologico de sementes da
mesma espécie, colhidas de diferentes procedéncias; contrastar a qualidade de
sementes da mesma espécie, armazenadas em diferentes ambientes e embalagens;
e determinar as constantes da equacdo de viabilidade de pau marfim e predizer o

periodo de armazenamento das sementes desta espécie.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERIZACAO DA ESPECIE

A familia Rutaceae pertence a ordem Rutales com aproximadamente 150
géneros e 1500 espécies, distribuidas pelas regides tropicais e temperadas de todo
o mundo, sendo mais abundante na América Tropical, Sul da Africa e Australia. S6
no Brasil, existem cerca de 190 espécies. Dentre as representantes desta familia,
destaca-se a Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, pertencente a subfamilia
Toddalioideae (SILVA e PAOLI, 2006).

O B. riedelianum possui como sinonimia boténica os nomes Esenbeckia
riedeliana Engler e Helietta multiflora Engler; e muitos nomes populares tais como:
pau marfim, farinha-seca, farinha-seca-branca, gramixinga, guamuxinga, guarataia,
guataia, guataio, guatambu, guatambu-branco, guaximinga, marfim, mucambo, pau-
chumbo, pequia-branco, pereiro-preto, pau-cetim, pau-liso, pequia-marfim, pequia-
mamao e pequia-mamona (LORENZI, 2000; CARVALHO, 2004).

Segundo o Registro Nacional de Cultivares o0 nome popular é descrito como
pau marfim (RNC: 23531).

Com base na sucesséao ecologica a espécie € classificada como secundaria
tardia, nativa da Ameérica do Sul, encontrada principalmente, nas regides
fitoecologicas da Floresta Estacional Semidecidual, na formacdo Submontana, onde
ocupa o estrato superior, e na Floresta Estacional Decidual. Na Floresta Ombréfila
Mista, onde € menos frequente, atinge o sul do Parana até proximo a Curitiba, PR,
no alto da Bacia do Rio Ribeira, na Floresta Ombrofila Densa ou Floresta Atlantica
(CARVALHO, 2004).

Esta espécie esta inserida na lista de plantas ameacadas de extincdo no
Parana. Em trés areas inventariadas da Floresta Estacional Semidecidual, o pau
marfim representou 16,8% da frequéncia relativa das esséncias de maior valor
econdmico no Pargue Nacional do Iguacu (CARVALHO, 2004).

Segundo descricdo de Carvalho (2004) e Lorenzi (2000), é arvore caducifélia,
mas presume-se que essa espécie apresenta diferentes ecotipos, pois
frequentemente sdo encontrados exemplares com folhagem durante a estacdo de

repouso vegetativo, comumente com 6 a 20 m de altura e 30 a 50 cm de DAP



(didmetro a altura do peito), podendo atingir até 35 m de altura e 100 cm de DAP na
idade adulta (LORENZI,2000; CARVALHO,2004).

O tronco é reto e cilindrico e o fuste pode ter até 15m de altura. A copa é
larga e arredondada. A casca externa é cinza a pardo-acinzentada com numerosas
lenticelas branco-amareladas, o que é uma caracteristica de grande importancia na
identificacdo da espécie (LORENZI,2000; CARVALHO,2004).

As folhas sdo compostas trifolioladas, filotaxia opostas. As laminas dos
foliolos sao elipticas, subglabras, com comprimento de 5 a 12 cm e largura de 2,5 a
4,5 cm (LORENZI,2000; CARVALHO,2004).

As flores sdo bissexuais, de coloracdo branco-amarelada, reunidas em
panicula terminal muito ramificada. O ovario possui quatro carpelos, quatro léculos e
duas séries de ovulos por loculo.

Os frutos sdo do tipo nucaceos, indeiscentes, lenhosos, coriaceos, secos,
com quatro grandes asas, verticalmente radiadas, semicircular, verde quando
imaturo e amarelo a acinzentado quando maduro. Eles sdo considerados como a
unidade disseminadora desta espécie (SILVA e PAOLI, 2006).

Silva e Paoli (2006) descreveram as sementes como sendo elipsoéides, pretas,
anatropas, endotestais com tégmem reduzido, exariladas e albuminosas. O
endosperma possui reserva lipo-protéica. O embrido é axial, dominante, branco, com
cotilédones carnosos, eixo hipocétilo-radicula curto e plumula reduzida.

A espécie € hermafrodita, e quando plantada, em solos férteis, o seu
processo reprodutivo inicia-se por volta dos 4 anos de idade. No Parana, sua
floracdo acontece de agosto a dezembro e os frutos amadurecem de junho a
outubro. Os frutos apresentam ampla dispersdo e sao disseminados pelo vento
(CARVALHO, 2004).

A madeira de pau marfim é indicada para fabricacdo de moveis de luxo,
partes internas na construcao civil, como vigas, caibros, ripas, rodapés, forros, tacos,
tabuas para assoalho e lambris; marcenaria, molduras e guarnicdes internas; cabos
de ferramentas, compensados, chapas, laminas faqueadas decorativas, pecas
torneadas; artefatos decorativos em geral e cutelaria. Pode ainda ser utilizada na
fabricacdo de instrumentos agricolas, méveis, hélice de avido, formas de sapatos,
tacos de bilhar, bengalas e esculturas. As arvores podem ser usadas em arboriza¢ao
de parques e jardins (FARIAS et al., 1995; LORENZI, 2000; SILVA e PAOLI, 2006).



2.2 ARMAZENAMENTO DE SEMENTES

A estratégia de conservacdo da biodiversidade das florestas tropicais envolve
dois métodos: in situ e ex situ. A conservagdo in situ estd representada pela
manutencdo das espécies no seu habitat. A conservacdo ex situ consiste na
preservacdo da espécie fora de seu habitat, por meio do armazenamento das
sementes (CARVALHO et al., 2006).

O armazenamento de sementes de qualquer espécie, tanto agricola quanto
florestal, tem por objetivo a manutencdo do nivel de qualidade fisica, fisiolégica,
sanitaria e genética das sementes e a sua utilizacdo futura (MEDEIROS, 2001;
CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

As sementes sao organismos Vivos responsaveis pela perpetuacdo e
disseminacdo das espécies. Sado capazes de manter a viabilidade até que as
condi¢cbes ambientais sejam favoraveis para o inicio de uma nova geracdo. No
entanto, ndo conseguem preservar suas condi¢des vitais por tempo indeterminado,
sofrendo deterioracédo e morrendo (MEDEIROS, 2001; MARCOS FILHO, 2005).

A deterioracdo € um processo inevitavel, continuo e irreversivel, que inicia na
maturidade fisiolégica e culmina com a morte da semente. Este processo é
determinado por uma série de alteracbes fisiologicas, bioquimicas, fisicas e
citologicas, que ocorrem progressivamente, reduzindo a potencial fisiolégico das
mesmas (CABRAL et al., 2003; MARCOS FILHO, 2005).

A gualidade fisica de sementes reflete a eficiéncia da coleta, operacoes de
secagem e beneficiamento. A gualidade sanitaria esta relacionada com a presenca
de microrganismos e/ou insetos nas sementes. Ja, a qualidade fisiologica esta
assentada no gendtipo de cada espécie, aliada as condi¢des ambientais que podem
retardar ou acelerar a intensidade da deterioracdo (MEDEIROS, 2001; MARCOS
FILHO, 2005).

Exercendo-se o controle da temperatura e da umidade relativa durante o
armazenamento, é possivel manter a qualidade fisiologica das sementes, reduzindo
sua taxa de deterioracao.

Dentre os varios fatores que influenciam na manutencéo da viabilidade e do
vigor de sementes durante o armazenamento destacam-se a umidade inicial da

semente, a temperatura de secagem, a umidade relativa, a temperatura do ambiente



de armazenamento, tipos de embalagens e duracdo do armazenamento. As
melhores condicdes a serem utilizadas variam em relacdo a espécie e ha
necessidade de controle de todos os fatores para o sucesso do armazenamento
(BOTELHO e CARNEIRO, 1992; CRUZ, 2006; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

As sementes de espécies agricolas podem ser produzidas, anualmente, e,
geralmente, sdo armazenadas por um periodo curto de tempo, até a proxima
semeadura. Com as sementes das espécies florestais este fato nem sempre é
possivel. Algumas destas produzem sementes anualmente e em grande quantidade,
como as pioneiras. Mas alguns fatores como temperatura ambiente, chuvas e acao
dos agentes polinizadores, podem interferir nesta producdo. Existem espécies que
ficam por grande periodo, até anos sem produzir sementes. Outras intercalam
periodos de altas e baixas produ¢cdes (MEDEIROS, 2001).

Diante desta analise, justifica-se a necessidade de armazenamento das
sementes de espécies florestais, caracterizando uma técnica relativamente
econdmica para assegurar a disponibilidade de sementes para a propagacéo e
armazenamento em bancos germoplasmas (SOUZA et al., 2005). Como a producéo
de sementes € limitada no tempo, o estudo do comportamento das sementes
durante seu armazenamento para posterior producdo de mudas € de fundamental
importancia, pois, quando conservadas por determinados periodos e condi¢des
desfavoraveis, podem perder sua capacidade germinativa (OLIVEIRA et al., 2006).

Ao discutir o armazenamento de sementes florestais, deve-se considerar
guatro fatores principais: sobrevivéncia de sementes (ou seja, a viabilidade, a
capacidade de uma semente permanecer viva de modo que, quando for necessario,
ela ira germinar e produzir uma muda capaz de externar um crescimento
autotrofico); ambiente de armazenamento, duracdo do armazenamento e espécie
(efetivamente a variacdo entre os lotes de sementes dentro de uma espécie é
também considerado) (HONG e ELLIS, 2003).

As sementes sao classificadas quanto ao comportamento no armazenamento
e a tolerdncia a dessecacdo em dois principais grupos: ortodoxas e recalcitrantes.
No grupo das ortodoxas, estdo as sementes que podem sofrer dessecacao até
atingiram baixos teores de agua, em torno de 5%, e podem ser armazenadas sob
baixas temperaturas por um longo periodo, sem prejudicar o metabolismo. No grupo

das recalcitrantes, estdo as sementes sensiveis a dessecacdo, que sao incapazes



de sobreviver com baixos niveis de teor de &gua, o que impede 0 seu
armazenamento por longo prazo (ROBERTS, 1973). Além destes grupos, ha ainda
um terceiro que apresenta comportamento intermediario, ou seja, pequena
resisténcia ao armazenamento a baixas temperaturas, mas certa tolerancia a
dessecacédo (MEDEIROS, 2001; MARCOS FILHO, 2005; CARVALHO et al., 2006).

De acordo com Carvalho et al. (2006), existe uma associacao direta com
relacdo ao comportamento das sementes, durante o armazenamento, € 0 grupo
ecoldgico a que a espécie pertence. Geralmente, as espécies pioneiras regeneram-
se por meio do banco de sementes no solo e podem ser armazenadas por longo
periodo de tempo, o que corresponde ao comportamento ortodoxo. Ja as sementes
das espécies climax apresentam reduzida longevidade que é uma caracteristica das
recalcitrantes.

Analisando-se estas caracteristicas, com relacgdo ao comportamento no
armazenamento, as sementes de B. riedelianum séo classificadas como ortodoxos
(CARVALHO, 2004).

Muitos fatores influenciam na conservacdo das sementes durante o
armazenamento. Alguns fatores estdo ligados a qualidade inicial das sementes
colhidas como: grau de maturidade no momento da colheita; grau de umidade das
sementes; viabilidade inicial; presenca de fungos, bactérias e insetos, associados as
sementes; e a presenca de danos mecanicos. Outros fatores estdo relacionados
com o ambiente de armazenamento: umidade relativa; temperatura do ar; acdo de
patdogenos e embalagens utilizadas (MEDEIROS, 2001; FERREIRA e BORGHETTI,
2004; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

A umidade relativa do ambiente de armazenamento esta ligada diretamente
ao grau de umidade das sementes porque ocorre a troca de vapor de agua entre as
sementes e o0 ar atmosférico até que as sementes entrem em equilibrio higrocéspico.
Este requisito esta ligado diretamente a intensidade das reacfes metabdlicas que
ocorrem nas sementes, consequentemente com a deterioragdo das sementes, € 0
potencial de armazenamento. A temperatura afeta diretamente a velocidade das
reacdes quimicas, acelera a respiracdo e o desenvolvimento de microrganismos
(MARCOS FILHO, 2005; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

As embalagens sao importantes veiculos na comercializacdo das sementes,

além de importantes na protecdo contra insetos e roedores, e ainda, facilitam o



manejo durante o armazenamento e o transporte (MEDEIROS, 2001; MARCOS
FILHO, 2005).

A deterioracdo também estd associada ao recipiente em que as sementes
permanecem armazenadas, dependendo da facilidade com que acontecem as
trocas de vapor de agua e condi¢cdes ambientais em que as sementes permanecem
armazenadas (FERREIRA e BORGHETTI, 2004; MARCOS FILHO, 2005). A escolha
guanto ao tipo de embalagem a ser utilizada para acondicionar as sementes,
depende da natureza da semente, das condi¢cdes climéaticas sob as quais as
sementes permanecerdo armazenadas e do periodo de armazenamento
(MEDEIROS, 2001; MARCOS FILHO, 2005; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

Ha muitos tipos de embalagens no mercado, mas com relacdo a troca de
vapor de agua com o ambiente, as embalagens podem ser classificadas em
permedveis ou porosas, semipermeaveis Oou semiporosas e impermeaveis ou
herméticas (MEDEIROS, 2001; MARCOS FILHO, 2005; CARVALHO e NAKAGAWA,
2012).

As embalagens permedaveis sdo aquelas que permitem livre troca de vapor de
agua entre as sementes e o ambiente, como 0s sacos de pano, de juta, de papel, de
papeldo e de polipropileno entrelagado (MEDEIROS, 2001; MARCOS FILHO, 2005;
CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Este tipo de embalagem ndo é recomendado
para o acondicionamento de sementes que ficardo armazenadas por muito tempo
(MEDEIROS, 2001).

Embalagens semipermeaveis permitem alguma troca de vapor de agua entre
sementes e ambiente, e como exemplos se pode citar o papel multifoliado, papel
revestido com material ceroso e sacos plasticos de 100 a 250 micras de espessura
(MEDEIROS, 2001; MARCOS FILHO, 2005; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

Aquelas embalagens que ndo permitem trocas de vapor de agua entre
semente e ambiente sdo as impermeaveis. Neste grupo pode-se citar 0s recipientes
de metal, vidro, aluminio e plastico de espessura maior que 250 micras (MEDEIROS,
2001; MARCOS FILHO, 2005; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

De acordo com Fowler e Martins (2001), frutos de B. riedelianum podem ser
armazenados por até 12 meses, em embalagem de polietiieno, em ambiente de

camara fria.



A conservacdo de sementes de esséncias florestais é de fundamental
importancia quando se visa o desenvolvimento de programas silviculturais. Ja, os
trabalhos sob o aspecto tecnolégico das sementes sdo o ponto de partida para
utilizacéo e exploracao de forma racional das espécies nativas (SOUZA et al., 2005).

2.3 TEMPERATURA NA GERMINACAO DE SEMENTES

A germinacdo de sementes € um fendmeno que consiste em uma sequéncia
ordenada de eventos metabdlicos, os quais reativam o0 crescimento do eixo
embrionario, originando uma plantula (MARCOS FILHO, 2005; CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012). Este termo € aplicado a sementes, esporos e grdos de podlen
para indicar quando estas estruturas quiescentes retomam o crescimento
(BRADFORD e NONOGAKI, 2007).

Do ponto de vista da fisiologia vegetal, a germinacdo € definida, como um
fendmeno bioldgico através do qual uma semente viavel, em repouso (por
guiescéncia ou dorméncia), inicia atividade metabdlica e retoma o crescimento do
embrido, com o consequente rompimento do tegumento pela radicula ou outra
estrutura do embrido (SANTOS e ASPERTI, 2006).

Contudo, este critério por si s6 € insuficiente, pois pode ocorrer falsa
germinacdo, que € a extrusdo da radicula do embrido morto, devido a pressao
exercida pela embebicdo dos constituintes hidrofilicos. Portanto, em tecnologia de
sementes, considera-se germinacdo a emergéncia e desenvolvimento das estruturas
essenciais do embrido, produzindo uma plantula normal (SANTOS e ASPERTI,
2006).

A captacdo de agua marca o inicio das atividades metabodlicas em sementes.
O processo de embebicdo pode seguir um padréo trifasico de hidratacdo, em que a
fase | é caracterizada pela rapida transferéncia da agua do substrato para a
semente, pelo acentuado aumento da intensidade respiratoria e pelo inicio da
degradacdo das substancias de reserva. Na fase Il, ha reducdo drastica da
velocidade de hidratacéo e intensidade respiratoria, e ocorre o transporte ativo das
substancias degradadas na fase anterior, do tecido de reserva para o tecido

meristematico. A fase lll inicia-se com a retomada da intensa absor¢do de agua,
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intensa respiracdo, e € identificada pela protrusdo da raiz primaria (FERREIRA e
BORGUETTI, 2004; MARCOS FILHO, 2005; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

De acordo com Fenner e Thompson (2005), uma vez que a germinagao
iniciou ou atingiu a fase Ill de hidratacdo, o embrido tem o compromisso irrevogavel
de crescimento ou morte.

O crescimento embrionario origina plantulas que podem ser classificadas em
epigeas e hipogeas. Nas epigeas, a parte aérea ultrapassa a superficie do solo
envolta pelos cotilédones, gracas ao desenvolvimento do hipocoétilo. Nas plantulas
hipégeas, a parte aérea cresce, principalmente, pelo alongamento do epicotilo
(MARCOS FILHO, 2005; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

As sementes de pau marfim originam plantulas epigeas. O inicio da
germinacao varia de 27 a 150 dias ap0s a semeadura, com germinagcdo media de
50%, variando entre 20 e 80% (CARVALHO, 2004).

Em algumas espécies florestais, a viabilidade das sementes e o subsequente
desenvolvimento das plantulas sdo muito baixos, desestimulando a producdo de
mudas tanto para fins comerciais como para a manutencao ecologica (CHEROBINI,
2006).

Um grande numero de espécies florestais, especialmente as nativas,
apresenta germinacdo lenta, irregular ou nula, mesmo quando coletadas
adequadamente e sob condi¢cdes ambientais favoraveis a germinacdo, fato este
diretamente ligado a fisiologia das sementes. Durante a germinacdo ocorre uma
sequéncia de eventos fisiologicos e bioquimicos que sé&o influenciados pela
temperatura, luz e auséncia de luz. Portanto, torna-se imprescindivel estudar a
influéncia desses fatores para compreender 0 processo germinativo das espécies de
diferentes grupos ecoldgicos (FERREIRA et al., 2007).

Os estudos de germinacdo de sementes sao, geralmente, realizados dentre
outros objetivos, para ampliar os conhecimentos sobre o comportamento fisiolégico
da espécie e suas respostas aos fatores ambientais. O teste de germinacao indica a
capacidade de produzir plantulas normais. Cada espécie exige condicbes
especificas para a realizacdo do teste, necessarias para as sementes expressarem o
maximo potencial fisioldgico (FOSSATI, 2007).

As Regras para Analises de Sementes apresentam os padrfes especificos

para a germinacdo de 276 espécies florestais e arbustivas e, dentre estas, muitas
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ndo sao espécies florestais nativas do Brasil, 0 que dificulta a realizacdo dos testes e
compromete os resultados (FERRAZ e CALVI, 2010).

A andlise de sementes de espécies florestais visa a obtencdo de informacdes,
atualmente escassas, que expressem a qualidade fisiologica das sementes, tanto
para sua preservacao como para a utilizacdo dessas espécies vegetais para 0s mais
variados interesses (MONDO et al., 2008).

Estudar a ecofisiologia da germinacdo permite a compreensao dos processos
gue regulam a longevidade das sementes e o estabelecimento de plantulas em
condi¢cBes naturais (SILVA et al., 2002).

Espécies silvestres possuem ampla variabilidade genética em suas sementes,
resultando em grande variedade de caracteristicas morfofisiolégicas determinantes
no comportamento fenolégico dos individuos da mesma espécie. Estas espécies
estdo distribuidas em uma ampla extensdo geogréfica, sujeitando-se a variacoes
edafoclimaticas em escalas espaciais e temporais e, ainda fatores, relacionados ao
manejo da coleta e pos-coleta, sdo capazes de influenciar a qualidade fisiologica das
sementes. Estes fatores exigem cautela na definicdo de um padrdo que seja
caracteristico para cada espécie, especialmente a respeito das sementes e seu
comportamento germinativo (WIELEWICKI et al., 2006).

Fatores intrinsecos, ambientais e por praticas de manejo na producdo e
colheita influenciam na velocidade, na porcentagem e na uniformidade da
germinacdo de sementes. Dentre os fatores ambientais destacam-se a agua,
temperatura, oxigénio e luz. (MARCOS FILHO, 2005; SANTOS e ASPERTI, 2006;
CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

A temperatura interfere diretamente no processo germinativo, tanto na
velocidade quanto na uniformidade, por atuar na velocidade de absor¢cdo de agua e
na velocidade das reacdes bioquimicas, que vao desdobrar, ressintetizar e
transportar para o eixo embrionario, as substancias de reserva (KOPPER et al.,
2010; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

Na auséncia de outros fatores limitantes, a germinacdo pode ocorrer sob
amplos limites de temperatura, entre 15 e 40 °C, sendo que as temperaturas 6timas
situam-se entre 20 e 30 °C. Estas variagdes dependem das caracteristicas genéticas
da espécie, das condicbes do ambiente durante a produ¢édo, do manejo na colheita e

da sanidade. Quanto maior a amplitude de temperatura, mais ampla € a distribuicédo
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geogréfica da espécie em estudo. A faixa 6tima de temperatura é aquela em que se
obtém maxima germinacdo no menor tempo possivel (MARCOS FILHO, 2005;
SANTOS NETO et al., 2008; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

Cabral et al. (2003), descreveram que o efeito da temperatura sobre a
germinacdo tem especial importancia para a ecologia de populacbes. Para as
sementes germinarem, suas temperaturas cardeais devem se assemelhar as
condicdes do ambiente que assegurem rapido desenvolvimento para as plantulas.

Para as espécies florestais nativas, as temperaturas étimas para germinacao
situam-se entre as temperatura cardeais de 15 e 30 °C, as quais se relacionam com
as temperaturas das regides de origem da espécie, na época favoravel para a
germinacdo (MONDO et al., 2008). Em espécies tropicais, a taxa de germinacao
declina drasticamente abaixo dos 14 °C e abaixo dos 10 °C a germinacdo cessa
(FENNER e THOMPSON, 2005).

Existem espécies cujo processo germinativo € favorecido quando as
sementes sao submetidas a temperatura constante, outras a alternancia de
temperatura ou ainda por um intervalo amplo de temperatura (MONDO et al., 2008).

Segundo Fenner e Thompson (2005), em muitas espécies, a germinagcao é
reduzida ou ndo ocorre em temperatura constante e €, frequentemente, aumentada
com a alternancia de temperatura, enquanto que a resposta a alternancia parece
depender da presenca na semente de, pelo menos, uma forma ativa de fitocromo e
também da presenca de luz para hever resposta do fitocromo.

Embora a germinacdo no campo €, certamente, promovida pelas alternancias
de temperaturas (ja que um aumento na temperatura é sempre seguido, geralmente,
mais cedo ou mais tarde, por uma queda correspondente), experimentos de
laboratério sugerem que as sementes respondem apenas ao aumento das
temperaturas (FENNER e THOMPSON, 2005).

Para Vazquez-Yanes e Orozco-Segovia (1993), a inducdo da germinacao de
sementes que requerem alternancias de temperatura pode ser devido ao efeito da
mesma na cinética enzimatica interna das sementes, que permite modificacfes na
bioquimica das células e desencadeia a germinacéo.

Fowler e Martins (2001), recomendaram a utilizacdo de temperaturas entre 20
e 30°C para a realizacéo do teste de germinacdo de sementes de espécies florestais

e quando temperaturas alternadas forem utilizadas, deve-se utilizar fotoperiodo de
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16 horas para as temperaturas mais baixas e 8 horas para as temperaturas mais

altas.

2.4 VIGOR DE SEMENTES

A crescente demanda por sementes e mudas de espécies lenhosas nativas,
deve-se, em grande parte, a atuacao mais rigorosa dos 6rgaos de fiscalizacdo, em
cumprimento da legislagdo ambiental. A necessidade de revegetar areas de
preservacao permanente e outras, degradadas pela prépria intervencdo humana é
urgente (SANTOS e PAULA, 2009).

Ha preocupacao por parte dos pesquisadores e tecnologistas de sementes,
sobretudo dos que trabalham com espécies florestais, em conduzir estudos que
fornecam informacgdes sobre a qualidade das sementes, especialmente no que diz
respeito a padronizacdo, aperfeicoamento e estabelecimento dos meétodos de
analise (ALVES et al., 2013).

A utilizacdo de sementes florestais de baixa qualidade para a producdo de
mudas tem como consequéncia a necessidade de ressemeadura; e esta operacéo é
extremamente prejudicial porque, além de onerar o processo de producédo pela
aquisicdo de nova quantidade de sementes e por repetir a operacdo, pode haver a
perda da época mais recomendada para a semeadura (LIMA JR et al., 2010).

A qualidade de um lote de sementes € resultante da interacdo de varias
caracteristicas, relacionadas a natureza genética, fisica, fisiologica e de sanidade e
constitui o principal foco de estudos da tecnologia de sementes (MARCOS FILHO,
2005).

Em sementes, a qualidade determina o potencial de desempenho destas,
durante o armazenamento e apos a semeadura, produzindo mudas vigorosas. Este
potencial de desempenho também pode ser chamado de potencial fisiologico.

Informacdes sobre a germinacdo ou viabilidade e o vigor das sementes
determinam o seu potencial fisiolégico. A viabilidade de um lote de sementes é
determinada pela proporcdo das que podem produzir plantulas normais, em
condicBes favoraveis para o seu desenvolvimento (CARVALHO e NAKAGAWA,

2012). Ja, Fowler e Martins (2001), definiram a longevidade como o intervalo de
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tempo durante o qual a semente se mantém viavel, podendo variar entre as
espécies, e sendo fortemente alterada pelas condi¢ces ambientais.

J& o termo vigor surgiu para identificar o comportamento das sementes em
campo ou durante 0 armazenamento, porque lotes de sementes da mesma espécie,
com capacidade de germinagdo semelhante, podem apresentar diferencas no
estabelecimento do “stand” no campo, ou apresentar diferentes capacidades de
armazenamento (MARCOS FILHO, 2005; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

Vigor ndo é uma caracteristica palpavel e foi introduzido devido a inexisténcia
de parametros eficientes para elucidar davidas sobre o desempenho das sementes
guando expostas a condi¢bes desfavoraveis do ambiente (MARCOS FILHO, 1999;
MARCOS FILHO, 2005).

De acordo com Marcos Filho (1999), os testes de vigor sao ferramentas
importantes para avaliagdo da qualidade fisiologica das sementes, mas o uso de
apenas um teste de vigor pode gerar informacgdes incompletas. Assim, a tendéncia
predominante é a combinacao de testes para obter informacdes mais consistentes.

A aplicacdo dos testes de vigor em sementes de espécies florestais € uma
pratica que permite estimar caracteristicas para diferentes objetivos. A simplicidade,
inerente a varios destes testes, aliada aos bons resultados, tornam sua utilizacao
promissora em varios campos de pesquisa. Comparacdes de vigor de sementes
entre matrizes, progénies e procedéncias, oferecem ao pesquisador dados
adicionais na fase inicial de um programa de melhoramento ou conservacéo
genética. A divulgacdo de sua metodologia tornara, com certeza, mais difundida a
sua aplicacdo no campo das ciéncias florestais (SANTOS e PAULA, 2009).

Pesquisas indicam que os testes de vigor em sementes de espécies florestais
Nnao possuem a mesma precisao, encontrada nas espécies agricolas. I1sso se deve,
principalmente, pela ampla base genética dos lotes de sementes. A ampla base
genética é explicada pela variacdo na maturidade das sementes, no ato da coleta, e
no grau de dorméncia, presentes nas espécies florestais, como também pela mistura
de sementes de diversas matrizes (BONNER, 1998).

Estudos realizados com varias espécies florestais tém demonstrado que a
maturacdo de frutos e sementes exerce efeito sobre a germinacédo e o vigor das
mesmas, apresentando diferencas no desempenho de seus lotes, contribuindo,

desfavoravelmente, para a sua homogeneidade (DUARTE et al., 2006).
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Com base neste historico, ainda ha necessidade de realizacdo de mais
estudos para o desenvolvimento de tecnologia especifica para as sementes de
espécies florestais nativas.

2.5 PROCEDENCIA DAS SEMENTES

Uma grande parte das sementes, utilizadas em programas de restauragcao
florestal, é coletada em poucas regifes do pais. O grande problema, relacionado a
este fato é a introducdo de material genético diferente do material local, aumentando
a variabilidade genética (HIGA e SILVA, 2006).

A maioria dos fatores ambientais pode ter mais de um efeito sobre o
desempenho das sementes que séo influenciadas pela lembranca genética de seu
local de origem (HEYDECKER, 1972). O fato é que as sementes de plantas da
floresta tropical, como as de qualquer outra comunidade de plantas, possuem um
conjunto de caracteristicas morfologicas e fisiologicas que podem, em parte, refletir
respostas as pressoes seletivas do meio ambiente ou em ambientes que envolvam o
seu passado (VAZQUEZ-YANES e OROZCO-SEGOVIA, 1993).

As diferencas no comportamento da germinacdo de lotes de uma mesma
espécie sao influenciadas por fatores como a localidade de coleta ou historia prévia
das plantas-mae, a duracéo e as condi¢cbes de conservagdo das sementes antes da
semeadura, e os fatores fisicos do ambiente apds a semeadura, como qualidade da
luz, intensidade ou duracdo, tensdo de umidade ou natureza do substrato de
germinacao (THOMPSON, 1972).

Segundo Labouriau (1983), a distribuicdo geografica de muitas plantas é
determinada, entre outros fatores, pela faixa de condicbes ambientais toleradas para
a germinacao de suas sementes. Dessa forma, estudos que abordam a fisiologia da
germinacdo podem contribuir para explicar peculiaridades biogeograficas de
espécies nativas, permitindo o entendimento do estabelecimento destas plantas em
determinado habitat.

Ladeia et al. (2012), relataram que sementes de diferentes populacdes podem
manifestar variabilidade genética, resultando em diferentes comportamentos
germinativos. Espécies florestais nativas comportam grande variabilidade genética, o

gue resulta em ampla variacdo nas caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas que,
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por sua vez, sdo determinantes no comportamento ecoldgico dos individuos
(SARMENTO e VILLELA, 2010).

Pelo fato das espécies florestais estarem distribuidas em uma grande
extensdo geografica, estdo sujeitas as variagbes edafocliméticas, em escalas
espacial e temporal (SARMENTO e VILLELA, 2010).

Espécies florestais com ampla distribuicdo geogréafica podem desenvolver
ecotipos distintos que diferem em determinadas caracteristicas, como diametro,
altura, exigéncias de fotoperiodo, duracédo do periodo vegetativo, resisténcia ao frio,
a seca e a doencas. Estas diferencas sdo reguladas geneticamente e transferidas
para as sementes (STURION, 1984).

Os estudos sobre procedéncias ou diferentes locais de coleta detectam a
variabilidade genética dentro da mesma espécie, os fatores que interferem nesta
variabilidade, os fatores do ambiente e também as reacbes das diferentes
populacdes. Pode-se distinguir, na atividade florestal, varios niveis de interagcao
entre os fatores como, por exemplo, genotipo x ambiente, procedéncias x
ambientes, e espécies x ambientes, sendo que, quando as procedéncias séo
avaliadas, as interacdes séo faceis de se detectar porque diferencas sédo notadas
em pequenas variacbes ambientais (BOTEZELLI et al., 2000)

Mora et al. (1981) e Sturion (1984), destacaram que a localizacdo geografica
da planta-méae influencia na producdo das sementes tanto do ponto de vista
guantitativo como qualitativo. Esta influéncia acontece devido as diferencas de
temperatura, altitude, latitude, longitude, fotoperiodo, direcédo e velocidade do vento,
regime de chuvas e caracteristicas do solo entre os diferentes locais de producdo.
Todas estas caracteristicas sdo responsaveis pela formacao de diferentes ecotipos
em cada localidade distinta.

Sebbenn et al. (2007), em trabalho com sementes B. riedelianum, de trés
diferentes procedéncias, conservadas ex situ e depois plantadas em banco de
germoplasma, no interior de Sdo Paulo, constataram diferencas significativas para
os caracteres DAP, forma do fuste e volume, sugerindo que existe variacdo genética
entre as procedéncias conservadas ex situ.

A importancia de se trabalhar com frutos e sementes oriundos de diferentes
localidades geograficas consiste em constatar as diferencas fenotipicas,

determinadas pelas variacbes ambientais. Portanto, mesmo pertencendo a uma
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mesma espécie, em cada localidade, as sementes estdo sujeitas a variacbes de
temperatura, comprimento do dia, indices de pluviosidade e outras variantes que
acabam por ressaltar certos aspectos de sua composi¢cao genética, ou seja, 0 meio
se torna adequado para expressdo de determinadas caracteristicas que, em outro
local, ndo se manifestariam. Estudando procedéncias distintas, é possivel captar
varias expressbes do genotipo, possibilitadas pelas condicbes ambientais
adequadas (BOTEZELLI et al., 2000).

2.6 EQUACOES DE LONGEVIDADE

A determinacdo da viabilidade e do vigor das sementes apls o
beneficiamento, ndo é suficiente para estimar mudancas da qualidade fisiologica
durante o armazenamento. Portanto, para predizer a longevidade de sementes em
condi¢cBes controladas de temperatura do ambiente e grau de umidade da semente,
Roberts (1973) determinou a equacdo basica de viabilidade, a principio para
sementes de trigo e arroz e, posteriormente, sua aplicacdo estendeu-se a um grande
numero de espécies, inclusive para espécies lenhosas.

As equacbes para estimar a longevidade das sementes teve inicio com
Roberts, em 1973, continuando com Ellis e Roberts em 1980, Ellis e Roberts em
1981 e Nellist em 1981. Estes autores estimaram a longevidade de sementes
ortodoxas em condi¢des de armazenamento, utilizando os valores de temperatura do
ambiente de armazenamento e grau de umidade das sementes, para a elaboracéo
de equacdes logaritmicas (ROBERTS, 1973; TEIXEIRA, 2010).

Roberts (1973) identificou em varios estudos que a deterioracdo das
sementes até a morte poderia ser modelada por uma distribuicdo normal, ao longo
do periodo de armazenamento. Verificou, também, que os valores de viabilidade, em
porcentagem de sementes germinadas, poderiam ser transformados em probit
(ANDREOLI 2004; MARCONDES et al., 2007; TEIXEIRA, 2010). Segundo Vicent
(2013), probit é um tipo de regressao utilizada para analisar varidveis com resposta
binomial, a qual transforma a curva sigmoide em uma linha reta, permitindo assim os

dados serem analisados por meio de regressao através dos minimos quadrados.
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A primeira equacao proposta por Roberts, para estimar a longevidade foi:

- Equacéo (1)

Onde:

= porcentagem de viabilidade das sementes (%), apds periodo de

armazenamento;

= constante que quantifica a viabilidade inicial do lote de sementes;
= tempo de armazenamento em dias;

= desvio padrao do niumero de sementes mortas em relagéo ao tempo.

A Equacao (1) foi modificada por Ellis e Roberts em 1980, com o intuito de
acrescer confiabilidade, utilizando a temperatura e o grau de umidade das sementes
para descrever a viabilidade das mesmas durante o armazenamento (ANDREOLI
2004; MARCONDES et al.,, 2007; TEIXEIRA, 2010). A versdo melhorada esta
representada na Equacéo (2):

Equacéo (2)

Sendo:

= porcentagem de viabilidade das sementes (%), apdés periodo de

armazenamento;

= tempo de armazenamento em dias;

= constante que quantifica a viabilidade inicial do lote de sementes;
= constante relacionada com a espécie;
= grau de umidade das sementes (em base Umida);

= temperatura de armazenamento (°C);

= constante que descreve o efeito relativo da umidade na longevidade;
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e = constantes que descrevem o efeito da temperatura de armazenamento

na longevidade.

A Equacao (2) prevé a porcentagem de germinacdo, esperada para qualquer
lote de sementes, durante o armazenamento, para diferentes valores de temperatura
e grau de umidade das sementes, maneira relativamente simples e precisa (HONG e
ELLIS, 2003; TEIXEIRA, 2010).

Segundo Chaves e Usberti (2003) e Hong e Ellis (2003), a Equagéo (2)
baseia-se em quatro caracteristicas essenciais da fisiologia de sementes:

a) embora a sobrevivéncia de lotes de sementes ou cultivares possa ser diferente
guando armazenados sob condi¢bes idénticas, as curvas de sobrevivéncia sao
sigmoides simétricas, podendo ser descritas pela distribuicdo normal negativa
cumulativa, tendo 0 mesmo desvio padrdo em qualquer combinacéo de temperatura
e grau de umidade;

b) a diferenca relativa entre os lotes de sementes é mantida em todas as condi¢des
ambientais de armazenamento, em funcdo do efeito relativo sobre a longevidade,
pois qualquer alteracdo na temperatura ou grau de umidade é a mesma para todos
os lotes;

c) existe uma relacao logaritmica negativa entre a longevidade e o grau de umidade
das sementes; e

d) a longevidade da semente aumenta exponencialmente com o decréscimo na
temperatura, de tal modo que o Q10 (coeficiente de temperatura para mudanca na
taxa de perda de viabilidade para cada 10 °C de aumento na temperatura) aumenta
com a temperatura.

A aplicacdo da equacado de viabilidade das sementes (Equacéo (2)) revela
gue a qualidade inicial das sementes ( ), desempenha um importante papel na

garantia da sobrevivéncia das sementes durante o armazenamento. Quanto maior o
valor de mais sera longo o periodo de manutencdo da viabilidade para um
determinado ambiente de armazenamento. As temperaturas nas quais a Equacéo
(2) poderia ser aplicada variam entre -13°C e 90°C (HONG e ELLIS, 2003).
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Segundo Lopes (2007), os valores da constante variam conforme a

espécie, sendo que espécies lenhosas possuem valores menores quando

comparados com espécies ndo lenhosas.

J4, para Teixeira (2010), quando combinadas, as constantes e

refletem a sensibilidade da longevidade relacionada a temperatura e esta relacao

guantitativa entre longevidade da semente e a temperatura ndo varia entre espécies,

podendo ser aceitos os valoresde  =0,0329e  =0,000478.

Andreoli (2004) propdés um modelo simplificado para prever germinacao de
soja e milho armazenados em ambiente ndo controlado (Equacgéo (3)), conforme

exposto abaixo:

Equacéo (3)

Onde:

= viabilidade das sementes em ‘probit’;
= germinagao inicial em ‘probit’;
= taxa de deterioracdo da semente para cada espécie;

= periodo de armazenamento (dias).

A constante € especifica de cada espécie e das condi¢cdes ambientais

do armazém, mas independe do gendtipo e da qualidade inicial da semente. e
especifico a cada lote de sementes e é a medida da sua qualidade inicial. Desde
que seja, de fato, a porcentagem de viabilidade em ‘probit’ no inicio do

armazenamento, é possivel estimar seu valor por meio do teste de germinacéo
antevendo o armazenamento (ANDREOLI, 2004).

Sementes ortodoxas tem sua longevidade mantida de maneira especifica e
previsivel, dentro de uma gama de condi¢cdes ambientais. Logo, o desenvolvimento
de equacdes € importante para predizer a longevidade e o periodo de conservacgao

destas sementes em bancos de germoplasmas, bem como a sua sensibilidade ao
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grau de umidade e temperatura no ambiente de armazenamento (VALOIS, 1996;
LOPES, 2007).
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ARTIGO 1 EFEITO DA TEMPERATURA NA GERMINACAO DE Balfourodendron
riedelianum (Engler) Engler, PARA DIFERENTES PROCEDENCIAS DE
SEMENTES

RESUMO

O Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler € uma espécie lenhosa nativa, de
importancia econdmica, paisagistica e ecoldgica, popularmente conhecida como pau
marfim. Objetivou-se, neste estudo, identificar a temperatura ideal para germinacéo
e determinar o potencial fisiologico de sementes desta espécie, colhidas de
diferentes procedéncias. Foram estudadas sementes, colhidas em Marechal
Candido Rondon, Entre Rios do Oeste e Diamante D’Oeste/PR. Para avaliagao da
germinacdo, foram utilizadas duas temperaturas, 25 °C constante e 20-30 °C
alternada, com fotoperiodo de 16-8 horas, e como substrato o papel tipo germitest..
Armazenou-se, por 360 dias, os frutos em embalagem de vidro com capacidade para
500 ml, vedada com fita adesiva e em ambiente com controle de temperatura. O
delineamento, utilizado, foi inteiramente casualizado em fatorial 2x3x5 (2
temperaturas de germinacdo, 3 procedéncias e 5 periodos de armazenamento).
Foram avaliadas as variaveis: comprimento dos frutos, porcentagem de germinacao,
primeira contagem de germinacao, indice de velocidade de germinacdo, grau de
umidade, massa de mil frutos e comprimento de plantulas. Os periodos de
armazenagem foram: 0, 90, 180, 270 e 360 dias ap0s o beneficiamento dos frutos. A
germinacdo das sementes de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, néo
sofreu efeito da temperatura constante de 25 °C, quando comparadas com
temperaturas alternadas de 20-30 °C. O comprimento das plantulas de pau marfim,
ndo foi influenciado pela temperatura de 25 °C constante e pela temperatura
alternada de 20-30 °C, a partir de 90 dias de armazenamento. Entre as
procedéncias, a de Entre Rios do Oeste destacou-se das demais aos 0 e 360 dias,

guando apresentou as maiores velocidades de germinacao.

Palavras-chave: Pau marfim. Temperatura de germinacdo. Sementes. Nativa.
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ABSTRACT

The Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler is a native woody species of
economic, ecological and landscape importance, popularly known as ivory wood.
The purpose of this study was to identify the optimum temperature for germination
and to determine the physiological quality of this species collected from different
sources. Seeds collected in Marechal Candido Rondon, Entre Rios do Oeste and
Diamonte D'Oeste / PR were studied. For germination evaluation, two temperatures,
constant 25 °C and alternating 20-30 °C with a photoperiod of 16-8 hours, and as
substrate germitest paper. It was stored during 360 days were used, the fruits in
glass packaging capacity of 500 ml, sealed with tape and a room with controlled
temperature. The experimental design used was completely randomized in a factorial
2x3x5 (2 germination temperatures, 3 provenances and 5 storage periods). The
following variables were evaluatet: fruit length, percentage of germination, first count
of germination, germination velocity index, moisture content, weight of thousand fruit
and seedling length. Storage periods were 0, 90, 180, 270 and 360 days after fruit
processing. The germination seeds of Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler,
was not affected by constant temperature of 25 °C compared with temperatures of
20-30 °C. The seedling length ivory wood was not influenced by temperatures of 25
°C constant and alternating temperature of 20-30 °C, from 90 days of storage.
Between provenances, Entre Rios do Oeste stood out from the others to 0 and 360

days when it presented the highest rate of germination.

Keywords: Ivory wood. Germination temperature. Seeds. Native.
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1 INTRODUCAO

A crescente conscientizacdo da sociedade para os problemas ecolégicos,
relacionados com a exploracdo dos recursos florestais, através da extracdo de
matéria prima para varios fins, vem causando um consideravel aumento na atividade
de fiscalizacdo e cumprimento das legislacbes ambientais e elevando, nos ultimos
anos, a demanda por sementes e mudas de espécies nativas para reposicao
florestal (AZEREDO et al., 2003).

O Balfoufodendron riedelianum (Engler) Engler, também conhecido como pau
marfim, € uma espécie de grande importancia para flora brasileira, podendo ser
encontrada em grande area de distribuicdo no territério brasileiro, desde Minas
Gerais até o Rio Grande do Sul (CARVALHO, 2004; SILVA e PAOLI, 2006).

A maioria dos fatores ambientais pode ter mais de um efeito sobre o
desempenho das sementes que séo influenciadas pela lembranca genética de seu
local de origem (HEYDECKER, 1972).

O fato é que as sementes de plantas da floresta tropical, como as de qualquer
outra comunidade de plantas, possuem um conjunto de caracteristicas morfologicas
e fisioloégicas que podem, em parte, refletir respostas as pressdes seletivas do meio
ambiente ou em ambientes que envolvam o seu passado (VAZQUEZ-YANES e
OROZCO-SEGOVIA, 1993).

As diferencas no comportamento da germinacdo de lotes de uma mesma
espécie sao influenciadas por fatores como a localidade de coleta ou historia prévia
das plantas-mae, a duracéo e as condicbes de conservagcdo das sementes antes da
semeadura, e os fatores fisicos do ambiente apds a semeadura, como qualidade da
luz, intensidade ou duracdo, tensdo de umidade ou natureza do substrato de
germinacao (THOMPSON, 1972).

Mora et al. (1981) e Sturion (1984), destacaram que a localizacdo geografica
da planta-méae influencia na producdo das sementes tanto do ponto de vista
guantitativo como qualitativo. Esta influéncia acontece devido as diferencas de
temperatura, altitude, latitude, longitude, fotoperiodo, direcédo e velocidade do vento,
regime de chuvas e caracteristicas do solo entre os diferentes locais de producéo.
Todas estas caracteristicas sdo responsaveis pela formacao de diferentes ecotipos

em cada localidade distinta.
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Um grande numero de espécies florestais, especialmente as nativas,
apresenta germinagdo lenta, irregular ou nula, mesmo quando coletadas
adequadamente e sob condicbes ambientais favoraveis a germinacao, fato este
diretamente ligado a fisiologia das sementes. Durante a germinagcdo ocorre uma
sequéncia de eventos fisioldgicos e bioquimicos que sao influenciados pela
temperatura, luz e auséncia de luz. Portanto, torna-se imprescindivel estudar a
influéncia desses fatores para compreender o processo germinativo das espécies de
diferentes grupos ecolégicos (FERREIRA et al., 2007).

Os estudos de germinagdo de sementes sdo, geralmente, realizados dentre
outros objetivos, para ampliar os conhecimentos sobre o comportamento fisiol6gico
da espécie e suas respostas aos fatores ambientais. O teste de germinac¢édo indica a
capacidade de produzir plantulas normais. Cada espécie exige condicbes
especificas para a realizacéo do teste, necessarias para as sementes expressarem o
maximo potencial fisiologico (FOSSATI, 2007).

A analise de sementes de espécies florestais visa a obtencéo de informacdes,
atualmente escassas, que expressem a qualidade fisiologica das sementes, tanto
para sua preservagao como para a utilizacdo dessas espécies vegetais para 0s mais
variados interesses (MONDO et al., 2008).

Estudar a ecofisiologia da germinacédo permite a compreensdo dos processos
gue regulam a longevidade das sementes e o estabelecimento de plantulas em
condicBes naturais (SILVA et al., 2002).

A temperatura interfere diretamente no processo germinativo, tanto na
velocidade quanto na uniformidade, por atuar na velocidade de absorcdo de agua e
na velocidade das reacdes bioquimicas, que vao desdobrar, ressintetizar e
transportar para o eixo embrionario, as substancias de reserva (KOPPER et al.,
2010; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

Cabral et al. (2003), descreveram que o efeito da temperatura sobre a
germinacdo tem especial importancia para a ecologia de populacbes. Para as
sementes germinarem, suas temperaturas cardeais devem se assemelhar as
condi¢Bes do ambiente que assegurem rapido desenvolvimento para as plantulas.

Neste contexto, € de fundamental importancia, testar diferentes temperaturas
de germinacdo em sementes de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler,

visando a padronizacdo para o teste de germinacdo e determinar o potencial
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fisiologico de sementes da mesma espécie, colhidas de diferentes procedéncias,
visando a caracterizacdo de populacdes das espécies lenhosas nativas.

Portanto, objetivou-se, neste estudo, identificar a temperatura ideal para
germinacao e determinar o potencial fisiolégico de sementes de pau marfim, colhidas
de diferentes procedéncias.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL DE CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Sementes e Mudas da
Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE, campus de Marechal
Candido Rondon, PR.

2.2 MATERIAL VEGETAL

A espécie utilizada neste trabalho foi o Balfourodendron riedelianum (Engler)

Engler, popularmente conhecida como pau marfim (RNC: 23531).

2.3 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE COLETA DOS FRUTOS E DAS MATRIZES

Os frutos de pau marfim foram coletados manualmente, em julho de 2011, de
15 matrizes previamente marcadas dentro do convénio UNIOESTE/ITAIPU
BINACIONAL.

As matrizes foram escolhidas de acordo com 0s seguintes critérios: a espécie
ser preferencialmente nativa da floresta estacional semidecidual; estar localizada em
fragmento de floresta nativa; ser de porte adulto (com floracéo/frutificacdo aparente);
matrizes de uma mesma espécie, distantes pelo menos 500 m entre si.

Foram selecionados os frutos maduros, coletados em trés localidades da
regido Oeste do Parana: Marechal Candido Rondon, Diamante D’Oeste e Entre Rios
do Oeste. A mistura dos frutos das matrizes de cada municipio foi considerada como

procedéncia.
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As trés localidades apresentam Clima Subtropical Umido (tipo Cfa) segundo
classificacdo de Koppen, com temperatura média no més mais frio inferior a 18 °C e
temperatura média, no més mais quente, acima de 22 °C, com verfes quentes,
geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de
verao, contudo sem estacdo seca definida. Predominam solos do tipo Latossolo
Roxo Eutrofico, argiloso, profundo e de boa drenagem.

A altitude média é de 420 metros e as coordenadas geogréficas 24°33'24"
latitude sul e 54°03'24” longitude oeste para Marechal Candido Rondon, 514 metros
e 24°56'46” S e 54°06'13” O para Diamante D’'Oeste e 253 metros e 24°42'24” S e
54°14'36” O para Entre Rios do Oeste, respectivamente (IAPAR, 2013).

2.4 BENEFICIAMENTO DOS FRUTOS

ApGs a coleta dos frutos, estes foram secos em local aberto e ventilado, por
um periodo de 15 dias, até atingirem 12% de grau umidade, na Fazenda
Experimental da Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, campus
de Marechal Candido Rondon, PR, acomodados em armacédo de madeira e tela,

conforme Figura 1.

Figura 1 - Secagem dos frutos sobre armacao de madeira e tela.

Fonte: Ignécio (2013).
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Depois de secos, realizou-se o beneficiamento manual dos frutos, retirando as

alas por meio de friccdo mecéanica sobre peneira de metal.

2.5 ARMAZENAMENTO DOS FRUTOS

Apébs o beneficiamento, os frutos foram enviados ao Laboratério de Sementes
e Mudas da UNIOESTE, campus de Marechal Candido Rondon, PR, onde foram
armazenados em frascos de vidro com tampa, com capacidade de 500 ml, vedados
com fita adesiva. Os recipientes foram acomodados em bandejas plasticas e
acondicionados em ambiente controlado, até sua utilizacéo.

Este ambiente possuia ar condicionado e desumidificador para controle das
condicGes ambientais e estas variaram entre 14 e 16 °C de temperatura e 65 e 75%
de umidade relativa, monitoradas com Data Logger, modelo AK 275.
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2.6 AVALIACAO DOS FRUTOS

2.6.1 Comprimento dos Frutos

Foi realizada a caracterizacdo morfométrica dos frutos, mensurando as
dimensées de comprimento, de cada uma das procedéncias antes do
armazenamento, utilizando-se paquimetro digital e uma amostra composta por 4

repeticdes de 25 de frutos. Os resultados foram expressos em milimetros.

2.6.2 Grau de Umidade e Peso de Mil

Determinou-se o grau de umidade e peso de mil de acordo com os principios
das Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

O grau de umidade foi determinado pelo método da estufa, com temperatura
de 105+2 °C durante 24 horas, utilizando-se recipientes, confeccionados com papel
aluminio para acomodar as amostras a serem secas e 4 repeticdes, contendo
aproximadamente 2 gramas de sementes por repeticdo (BOTEZELLI et al., 2000).
Apés a secagem, as repeticdes foram transferidas para dessecadores, contendo
silica gel, visando o resfriamento das mesmas e, posteriormente, pesadas em
balanca digital com precisdo de quatro casas decimais. Os resultados foram
expressos em porcentagem na base umida.

Para determinar o peso de mil, utilizou-se 8 repeticées, sendo cada uma delas
composta por 100 sementes, e estas pesadas em balanca digital com precisdo de
guatro casas decimais. Os resultados foram calculados, multiplicando-se por 10 o

peso médio das repeticdes, e estes, foram expressos em gramas (BRASIL, 2009).

2.7 AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA

Os frutos sédo as unidades disseminadoras desta espécie, e para facilitar o
entendimento neste trabalho, denominaram-se os mesmos de sementes.

A avaliacdo da qualidade fisiolégica das sementes foi realizada através da
analise de germinacéao, primeira contagem da germinacédo e do indice de velocidade

de germinacdo, seguindo o0s principios das Regras de Analise de Sementes
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(BRASIL, 2009). Os frutos s@o as unidades disseminadoras desta espécie, e para

facilitar o entendimento neste trabalho, denominaram-se 0s mesmos de sementes.

2.7.1 Teste de Germinacao

O teste de germinagéo foi conduzido em camara de germinagéo do tipo BOD,
em duas diferentes temperaturas: 25+2 °C constantes e em temperatura alternada
20-30+2 °C, ambas com fotoperiodo de 8 horas de luz, associado a temperatura
mais alta no caso da temperatura alternada, e 16 horas de escuro, seguindo
metodologia proposta por Melo (2009).

Foram utilizadas 4 repeticbes de 25 sementes por tratamento. Os frutos
ficaram submersos em agua destilada a temperatura ambiente por periodo de 24
horas para superacao da dorméncia de acordo com Carvalho (2004).

Os frutos foram dispostos em rolo de papel germitest, umedecido com agua
destilada na quantidade de 2,5 vezes o peso do papel. Na metade do periodo de
avaliacdo, o papel foi substituido por outro porque se apresentava em estado
deteriorado.

Foram realizadas contagens diarias, a partir da constatacdo da primeira
semente germinada, até cessar a germinacdo, variando para cada temperatura
utilizada. A contagem iniciou-se, aos 20 dias, ap0s a semeadura (PINTO JR, 2010).

Em cada unidade disseminadora encontrou-se mais de uma plantula, mas
computou-se apenas primeira.

Para a realizacdo do calculo da porcentagem de germinacao, utilizou-se a
Equacéao (4) (BRASIL,2009):

G (%) = (N/A) x 100 Equacao (4)

Onde:
G = porcentagem de germinacao;
N = numero de sementes germinadas;

A = numero total de sementes colocadas para germinar.
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2.7.2 Primeira Contagem de Germinagéao

Juntamente com o teste de germinacdo foi conduzido o teste de primeira
contagem de germinagao, no qual calculou a porcentagem de sementes germinadas
no primeiro dia de contagem, ou seja, 20 dias apés a semeadura. Os resultados

foram expressos em porcentagem de sementes germinadas (BRASIL, 2013).

2.7.3 Indice de Velocidade de Germinacao

O indice de velocidade de germinacdo também foi conduzido junto com o
teste de germinacdo, realizando-se contagens diarias das sementes germinadas, até
cessarem a germinacdo (NAKAGAWA, 1999). Para o calculo, utilizou-se o0 método
de Maguire (1962), de acordo com a Equacéo (5):

IVG =X P; /D Equacéo (5)

Sendo:

IVG = indice de velocidade de germinacao;

Pi = nUmero de sementes germinadas no i- ésimo dia de contagem;

Di=numero de dias que as sementes levaram para germinar no i-ésimo dia e

contagem.

2.7.4 Avaliacédo das Plantulas

Ao final do teste de germinacao, retiraram-se ao acaso 10 plantulas de cada
tratamento e mensurou-se o comprimento das plantulas em centimetros, a partir da
plumula até o final da raiz primaria, utilizando-se régua graduada.

Os testes laboratoriais foram realizados aos 0, 90, 180, 270 e 360 dias, apés

a coleta dos frutos, caracterizando-se, assim, os periodos de armazenamento.
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2.8 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE DOS DADOS

O delineamento experimental, utilizado, foi o inteiramente casualizado (DIC),
em esquema fatorial 2x3x5 (2 temperaturas de germinagdo, 3 procedéncias e 5
periodos de armazenamento).

Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade de Lilliefors e
Qui-quadrado utilizando-se o programa estatistico GENES, Verséo 2009.7.0 (CRUZ,
2006), e por apresentarem distribuicdo normal ndo foi necessaria nenhuma
transformacgéo.

Depois, os dados foram submetidos a andlise de variancia, seguida do teste
de Tukey (p>0,005) para a comparacdo das médias, utilizando-se o programa
estatistico SAEG, Versao 9.1 (SAEG, 2007).

Foi realizada analise de regressdo para o comportamento dos fatores
analisados dentro dos periodos de armazenamento. Para a construcao das curvas

de regressao, utilizou-se o programa Excel.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como caracterizacao inicial, a Tabela 1 apresenta o comprimento, o grau de
umidade e a massa de mil de sementes de pau marfim de trés procedéncias.

Destacam-se os frutos da procedéncia Entre Rios do Oeste, que apresentam
maior comprimento e maior massa de mil, seguidos pela procedéncia Diamante
D’Oeste, e Marechal Candido Rondon, estas com 0os menores valores (Tabela 1).

Os resultados corroboram com Carvalho (2004), que apresenta o0s
comprimentos dos frutos de pau marfim entre 20 e 25 mm. Este fato deve-se a
interferéncia dos fatores ambientais nas matrizes em que foram coletados os frutos,
o que influencia em sua formacdo morfologica e fisiolégica, gerando frutos de

tamanhos diferenciados.
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Tabela 1 — Caracterizacdo dos frutos de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler de trés
procedéncias.

) Comprimento Grau de Umidade (%) Massa de Mil
Procedéncia
(mm) (gramas)
Marechal Candido Rondon 20,32 £ 2,08* 12,94 + 0,29* 329,53 + 22,25*
Entre Rios do Oeste 26,05 + 2,45 12,53+ 0,23 585,37+ 31,31
Diamante D’'Oeste 21,83 +£2,32 12,23 + 0,34 450,04 + 25,63

* Desvio padréao

Gonzales (2007) destacou o fato de que as caracteristicas morfométricas das
sementes sdo variaveis em funcao das condi¢cdes ambientais durante a formacao e
desenvolvimento das mesmas e das caracteristicas genéticas das matrizes. Esta
variabilidade quanto aos caracteres biométricos das sementes possibilita a
identificacdo e selecdo de matrizes cujas sementes apresentem as caracteristicas
desejadas em termos de tamanho e massa.

Os valores obtidos na avaliagdo da primeira contagem de germinacdo nao
demonstraram normalidade através do teste de Lilliefors, mesmo depois de utilizada
a transformacdo dos dados, por este motivo foram desconsiderados na analise de
variancia.

Ao interpretar a Analise de Variancia (Tabela 2), nota-se que para a variavel
porcentagem de germinacao houve interacdo significativa entre as procedéncias das
sementes e as temperaturas de germinacao, e entre as temperaturas de germinacao
e 0 periodo de armazenamento.

Para indice de velocidade de germinacéao (Tabela 2), a interagcdo aconteceu
entre as procedéncias e o periodo de armazenamento das sementes. E para o
comprimento de plantulas houve interacéo entre as temperaturas de armazenamento

e os periodos de armazenamento.
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Tabela 2 — Resumo da andlise de variancia para os dados obtidos de porcentagem de germinagéo,
indice de velocidade de germinacdo e comprimento de plantula de Balfourodendron
riedelianum (Engler) Engler, para diferentes procedéncias de sementes, em funcéo de
diferentes temperaturas de germinacéo.

Causas de Variacdo GL Porcentagem de germinagéo
QM I:)valor

Temperatura (Temp) 1 51,82 >0,50
Procedéncia (Proc) 2 3527,76 <0,0001
Periodo de armazenamento (T) 4 857,01 <0,0001
Temp x Proc 2 284,34 0,0600
Tempx T 4 416,82 0,0034
Procx T 8 667,17 <0,0001
Temp x Proc x T 8 195,98 0,0551
Residuo 90 97,93
C.V. (%) 24,95

indice de velocidade de germinacio
Temperatura (Temp) 1 0,018 >0,50
Procedéncia (Proc) 2 0,395 <0,0001
Periodo de armazenamento (T) 4 0,089 0,0074
Temp x Proc 2 0,028 0,3153
Tempx T 4 0,042 0,1433
Procx T 8 0,075 0,0033
Temp x Procx T 8 0,025 0,4177
Residuo 90 0,024
C.V. (%) 46,60

Comprimento de plantulas

Temperatura (Temp) 1 0,975 <0,0001
Procedéncia (Proc) 2 51,295 0,0072
Periodo de armazenamento (T) 4 11,915 >0,50
Temp x Proc 2 12,180 0,1899
Tempx T 4 12,869 0,0044
Procx T 8 4,697 0,0268
Temp x Proc x T 8 5,186 0,1360
Residuo 90 3,319
C.V. (%) 17,55

Na porcentagem de germinacdo das sementes (Tabela 3), as de Entre Rios
do Oeste apresentaram as maiores porcentagens de germinacado, aos 0 e 90 dias de
armazenamento, quando comparadas as outras procedéncias.

Observando a germinacdo (Tabela 3) no decorrer do armazenamento, as
procedéncias Entre Rios do Oeste e Diamante D’Oeste obtiveram as maiores
germinacdes aos 0 dias de armazenamento, decaindo apds 90 dias e mantendo-se

até o periodo final do experimento.
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Tabela 3 - Germinagéo (%) de sementes Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, aos 0, 90, 180,
270 e 360 dias de armazenamento, em funcao diferentes procedéncias de sementes.

Periodo de armazenamento (dias)

Procedéncia

0 90 180 270 360
Marechal Candido Rondon 23,0cB’ 32,5bAB°  33,0aAB"  39,0aAB’ 21,5bB’
Entre Rios do Oeste 67,0aA 45,0aB 37,5aB 46,5aB 46,5aB
Diamante D’Oeste 57,5bA 31,5bB 36,5aB 40,5aB 37,5aB

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

7z

Esta diferenca entre as procedéncias € possivel, devido as diferencas
morfologicas e fisiolégicas entre frutos, coletados em diferentes locais. Variacdes
fenotipicas podem ser decorrentes tanto das propriedades genéticas da populacéo,
guanto da influéncia do ambiente na expressao de seus genoétipos (FUZETO e
LOMONACO, 2000)

A porcentagem de germinacdo das sementes de pau marfim (Tabela 4) foi
maior com a temperatura de 25 °C, nos periodos de armazenamento de 90 dias.
Para os outros periodos de armazenamento ndao houve diferenca na germinagao
entre a temperatura constante e a temperatura alternada.

Dentro da temperatura constante de 25 °C, ndo ocorreu alteracdo na
porcentagem de germinacdo durante o periodo de armazenamento. Ja para a
temperatura alternada, a germinacdo foi reduzida aos 90, 180 e 360 dias de

armazenamento.

Tabela 4 - Germinacéo (%) de sementes Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, aos 0, 90, 180,
270 e 360 dias de armazenamento, em funcéo diferentes temperaturas de germinagéo de
sementes.

Periodo de armazenamento (dias)

Temperatura (°C)

0 90 180 270 360
25 46,0aA" 42,7aA 38,0aA’ 38,3aA’ 36,7aA
20-30 52,3aA 30,0bB 33,3aB 45,7aA 33,7aB

Médias seguidas da mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Kopper et al. (2010), obtiveram maiores porcentagens de germinacao,

utilizando temperatura constante de 25 °C, em sementes de Cariniana estrellensis
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(Raddi) Kuntze. O mesmo resultado foi encontrado para a espécie Parapiptadenia
rigida (MONDO et al.,, 2008), e para Cybistax antisyphilitica (MELO, 2009). Ja,
Fowler e Martins (2001), indicam a utilizacdo temperaturas alternadas para se obter
melhores porcentagens de germinagdo em sementes de espécies florestais.

Sementes de ipé, estudadas por Oliveira et al. (2005), também apresentaram
maiores porcentagem de germinacdo quando utilizadas temperaturas constantes de
25 °C. Ja para a mesma espécie, Pacheco et al. (2008), ndo encontraram diferenca
significativa entre a germinacdo em temperatura constante de 25 °C e temperatura
alternada de 20-30 °C, concordando com este trabalho, onde as sementes de B.
riedelianum apresentaram semelhante germinagdo para temperatura constante e
temperatura alternada.

Dousseau et al. (2011) e Silva e Aguiar (2004), em sementes de
Campomanesia pubescens e Cnidosculus phyllacanthus, respectivamente,
encontraram resultados que corroboram com os indicados por Fowler e Martins
(2001), onde as melhores germinacdes se deram em temperaturas alternadas de 20-
30 °C.

Ha espécies florestais em que germinacdo ndo é afetada por temperaturas
constantes (25 °C) ou temperaturas alternadas (20-30 °C). Isto foi encontrado por
Biruel et al. (2007), com sementes de pau ferro, Gonzalez (2007) em Albizia hassleri
e por Fossati (2007), em trés diferentes espécies.

Em sementes de Clitoria fairchildiara, o mesmo resultado foi encontrado por
Alves et al. (2013), quando a germinacao nao foi alterada pela temperatura do teste
de germinacéao.

O indice de velocidade de germinacao de sementes de B. riedelianum (Tabela
5) ndo apresentou nenhuma diferenca significativa entre os periodos de
armazenamento, dentro das trés procedéncias utilizadas.

Entre as procedéncias, a Entre Rios do Oeste destacou-se das demais aos 0
e 360 dias, quando apresentou as maiores velocidades de germinacdo. Para 0s
outros periodos de armazenamento ndo houve diferencas significativas entres as

procedéncias.
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Tabela 5 - indice de velocidade de germinacdo de sementes Balfourodendron riedelianum (Engler)
Engler, aos 0, 90, 180, 270 e 360 dias de armazenamento, em funcdo diferentes
procedéncias de sementes.

Periodo de armazenamento (dias)

Procedéncia

0 90 180 270 360
Marechal Candido Rondon 0,15cA’ 0,22aA’ 0,27aA’ 0,35aA’ 0,20bA’
Entre Rios do Oeste 0,46aAB 0,33aB 0,30aB 0,42aB 0,67aAB
Diamante D’Oeste 0,34bA 0,23aA 0,31aA 0,36aA 0,36bA

Médias seguidas da mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Silva et al. (2002), afirmaram que em sementes de Mimosa caesalpiniifolia, a
procedéncia das sementes influenciam diretamente na germinacgéo total e no indice
de velocidade de germinacdo. Foi o que aconteceu neste estudo, em que a
procedéncia Entre Rios do Oeste promoveu maior indice de velocidade de
germinacéo, aos 0 e 360 dias de armazenamento.

Diferencas nos indices de velocidade de germinacdo relacionadas a
procedéncia das sementes também foram encontrados por Santos (2007), em
Tabebuia chrysotricha, por Melo (2009), em Cybistax antisyphilitica e por Gonzales
(2007), em Albizia hassleri. Estes resultados demonstram o comportamento
diferenciado das matrizes frente a germinacdo e o indice de velocidade de
germinacao.

Lorenzi (2000) e Fowler e Bianchetti (2000), ndo citaram a presenca de
dorméncia em B. riedelianum. Torres (2008), afirmou que esta espécie ndo possuli
nenhum tipo de dorméncia. Ja Carvalho (2004), e Souza (2010), referem-se a
presenca de dorméncia fisica, a qual possui resisténcia mecanica do tegumento a
entrada de agua, sugerindo a escarificagdo mecéanica ou a imersao dos frutos em
agua por 24 horas.

A pré-embebicao foi aplicada neste trabalho e néo alterou a germinacéao total
ou a velocidade de germinacdo desta para sementes das trés procedéncias. Este
fato indica que esta espécie possui outro tipo de impedimento de germinacdo. A
presenca de inibidores ou mesmo o retardamento da embebi¢do, causada pelo
pericarpo espesso, provavelmente, sdo os responsaveis pela lenta germinacéao.

O comprimento das plantulas de B. riedelianum (Tabela 6) foi maior com a

utiizacdo da temperatura alternada, apenas para o0 periodo 0 dias de
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armazenamento. Estes dados discordam de Melo (2009), que encontrou plantulas
mais compridas da espécie Cybistax antisyphilitica, quando submetidas a
temperaturas constantes de 25 °C, em todo tempo de armazenamento.

Na temperatura de 25 °C, as plantulas permaneceram com 0 mesmo
comprimento por todo periodo de estudo, entretanto quando utilizou-se temperaturas
alternadas o comprimento das plantulas variaram de acordo com o periodo de

armazenamento.

Tabela 6 - Comprimento de plantulas (cm) de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, aos 0, 90,
180, 270 e 360 dias de armazenamento, em funcdo diferentes temperaturas de
germinacdo de sementes.

Periodo de armazenamento (dias)

Temperatura (°C)

0 90 180 270 360
25 9,75bA’ 10,66aA" 10,51aA" 9,89aA’ 10,80aA"
20-30 11,37aABC 11,06aABC  9,88aBC 9,52aC  10,36aABC

Médias seguidas da mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Pacheco et al. (2008), em estudos com sementes de Tabebuia aurea,
submetida a temperatura constante de 25 °C e alternadas de 20-30 °C para
realizacdo do teste de germinacdo, ndo encontraram nenhuma diferenca estatistica
para comprimento de plantulas, entre as temperaturas.

Neste estudo, as sementes de B. riedelianum de todas as procedéncias
demonstraram que nao necessitam de alternancia de temperatura para iniciar o
processo germinativo ou acelera-lo.

A temperatura alternada nédo foi favoravel porque quando as sementes foram
submetidas a menor temperatura 20 °C, seu metabolismo era desacelerado e sé
retornava quando a temperatura atingia 30 °C. Em temperatura constante de 25 °C
esta possivel desaceleracdo nao acontecia, ndo interferindo, assim, na germinacao.

Conforme Wielewicki et al. (2006), as diferencas, encontradas na germinacao
de lotes de procedéncias distintas, podem ter ocorrido devido a: a) grande
variabilidade genética que espécies silvestres apresentam e que resultam em ampla
variedade de caracteristicas morfofisiolégicas que, por sua vez, sdo determinantes

no comportamento ecoldgico dos individuos de mesma espécie; e b) distribuicdo em
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grande extensdo geografica, sujeitando essas espécies a variacdes edafocliméticas
em escalas espaciais e temporais.

Baseando-se nos valores referentes a porcentagem germinacdo (Tabela 3) e
ao indice de velocidade de germinacdo (Tabela 5), a diferenca entre as
procedéncias podem ser observadas, concordando, assim, com a afirmagao de
Wielewicki et al. (2006).

Os desdobramentos das interacbes para o efeito do periodo de
armazenamento em funcdo das procedéncias das sementes (Figuras 3 e 4) e das
temperaturas de germinacao (Figura 5) estdo apresentados em curvas de regressao,
gue podem ser observadas a seguir.

A Figura 3 grafa a porcentagem de germinacdo de sementes de pau marfim
provenientes de Marechal Candido Rondon, em funcdo do periodo de
armazenamento. Observa-se elevacdo da porcentagem de germinagdo com O
passar do tempo, atingindo-se a maxima germinacdo aos 197 dias de
armazenamento.

As demais procedéncias ndo sao apresentadas porque as equacdes de
regressado referentes a porcentagem de germinacdo nao foram significativas. O
mesmo aconteceu para o desdobramento da interacdo para o efeito de tempo em
funcdo das diferentes temperaturas de germinacédo, que também nédo apresentaram
significancia.

O indice de velocidade de germinacao referente a procedéncia Entre Rios do
Oeste, em funcéo do periodo de armazenamento (Figura 4), declinou com o tempo,
atingindo o minimo aos 143 dias de armazenamento. Depois este indice aumentou
até os 360 dias. Este fato pode ser explicado pela presenca de dorméncia nas

sementes a qual foi se perdendo com o tempo.
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Figura 3 - Germinacdo de sementes Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, da procedéncia
Marechal Céndido Rondon, do desdobramento da interacdo entre procedéncia das
sementes e periodo de armazenamento.
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Figura 4 - indice de velocidade de germinacdo de sementes Balfourodendron riedelianum (Engler)
Engler, de procedéncia Entre Rios do Oeste, do desdobramento da interacdo entre
procedéncia das sementes e periodo de armazenamento.

Para as demais procedéncias, o indice de velocidade de germinacdo néao
apresentou equacdes de regressao significativas.

O comprimento de plantulas (Figura 5), utilizando-se a temperatura de
germinacdo de 20-30 °C, foi explicado pelo ajuste quadratico, onde o0 menor

comprimento foi encontrado aos 235 dias de armazenamento.
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Para a temperatura de 25 °C, em funcéo do tempo, a curva de regressao nao

apresentou significancia.
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Figura 5 - Comprimento de plantulas de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, utilizando
temperatura de germinacdo alternada, de diferentes procedéncias, durante periodo de
armazenamento.

4 CONCLUSOES

e A germinacdo de sementes de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler,
ndo sofreu efeito da temperatura constante de 25 °C, quando comparadas
com temperaturas alternadas de 20-30 °C;

e O comprimento das plantulas de pau marfim, ndo foi influenciado pela
temperatura de 25 °C constante e pela temperatura alternada de 20-30 °C, a
partir de 90 dias de armazenamento;

e Entre as procedéncias, a de Entre Rios do Oeste destacou-se das demais aos
0 e 360 dias, quando apresentou as maiores velocidades de germinacéo;

e Os frutos de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, quando
armazenados em embalagens impermeaveis de vidro, em ambiente com
controle das condicdes ambientais, mantiveram suas caracteristicas

fisiol6gicas, pelo periodo de 360 dias.
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ARTIGO 2 ARMAZENAMENTO DE SEMENTES Balfourodendron riedelianum
(Engler) Engler

RESUMO

O Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler € uma espécie lenhosa nativa, de
importancia econdmica, paisagistica e ecoldgica, popularmente conhecida como pau
marfim. Objetivou-se o estudo do comportamento germinativo desta espécie, além
de seu comportamento com relacdo ao armazenamento. Foram estudadas
sementes, colhidas em Marechal Candido Rondon, Entre Rios do Oeste e Diamante
D’Oeste/PR. Para avaliagdo da germinacgéo, foi utilizada a temperatura de 25 °C
constante, com fotoperiodo de 16-8 horas, e como substrato o papel tipo germitest..
Armazenou-se, por 360 dias, os frutos em duas diferentes embalagens (saco de
papel Kraft e vidro) e em dois diferentes ambientes (controlado e ndo controlado). O
delineamento, utilizado, foi inteiramente casualizado em fatorial 2x2x5 (2
embalagens, 2 ambientes e 5 periodos de armazenamento). Foram avaliadas as
variaveis: porcentagem de germinacao, primeira contagem de germinacao, indice de
velocidade de germinacéo, grau de umidade, massa de mil frutos e comprimento de
plantulas. Os periodos de armazenamentos foram: 0, 90, 180, 270 e 360 dias apods o
beneficiamento dos frutos. Os frutos, armazenados em embalagens de vidro e em
local sem controle das condicbes ambientais, ndo apresentaram variacoes,
relacionadas ao teor de agua, evidenciando, assim, a melhor maneira de armazenar
frutos de pau marfim. Os valores da massa de mil frutos de pau marfim foram 329,5
g, 585,5 g e 450,0 g para as procedéncias Marechal Candido Rondon, Entre Rios do
Oeste e Diamante D’Oeste, respectivamente. Os frutos de Balfourodendron
riedelianum, quando armazenados em embalagens impermeéaveis de vidro, e em
ambiente sem controle das condicdbes ambientais, mantiveram seu potencial

fisiol6gico, pelo periodo de 360 dias.

Palavras-chave: Pau marfim. Germinacdo. Sementes. Lenhosa nativa.
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ABSTRACT

The Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler is a native woody species of
economic importance and ecological landscape, popularly known as ivory wood.This
work aimed to study the germination behavior of this species, and its behavior with
respect to storage. The studied seeds were collected in Marechal Candido Rondon,
Entre Rios do Oeste and Diamonte D'Oeste / PR. For germination, the constant
temperature of 25 °C, with a photoperiod of 16-8 hours was used as substrate the
germitest paper. It was stored for 360 days, fruit in two different packages (Kraft
paper bag and glass) and in two different environments (controlled and uncontrolled).
The experimental design used was completely randomized in a factorial 2x2x5 (2
packs, 2 environments and 5 term storage period). The evaluated variables were
germination percentage, first count of germination, germination velocity index,
moisture content, weight of thousand fruit and seedling length variables were
evaluated. Periods of storage were: 0, 9, 18, 270 and 360 days after the fruit
processing. The fruit stored in glass containers in uncontrolled environment from
environmental conditions, did not show large variations, related to the water content,
thus demonstrating the best way to store ivory wood fruit. The mass of a thousand
fruit from ivory wood were 329.5 g, 585.5 g and 450.0 g for the provenances from
Marechal Céndido Rondon, Entre Rios do Oeste and Diamonte D'Oeste,
respectively. The Balfourodendron riedelianum when stored in airtight glass
containers in the environment without control of environmental conditions, maintained

their physiological potential for a period of 360 days.

Keywords: Ivory wood. Germination. Seeds. Native woody.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais que possui grande potencial florestal e uma das maiores
reservas floristicas do mundo, tudo propiciado pela vasta extensao territorial e pelas
variagfes edafocliméticas. Mas este patrimbnio biolégico sofreu por muitos anos
grandes devastacdes tanto para fins extrativistas como para fins de exploracao
territorial.

A crescente conscientizacdo da sociedade para os problemas ecolégicos,
relacionados com a exploracdo dos recursos florestais, através da extracdo de
matéria prima para varios fins, vem causando um consideravel aumento na atividade
de fiscalizacdo e cumprimento das legislagbes ambientais e elevando, nos ultimos
anos, a demanda por sementes e mudas de espécies nativas para reposicao
florestal (AZEREDO et al., 2003).

O Balfoufodendron riedelianum (Engler) Engler, também conhecido como pau
marfim, € uma espécie de grande importancia para flora brasileira, podendo ser
encontrada em grande area de distribuicdo no territério brasileiro, desde Minas
Gerais até o Rio Grande do Sul (CARVALHO, 2004; SILVA e PAOLI, 2006). Apesar
da importancia, pouco se encontra com relacdo a estudos sobre a qualidade de
sementes e tecnologia para realizacéo de teste de viabilidade e vigor.

O armazenamento de sementes de qualquer espécie, tanto agricola quanto
florestal, tem por objetivo a manutencdo do nivel de qualidade fisica, fisiologica,
sanitaria e genética das sementes e a sua utilizacdo futura (MEDEIROS, 2001;
CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). No entanto, ndo conseguem preservar suas
condicBes vitais por tempo indeterminado, sofrendo deterioracdo e morrendo
(MEDEIROS, 2001; MARCOS FILHO, 2005).

Exercendo-se o controle da temperatura e da umidade relativa durante o
armazenamento, é possivel manter a qualidade fisiologica das sementes, reduzindo
sua taxa de deterioracdo (MARCOS FILHO, 2005).

Ao discutir o armazenamento de sementes florestais, deve-se considerar
guatro fatores principais: sobrevivéncia de sementes (ou seja, a viabilidade, a
capacidade de uma semente permanecer viva de modo que, quando for necessario,
ela ira germinar e produzir uma muda capaz de externar um crescimento

autotrofico); ambiente de armazenamento, duracdo do armazenamento e espécie
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(efetivamente a variacdo entre os lotes de sementes dentro de uma espécie é
também considerado) (HONG e ELLIS, 2003).

Analisando-se estas caracteristicas, com relacdo ao comportamento no
armazenamento, as sementes de B. riedelianum s&o classificadas como ortodoxos
(CARVALHO, 2004).

A conservacdo de sementes de esséncias florestais é de fundamental
importancia quando se visa o desenvolvimento de programas silviculturais. Ja, os
trabalhos sob o aspecto tecnolégico das sementes sdo o ponto de partida para
utilizacéo e exploracao de forma racional das espécies nativas (SOUZA et al., 2005).

Neste contexto, objetivou-se o estudo do comportamento germinativo, além
de seu comportamento com relacdo ao armazenamento, visando a caracterizacao

de sementes de pau marfim

2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL DE CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Sementes e Mudas da
Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE, campus de Marechal
Candido Rondon, PR.

2.2 MATERIAL VEGETAL

A espécie utilizada neste trabalho foi o Balfourodendron riedelianum (Engler)

Engler, popularmente conhecida como pau marfim (RNC: 23531).

2.3 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE COLETA DOS FRUTOS E DAS MATRIZES

Os frutos de pau marfim foram coletados manualmente, em julho de 2011, de
15 matrizes previamente marcadas dentro do convénio UNIOESTE/ITAIPU
BINACIONAL.

As matrizes foram escolhidas de acordo com 0s seguintes critérios: a espécie

ser preferencialmente nativa da floresta estacional semidecidual; estar localizada em
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fragmento de floresta nativa; ser de porte adulto (com floracéo/frutificacdo aparente);
matrizes de uma mesma espécie, distantes pelo menos 500 m entre si.

Foram selecionados os frutos maduros, coletados em trés localidades da
regido Oeste do Parana: Marechal Candido Rondon, Diamante D’Oeste e Entre Rios
do Oeste. A mistura dos frutos das matrizes de cada municipio foi considerada como
procedéncia.

As trés localidades apresentam Clima Subtropical Umido (tipo Cfa) segundo
classificacdo de Koppen, com temperatura média no més mais frio inferior a 18 °C e
temperatura média, no més mais quente, acima de 22 °C, com verbes quentes,
geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de
verdo, contudo sem estacado seca definida. Predominam solos do tipo Latossolo
Roxo Eutrofico, argiloso, profundo e de boa drenagem.

A altitude média é de 420 metros e as coordenadas geograficas 24°33'24”
latitude sul e 54°03'24” longitude oeste para Marechal Candido Rondon, 514 metros
e 24°56’46” S e 54°06’13” O para Diamante D’Oeste e 253 metros e 24°42'24” S e
54°14’36” O para Entre Rios do Oeste, respectivamente (IAPAR, 2013).

2.4 BENEFICIAMENTO DOS FRUTOS

Apbés a coleta dos frutos, estes foram secos em local aberto e ventilado, por
um periodo de 15 dias, até atingirem 12% de grau umidade, na Fazenda
Experimental da Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, campus
de Marechal Candido Rondon, PR, acomodados em armacdo de madeira e tela,

conforme Figura 1.
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Figura 1 - Secagem dos frutos sobre armacdo de madeira e tela.
Fonte: Ignacio (2013).

Depois de secos, realizou-se o beneficiamento manual dos frutos, retirando as
alas por meio de friccdo mecanica sobre peneira de metal.

2.5 ARMAZENAMENTO DOS FRUTOS

Ap6s o beneficiamento, os frutos foram enviados ao Laborat6rio de Sementes
e Mudas da UNIOESTE, campus de Marechal Candido Rondon, PR, onde foram
armazenados em duas embalagens: sacos de papel Kraft com densidade de 40 g m’
> e frascos de vidro com tampa, com capacidade de 500 ml, vedados com fita
adesiva (Figura 2). Os recipientes foram acomodados em bandejas plasticas e
acondicionados em dois ambientes distintos, sendo um em ambiente ndo controlado
e 0 outro em ambiente controlado, até sua utilizac&o.

No primeiro ambiente, ndo havia controle das condicbes ambientais e estas
variaram de acordo com as apresentadas na Figura 3. J4, o segundo ambiente
possuia ar condicionado e desumidificador para controle das condigbes ambientais e
estas variaram entre 14 e 16 °C de temperatura e 65 e 75% de umidade relativa,

monitoradas com Data Logger, modelo AK 275.



Figura 2 - Frutos de pau marfim, armazenados em saco de papel Kraft e frascos vidros com tampa.
Fonte: Ignacio (2013)
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Figura 3 - Dados meteoroldgicos da Estacdo Experimental da UNIOESTE no municipio de Marechal
Céandido Rondon, PR.
Fonte: UNIOESTE (2013).

2.6 AVALIACAO DOS FRUTOS

2.6.1 Grau de Umidade e Peso de Mil

Determinou-se o grau de umidade e peso de mil de acordo com os principios
das Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

O grau de umidade foi determinado pelo método da estufa, com temperatura
de 105+2 °C durante 24 horas, utilizando-se recipientes, confeccionados com papel
aluminio para acomodar as amostras a serem secas e 4 repeticdes, contendo
aproximadamente 2 gramas de sementes por repeticdo (BOTEZELLI et al., 2000).
Apos a secagem, as repeticdes foram transferidas para dessecadores, contendo
silica gel, visando o resfriamento das mesmas e, posteriormente, pesadas em
balanca digital com precisdo de quatro casas decimais. Os resultados foram
expressos em porcentagem na base umida.

Para determinar o peso de mil, utilizou-se 8 repeticées, sendo cada uma delas
composta por 100 sementes, e estas pesadas em balanca digital com precisédo de
quatro casas decimais. Os resultados foram calculados, multiplicando-se por 10 o

peso médio das repeticdes, e estes, foram expressos em gramas (BRASIL, 2009).
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2.7 AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA

Os frutos sdo as unidades disseminadoras desta espécie, e para facilitar o
entendimento neste trabalho, denominaram-se os mesmos de sementes.

A avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes foi realizada atraveés da
andlise de germinacao, primeira contagem da germinacéo e do indice de velocidade
de germinagdo, seguindo os principios das Regras de Analise de Sementes
(BRASIL, 2009).

2.7.1 Teste de Germinacao

O teste de germinacéo foi conduzido em camara de germinacéao do tipo BOD,
utilizando a temperatura de 25+2 °C constante, com fotoperiodo de 8 horas de luz e
16 horas de escuro, seguindo metodologia proposta por Melo (2009).

Foram utilizadas 4 repeticbes de 25 sementes por tratamento. Os frutos
ficaram submersos em agua destilada a temperatura ambiente por periodo de 24
horas para superacdo da dorméncia de acordo com Carvalho (2004).

Os frutos foram dispostos em rolo de papel germitest, umedecido com agua
destilada na quantidade de 2,5 vezes o peso do papel. Na metade do periodo de
avaliacdo, o papel foi substituido por outro porque se apresentava em estado
deteriorado.

Foram realizadas contagens diarias, a partir da constatacdo da primeira
semente germinada, até cessar a germinacdo, variando para cada temperatura
utilizada. A contagem iniciou-se, aos 20 dias, ap0s a semeadura (PINTO JR, 2010).

Em cada unidade disseminadora encontrou-se mais de uma plantula, mas
computou-se apenas primeira.

Para a realizacdo do calculo da porcentagem de germinacao, utilizou-se a
Equacéao (4) (BRASIL,2009):

G (%) = (N/A) x 100 Equacéo (4)

Onde:

G = porcentagem de germinacao;
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N = nimero de sementes germinadas;

A = namero total de sementes colocadas para germinar.

2.7.2 Primeira Contagem de Germinagéao

Juntamente com o teste de germinacdo foi conduzido o teste de primeira
contagem de germinagao, no qual calculou a porcentagem de sementes germinadas
no primeiro dia de contagem, ou seja, 20 dias apés a semeadura. Os resultados
foram expressos em porcentagem de sementes germinadas (BRASIL, 2013).

2.7.3 Indice de Velocidade de Germinacao

O indice de velocidade de germinacdo também foi conduzido junto com o
teste de germinacéo, realizando-se contagens diarias das sementes germinadas, até
cessarem a germinacdo (NAKAGAWA, 1999). Para o calculo, utilizou-se o0 método

de Maguire (1962), de acordo com a Equacéo (5):

IVG =X P; /D Equacéo (5)

Sendo:

IVG = indice de velocidade de germinacao;

Pi = nUmero de sementes germinadas no i- ésimo dia de contagem;

Di=numero de dias que as sementes levaram para germinar no i-ésimo dia e

contagem.

2.7.4 Avaliacdo das Plantulas

Ao final do teste de germinacao, retiraram-se ao acaso 10 plantulas de cada
tratamento e mensurou-se o comprimento das plantulas em centimetros, a partir da
plumula até o final da raiz primaria, utilizando-se régua graduada.

Os testes laboratoriais foram realizados aos 0, 90, 180, 270 e 360 dias, apés

a coleta dos frutos, caracterizando-se, assim, 0os periodos de armazenamento.
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2.8 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE DOS DADOS

O delineamento experimental, utilizado, foi o inteiramente casualizado (DIC),
em esquema fatorial 2x2x5 (2 ambientes de armazenamento, 2 recipientes de
armazenamento e 5 periodos de armazenamento).

Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade de Lilliefors, e
por apresentarem distribuicdo normal ndo foi necessaria nenhuma transformacéo.
Depois, os dados foram submetidos a andlise de variancia, seguida do teste de
Tukey (p>0,005) para a comparacdo das médias, utilizando-se o0 programa
estatistico SAEG, Versao 9.1 (SAEG, 2007).

Foi realizada andlise de regressdo para o comportamento dos fatores
analisados dentro dos periodos de armazenamento. Para a constru¢do das curvas

de regressao, utilizou-se o programa Excel.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O grau de umidade, obtido, apos o beneficiamento e antes do
armazenamento foi em torno de 12% para as trés procedéncias, indicando a
eficiéncia do método de secagem utilizado (Tabelas 1, 2 e 3).

Para a procedéncia Marechal Candido Rondon (Tabela 1), observou-se
interacdo significativa entre recipientes e ambientes de armazenamento para 0S
periodos 90, 180 e 360 dias. O maior grau de umidade foi observado nos frutos
armazenados em saco de papel, em ambiente controlado para 90 e 360 dias, e em
ambiente ndo controlado para 180 dias. Para o grau de umidade inicial, ndo houve
nenhuma diferenca significativa para nenhum dos fatores analisados. Apds 270 dias
de armazenamento, houve efeito para o fator recipiente, apresentando maiores
graus de umidades para os frutos, armazenados em embalagem de papel.

As procedéncias Entre Rios do Oeste (Tabela 2) e Diamante D’Oeste (Tabela
6) apresentaram semelhantes resultados, relacionados ao grau de umidade dos
frutos, observados na procedéncia Marechal Candido Rondon, apresentando
maiores graus de umidades nos frutos, armazenados em saco de papel e ambiente
controlado, aos 90 e 360 dias. Aos 180 dias este maior valor apareceu em ambiente

nao controlado, mas também armazenados em saco de papel. Diferenciaram apenas
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nas observacbes aos 270 dias de armazenamento, pois a embalagem de papel e
ambiente controlado contribuiram para o maior grau de umidade.

Os frutos, armazenados em embalagens de vidro e em ambiente sem controle
das condicbes ambientais, ndo apresentaram grandes variagdes, relacionadas ao
teor de 4gua, evidenciando, assim, a melhor maneira de armazenar frutos de pau
marfim. Isto se deve ao fato da ndo ocorréncia de trocas de vapores de agua entre
frutos e ambiente.

Os valores iniciais, antes do armazenamento, da massa de mil frutos foram
329,5 g, 585,5 g e 450,0 g para as procedéncias Marechal Candido Rondon, Entre
Rios do Oeste e Diamante D’Oeste, respectivamente (Tabelas 4, 5 e 6). Estes
resultados concordam com Vazquez-Yanes e Orozco-Segovia (1993) e Heydecker
(1972) que sugerem que sementes de diferentes procedéncias apresentam
diferengas morfologicas e fisiologicas. Os valores, obtidos neste trabalho, estédo
distantes dos apresentados por Carvalho (2004), que foram de 990 g. Essa
diferenca pode ser atribuida ao beneficiamento dos frutos dos quais foram retiradas
as alas, diferente do que fez Carvalho (2004), que nao as retirou.

Com relacéo a procedéncia Marechal Candido Rondon (Tabela 4), a interacéo
entre recipientes e ambientes ocorreu nos tempos 90 e 270 dias. Destaca-se o
recipiente saco de papel, em ambiente controlado, que obteve as maiores médias,
aos 90 dias. Aos 270 dias, apos a colheita, obteve-se as maiores médias com o
recipiente, saco de papel, e 0 ambiente ndo controlado.

Nos tempos 180 e 360 dias houve diferenca estatistica apenas entre 0s
recipientes com o vidro, apresentando maior média aos 180 e a embalagem de
papel aos 360 dias.

Para a massa de mil, relacionada a procedéncia Entre Rios do Oeste (Tabela
5) houve interacéo significativa ambientes x recipientes aos 180 e aos 360 dias de
armazenamento. Aos 90 dias de armazenamento, ndo houve diferenca estatistica
entre os ambientes estudados. Ja, entre os recipientes, a embalagem de vidro teve a
menor média. O de 270 dias, ndo apresentou diferenca significativa entre os
recipientes, mas entre os ambientes, destacou-se o ambiente controlado com as
maior média.

Verifica-se que ndo houve nenhuma interacdo entre ambiente e recipiente

onde foram armazenados os frutos provenientes de Diamante D’Oeste (Tabela 6).
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Houve apenas efeito simples dos recipientes, apés 90 dias de armazenamento, e
entre ambientes, aos 180 dias, em que a embalagem de papel e ambiente n&o
controlado, apresentaram as maiores médias para massa de mil.

Conforme Carvalho e Nakagawa (2012), mudancas na temperatura e
umidade relativa do ar provocam constantes ajustes no grau de umidade das
sementes, armazenadas em embalagens permeaveis. Isto pode provocar alteracfes
também na massa de mil das mesmas, o que nao ocorre em embalagens
impermeaveis. Neste trabalho, ocorreram maiores alteracfes nas embalagens de
papel Kraft (permeaveis), comparadas com vidro (impermeaveis).

Santos e Paula (2009), avaliaram a qualidade fisiolégica de sementes de
Sebastiania commersoniana, armazenadas em embalagens de pano (permeével),
plastico (semi-permeavel) e vidro (impermeavel), e constaram que ocorreu elevagao
do grau de umidade das sementes, independente da embalagem utilizada, quando
estas foram submetidas a ambiente de camara fria (4°C e 80% UR), diferindo deste

trabalho que apresentou diferencas entre as embalagens utilizadas.



Tabela 1 - Grau de umidade (GU) em base Umida de frutos de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, aos 0, 90, 180, 270 e 360 dias apds a colheita
para a procedéncia Marechal Candido Rondon, armazenados em diferentes ambientes e recipientes.

GU apos i ] GU apos 180 dias GU apos 270 GU ap6s 360 dias
. GU ap6s 90 dias (%) )
beneficiamento (%) (%) dias (%) (%)
Recipientes Recipientes Recipientes Recipientes Recipientes
Saco de ] ] Saco de ] ] Saco de ] ) Saco de ) ) Saco de ) )
) Vidro Média Vidro  Média Vidro Média Vidro Média Vidro Média
Ambientes papel papel papel papel papel
N&o
12,94 12,94 12,94a* 12,82bA 10,74aB 11,78 13,54aA 10,64aB 12,09 13,05 8,46 10,75a  8,86bA  9,13aA 8,99
controlado
Controlado 12,94 12,94 12,94a 16,31aA 10,73aB 13,52 9,02bA 9,98aA 9,50 13,27 9,62 11,44a 12,95aA 9,05aB 11,00
Média 12,94A* 12,94A 14,57 10,73 11,28 10,31 13,16A 9,04B 10,90 9,09
CV(%) 2,24 4,40 5,88 10,53 4,41

*Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 2 - Grau de umidade (GU) em base Umida de frutos de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, aos 0, 90, 180, 270 e 360 dias apds a colheita
para a procedéncia Entre Rios do Oeste, armazenados em diferentes ambientes e recipientes.

GU apos ) ) GU apo6s 180 dias GU apos 270 GU ap6s 360 dias
. GU apo6s 90 dias (%) .
beneficiamento (%) (%) dias (%) (%)
Recipientes Recipientes Recipientes Recipientes Recipientes
Saco de ] o Saco de ] o Saco de ] o Saco de ) o Saco de ) o
) Vidro Média Vidro Média Vidro Média Vidro Média Vidro Média
Ambientes papel papel papel papel papel
Nao
12,53 12,53 12,53a* 11,95bA 10,20bB 11,07 12,31aA 9,34aB 10,82 12,75 8,51 10,63b 10,07bB  10,58aA 10,33
controlado
Controlado 12,53 12,53 12,53a 15,43aA 12,78aB 13,81 9,62bA  8,56bB 9,09 13,94 9,40 11,67a 14,90aA  9,37bB 12,13
Média 12,53A*  12,53A 13,69 11,19 10,96 8,95 13,35A  8,95B 12,48 9,98
CV(%) 1,87 2,59 3,98 5,01 2,27

*Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 3 - Grau de umidade (GU) em base Umida de frutos de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, aos 0, 90, 180, 270 e 360 dias apds a colheita
para a procedéncia Diamante D’Oeste, armazenados em diferentes ambientes e recipientes.

GU apos i ] GU apos 180 dias GU apos 270 GU ap6s 360 dias
. GU ap6s 90 dias (%) )
beneficiamento (%) (%) dias (%) (%)
Recipientes Recipientes Recipientes Recipientes Recipientes
Saco de ] ] Saco de ] ] Saco de ] ) Saco de ) ) Saco de ) )
) Vidro Média Vidro  Média Vidro  Média Vidro Média Vidro Média
Ambientes papel papel papel papel papel
N&o
12,23 12,23 12,23a* 12,38bA 11,03aB 11,70 10,50aA 8,34aB 9,42 11,77 8,17 9,97b 10,27bA  9,00aB 9,63
controlado
Controlado 12,23 12,23 12,23a  15,68aA 11,18aB 13,43 7,47bB  8,89aA 8,18 13,51 8,89 11,20a 13,20aA 8,51bB 10,86
Média 12,23A* 12,23A 14,03 11,10 8,99 8,62 12,64A 8,53B 11,73 8,75
CV(%) 2,77 4,46 5,10 4,96 2,90

*Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 4 - Massa de mil (MM) frutos de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, aos 0, 90, 180, 270 e 360 dias apds a colheita para a procedéncia
Marechal Candido Rondon, armazenados em diferentes ambientes e recipientes.

MM apos 180 dias

MM apos 270 dias

MM ap6s 360 dias

MM apéds . .
. MM apds 90 dias (g)
beneficiamento (g) (9) (9) (9)
Recipientes Recipientes Recipientes Recipientes Recipientes
Saco de ] ) Saco de ] ] Saco de ] ) Saco de ) ) Saco de ) )
) Vidro Média Vidro Média Vidro  Média Vidro Média Vidro Média
Ambientes papel papel papel papel papel
Nao
329,5 329,5 329,5a* 273,1bA 274,3aA 2737 270,7 2455 258,1a 221,3bB  321,1aA 271,2 253,1 274,0 263,5a
controlado
Controlado 329,5 329,5 329,5a 308,6aA 272,0aB 290,3 287,0 235,8 261,4a 264,6aA 294,7aA 279,7 252,1 299,8 275,9a
Média 329,5A*  329,5A 290,8 273,1 278,8A  240,7B 243,0 307,9 252,6B  286,9A
CV(%) 6,75 7,76 14,33 11,50 14,16

*Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 5 - Massa de mil (MM) frutos de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, aos 0, 90, 180, 270 e 360 dias ap0s a colheita para a procedéncia
Entre Rios do Oeste, armazenados em diferentes ambientes e recipientes.

MM apos MM apds 90 dias MM apo6s 180 dias MM ap06s 270 dias MM ap6s 360 dias
beneficiamento (g) @) 9) (9) (9)
Recipientes Recipientes Recipientes Recipientes Recipientes
Saco de ] ] Saco de ] ] Saco de ] ) Saco de ) ) Saco de ) )
) Vidro Média Vidro  Média Vidro Média Vidro  Média Vidro Média
Ambientes papel papel papel papel papel
N&o
585,4 585,4 585,4a* 489,8 419,5 454,6a 477,4aA 441,6aB 459,5 431,4 426,3 428,9b 394,9bB  454,0aA 4245
controlado
Controlado 585,4 585,4 585,4a 478,2 442,4 460,3a 425,1bA  434,0aA 429,6 469,6 458,3 463,9a 475,4aA  464,8aA 470,1
Média 585,4A* 585,4A 484,0A 431,0B 451,3 437,8 450,52 442 ,3A 435,1 459,4
CV(%) 5,35 5,85 6,25 7,58 7,20

*Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 6 - Massa de mil (MM) frutos de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, aos 0, 90, 180, 270 e 360 dias ap6s a colheita para a procedéncia
Diamante D’Oeste, armazenados em diferentes ambientes e diferentes recipientes.

MM apos MM ap6s 90 dias MM apos 180 dias MM ap6s 270 dias MM ap6s 360 dias
beneficiamento (g) ) C)] C)] @
Recipientes Recipientes Recipientes Recipientes Recipientes
Saco de ] ) Saco de ] ] Saco de ] ) Saco de ) ) Saco de ) )
Vidro Média Vidro  Média Vidro  Média Vidro  Média Vidro Média
papel papel papel papel papel
Nao
450,0 450,0 450,0a* 349,3 338,5 343,9a 343,9 323,9 333,9a 337,6 351,5 344,6a 327,9 318,9 323,4a
controlado
Controlado 450,0 450,0  450,0a 364,0 317,1 340,6a 307,7 295,8 301,8b 330,9 340,9 335,9a 316,7 338,3 327,5a
Média 450,0A*  450,0A 356,7A  327,8B 325,8A  309,9A 334,3A  346,2A 322,3A  328,6A
CV(%) 5,70 7,75 9,68 7,61 7.59

*Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha n&do diferem entre sim pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Houve efeito de interacdo entre ambiente e periodo de armazenamento, e

entre recipiente e periodo de armazenamento, para as varidveis analisadas, da

procedéncia Entre Rios do Oeste (Tabela 7).

Tabela 7 - Resumo da andlise de variancia para os dados obtidos de porcentagem de germinagéo,
primeira contagem de germinacao, indice de velocidade de germinagdo e comprimento de
plantulas de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, em funcdo de diferentes
ambientes e recipientes durante periodo de armazenamento para diferentes procedéncias

de sementes.

Mal. C. Rondon Entre Rios Diamante
Causas de Variacao GL Porcentagem de germinacgéo

QM Pvalor QM I:’valor QM I:)valor
Ambiente (Amb) 1 88,20 >0,50 110,45 0,2746 117,61  0,2893
Recipiente (Recip) 1 105,80 >0,50 530,45 0,0187 78,01 >0,50
Periodo de armaz. (T) 4 1376,30 <0,0001 312455 <0,0001 531,14 0,0012
Amb x Recip 1 105,80 >0,50 11,25 >0,50 66,61 >0,50
Ambx T 4 201,70 0,1310 106,45 0,3324 227,49 0,0785
Recipx T 4 76,30 >0,50 532,45 0,0005 92,89 >0,50
Amb x Recipx T 4 71,30 >0,50 16,75 >0,50 20,24 >0,50
Residuo 60 109,00 90,85 102,91
C.V. (%) 33,30 19,46 19,46

Primeira contagem de germinagéo
Ambiente (Amb) 1 51,20 >0,50 28,80 >0,50 5,00 >0,50
Recipiente (Recip) 1 0,13 >0,50 115,20 0,1733 16,20 >0,50
Periodo de armaz. (T) 4 846,70 <0,0001 353,70 0,0005 1329,70 <0,0001
Amb x Recip 1 3,20 >0,50 39,20 >0,50 168,20 0,1002
Ambx T 4 52,70 >0,50 185,30 10,0234 198,50 0,0167
Recipx T 4 42,50 >0,50 265,70  0,0036 20,70 >0,50
Amb x Recipx T 4 17,70 >0,50 29,70 >0,50 48,70 >0,50
Residuo 60 53,47 60,67 60,33
C.V. (%) 59,93 35,89 50,27
Indice de velocidade de germinagéo
Ambiente (Amb) 1 0,013 0,1984 0,004 >0,50 0,016 0,2156
Recipiente (Recip) 1 0,007 >0,50 0,033 0,0303 0,002 >0,50
Periodo de armaz. (T) 4 0,107 <0,0001 0,065 <0,0001 0,001 0,2328
Amb x Recip 1 0,005 >0,50 0,001 >0,50 0,002 >0,50
Ambx T 4 0,015 0,1067 0,012 0,1504 0,019 0,1308
Recipx T 4 0,008 0,3854 0,051 0,0001 0,003 >0,50
Amb x Recipx T 4 0,006 >0,50 0,001 >0,50 0,006 >0,50
Residuo 60 0,008 0,007 0,010
C.V. (%) 34,98 20,92 33,27
Comprimento de plantulas

Ambiente (Amb) 1 0,442 >0,50 2,376 >0,50 14,742  0,0360
Recipiente (Recip) 1 3,645 0,2943 2,645 >0,50 2,060 >0,50
Periodo de armaz. (T) 4 45,261 <0,0001 10,460 0,0718 11,963 0,0073
Amb x Recip 1 6,266 0,1696 0,007 >0,50 1,531 >0,50
Amb x T 4 19,226 0,0002 4,812 0,4048 6,679 0,0932
Recipx T 4 8,927 0,0317 2,690 >0,50 3,859 0,3263
Amb x Recipx T 4 9,176 0,0280 8,332 0,1420 2,942 >0,50
Residuo 60 3,294 4,774 3,303
C.V. (%) 19,09 20,13 17,06
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Apenas as sementes da procedéncia Entre Rios do Oeste mostraram maiores
porcentagens de germinacao, nos recipientes de vidro, apés 360 dias (Tabela 8). O
mesmo ocorreu com relacdo a primeira contagem de germinagcao (Tabela 9), que
também foi beneficiada pela embalagem de vidro aos 360 dias, para as sementes de
Entre Rios do Oeste.

Similar ao estudo com Jatropha curcas L. (PINTO JUNIOR et al., 2012), que
também € uma espécie de comportamento ortodoxo, a embalagem de vidro
mostrou-se eficaz para a manutencdo da qualidade fisiolégica das sementes de pau

marfim, independente do ambiente de armazenamento.

Tabela 8 - Germinacéo (%) de sementes Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, aos 0, 90, 180,
270 e 360 dias de armazenamento, em funcdo de diferentes recipientes, para diferentes
procedéncias de sementes.

Periodo de armazenamento (dias)

Procedéncia Recipientes

0 90 180 270 360
Saco de papel 18,0a* 40,0a 36,0a 36,5a 20,5a
Mal. Cdo. Rondon Vidro 180a  38.0a  375° 390a _ 30.0a
. Saco de papel 73,0a 44,0a 49,0a 40,5a 25,5b
Entre Rios do Oeste Vidro 730a  510a 415  433a  49.0a
Diamante D’Oeste Saco de papel 47,0a 41,0a 40,0a 38,0a 26,5a
Vidro 47,0a 41,0a 36,52 42 4a 35,5a

Médias seguidas da mesma letra na coluna para cada procedéncia, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Corlett et al. (2007), com sementes de Bixa orellana L. e Borba Filho e Perez
(2009), com sementes de Tabebuia impetiginosa, utilizaram embalagens de aluminio
para 0 armazenamento das sementes, em condi¢cdes ambientais semelhantes aos
do ambiente controlado, utilizados neste estudo, e concluiram que embalagens
impermeaveis foram favoraveis para as variaveis porcentagem de germinacao,
primeira contagem de germinacéao e indice de velocidade de germinacdo analisadas.
Cabral et al. (2003), ndo encontraram diferencas entre embalagens permeaveis e

impermeaveis no armazenamento de sementes deTabebuia aurea.
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Tabela 9 - Primeira contagem de germinacao (%) de sementes Balfourodendron riedelianum (Engler)
Engler, aos 0, 90, 180, 270 e 360 dias de armazenamento, em fungéo de diferentes
recipientes, para diferentes procedéncias de sementes.

Periodo de armazenamento (dias)

Procedéncia Recipientes

0 90 180 270 360

Saco de papel 2,0a* 14,0a 11,58 21,0a 9,5a
Mal. Cdo. Rondon Vidro 50a 105a 145 240a  130a
. Saco de papel 19,0a 20,5a 20,0a 26,5a 16,5b
Entre Rios do Oeste Vidro 190a 17.5a 150a 31.0a  32.0a
Diamante D'Oeste Saco de papel 7,0a 9,5a 18,52 28,5a 11,5a
Vidro 7,0a 8,0a 18,0a 31,0a 15,5a

Médias seguidas da mesma letra na coluna para cada procedéncia, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Quando se observa a interacdo ambientes de armazenamento x periodos de
armazenamento, referentes a primeira contagem de germinacao (Tabela 10), aos
270 dias, tanto para a procedéncia Entre Rios do Oeste como para Diamante
D’Oeste, 0 ambiente n&do controlado apresentou maiores valores para a primeira
contagem de germinacdo, mas, apos 360 dias, os resultados foram superiores para
o ambiente controlado, das sementes provenientes de Entre Rios do Oeste. As
sementes de Marechal Candido Rondon ndo apresentaram diferenca significativa
entre os ambientes estudados.

Para Santos e Paula (2009), o armazenamento de sementes de Sebastiana
commersoriana, em ambiente ndo controlado, com temperatura semelhante ao deste
trabalho, favoreceram a reducdo da germinacdo e primeira contagem de
germinacao, independente do recipiente utilizado (permeavel, semi-permeavel ou

impermeavel).

Tabela 10 - Primeira contagem de germinacdo (%) de sementes Balfourodendron riedelianum
(Engler) Engler, aos 0, 90, 180, 270 e 360 dias de armazenamento, em funcdo de
diferentes ambientes de armazenamento, para diferentes procedéncias de sementes.

Periodo de armazenamento (dias)

Procedéncia Ambientes ) % 180 570 360
Mal. Cdo. Rondon N&ao controlado 2,0a* 14,5a 11,0a 24,0a 13,5a
Controlado 2,0a 10,0a 15,0a 21,0a 9,0a
Entre Rios do Oeste N&o controlado 19,0a 19,5a 19,0a 34,0a 20,0b
Controlado 19,0a 18,5a 16,0a 23,5b 28,5a
Diamante D'Oeste N&o controlado 7,0a 7,0a 15,52 36,0a 13,0a
Controlado 7,0a 10,5a 21,0a 23,5b 14,0a

Médias seguidas da mesma letra na coluna para cada procedéncia, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
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Sementes de pau marfim, de Entre Rios do Oeste, ap6s 360 dias de
armazenamento tiveram maior indice de velocidade de germinacdo, ap0s serem
armazenadas em recipiente de vidro (Tabela 11). Entretanto, as sementes
provenientes de Marechal Candido Rondon e de Diamante D’Oeste diferiram com
relacdo as embalagens de armazenamento, para o indice de velocidade de
germinacao.

Estes resultados diferem dos encontrados por Souza et al. (2005), que
estudando o vigor de sementes de Tabebuia serratifolia, observaram a reducao do
IVG em sementes armazenadas em recipiente de papel, em ambiente sem controle

de temperatura e umidade relativa, durante o periodo de armazenamento.

Tabela 11 - indice de velocidade de germinacéo de sementes Balfourodendron riedelianum (Engler)
Engler, aos 0, 90, 180, 270 e 360 dias de armazenamento, em funcdo de diferentes
recipientes, para diferentes procedéncias de sementes.

Periodo de armazenamento (dias)

Procedéncia Recipientes 0 90 180 570 360
Saco de papel 0,750a* 0,302a 0,285a 0,312a 0,182a
Mal. Cdo. Rondon Vidro 0,750a  0.274a  0292a 0337a 0.274a
Entre Rios do Oeste Sgco de papel 0,510a 0,357a 0,392a 0,351a 0,254b
Vidro 0,510a 0,377a 0,322a 0,381a 0,485a
Diamante D'Oeste Sgco de papel 0,287a 0,282a 0,322a 0,341a 0,275a
Vidro 0,287a 0,273a 0,304a 0,374a 0,320a

Médias seguidas da mesma letra na coluna para cada procedéncia, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Carvalho (2004) classificou a B. riedelianum como uma espécie de
comportamento ortodoxo, mas ha indicios que ela possua comportamento
intermediario, porque, como demonstrado neste trabalho, seu desempenho foi
melhor quando ele foi armazenado na maior temperatura (ambiente ndo controlado =
23°C). Portanto, ha necessidade de mais estudos sobre o comportamento desta
espécie, tocante ao armazenamento.

Os desdobramentos das interacbes para efeito de tempo em funcdo dos
ambientes e recipientes estdo apresentados em curvas de regressdo, que podem
ser observadas a seguir.

As Figuras 4, 5, 6 e 7 exibem as curvas de regressédo dos desdobramentos das
interacdes entre recipiente x tempo e ambiente x tempo, referentes a procedéncia

Entre Rios do Oeste e a Figura 8, a Diamante D’Oeste.
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A porcentagem de germinacgao (Figura 4) de sementes de pau marfim declinou
com o tempo, para a embalagem de papel. Entretanto, a embalagem de vidro
assumiu caracteristica quadratica, obtendo a minima germinacao aos 228 dias apos
a coteta das sementes.

6]
o
1

GERMINACAO (%)
N
o

w
o
1

10 -

0 90 ] 180 270 360
DIAS APOS ARMAZENAMENTO
O Vpapei=-0,1094x + 66,1  R2=0,8142 p=0,0361

B V.oo= 0,0006x2 — 0,2738x + 72,236 R2?=0,9878 p=0,0122 P,;= 2282

Figura 4 - Germinacdo de sementes Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, da procedéncia
Entre Rios do Oeste, do desdobramento da interacdo entre diferentes embalagens de
armazenamento durante o periodo de armazenamento.

Quando se refere a primeira contagem da germinacao (Figura 5), a equacao
referente a embalagem de papel nao foi significativa, e o recipiente de vidro ajustou-
se ao modelo linear ascendente, mostrando o aumento no decorrer do tempo. Para
a interacdo ambientes x periodos de armazenamento (Figura 6), a curva para o
ambiente controlado mostra um aumento, a partir dos 100 dias de armazenamento,

e a curva do ambiente ndo controlado ndo apresentou significancia.
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Figura 5 - Primeira contagem de germinacdo de sementes Balfourodendron riedelianum (Engler)
Engler, da procedéncia Entre Rios do Oeste, do desdobramento da interacéo entre
diferentes embalagens de armazenamento durante o periodo de armazenamento.
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Figura 6 - Primeira contagem de germinacdo de sementes Balfourodendron riedelianum (Engler)
Engler, da procedéncia Entre Rios do Oeste, do desdobramento da interacdo entre
diferentes ambientes de armazenamento durante o periodo de armazenamento.

O indice de velocidade de germinacdo (Figura 7) mostrou a maxima

germinacao aos 250 dias de armazenamento para as sementes armazenadas na
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embalagem de papel, e para 0 armazenamento em embalagem de vidro a maxima
germinacdo foi observada ao final do periodo de armazenamento. As equacdes
explicam em torno de 45% dos dados (R’= 0,45), para ambos 0s recipientes

utilizados.

0,4 -

Ol

0,35 A

]
03 -/7%'
| >

0,25 -

0,2

VG

0,15 -
0,1 -

0,05 A

0 90 180 270 360
DIAS APOS ARMAZENAMENTO
& Vel = -1E-06X2 + 0,0005x + 0,2764 R2=0,4562 p= 0,045 P,4= 250

B V.o = -4E-07x2 + 0,0003x + 0,2747 R2=0,4501 p=0,0101 P, .= 375

papel

Figura 7 - indice de Velocidade de Germinacdo de sementes Balfourodendron riedelianum (Engler)
Engler, da procedéncia Entre Rios do Oeste, do desdobramento da interacdo entre
diferentes embalagens de armazenamento durante o periodo de armazenamento.

As curvas referentes a primeira contagem de germinacdo, da procedéncia
Diamante D’'Oeste (Figura 8), distribuidas no tempo, ajustaram-se quadraticamente
para ambos os ambientes de armazenamento. As duas equacfes apresentaram
significancia, sendo que para o ambiente ndo controlado a significancia foi de 5% e
para o ambiente controlado de 1%.

Pode-se observar que os valores de porcentagem aumentaram com o tempo,
onde 0 maximo se deu aos 229 dias para o armazenamento em ambiente controlado

e aos 255 dias em ambiente nao controlado.



74

w S
g o
<

w
o
1

N
(&)
1

=
(6]
1

PRIMEIRA CONTAGEM (%)
= N
S =}

[
&

0 90 180 270 360
DIAS APOS ARMAZENAMENTO
& Viso contolado = -0,0003x2 + 0,1535x + 2,6429 R2=0,4392 p=0,01 P, = 255,83
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Figura 8 - Primeira contagem de germinacdo de sementes Balfourodendron riedelianum (Engler)
Engler, da procedéncia Diamante D’Oeste do desdobramento da interagdo entre
diferentes ambientes de armazenamento durante o periodo de armazenamento.

Observando a analise de variancia (Tabela 15), nota-se o efeito simples do
periodo de armazenamento sobre a porcentagem de germinacdo (Figura 9), a
primeira contagem de germinacao (Figura 10) e indice de velocidade de germinacao
(Figura 11) para a procedéncia Marechal Candido Rondon.

Para as figuras referentes a Marechal Candido Rondon, observa-se os
maiores pontos das curvas de regressao, nos 180 dias apés a coleta dos frutos para
porcentagem de germinacao (Figura 9), aos 234 dias para a primeira contagem de
germinacao (Figura 10) e aos 237 dias para o indice de velocidade de germinacgao
(Figura 11) . Este fato pode ser explicado novamente pela presenca de dorméncia a

gual foi se perdendo com o tempo.
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Figura 9 - Germinacdo de sementes Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, da procedéncia
Marechal Candido Rondon durante o periodo de armazenamento.
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Figura 10 - Primeira contagem de germinagcdo de sementes Balfourodendron riedelianum (Engler)
Engler, da procedéncia Marechal Candido Rondon durante o periodo de armazenamento.
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Figura 11 - indice de velocidade de germinacéo de sementes Balfourodendron riedelianum (Engler)
Engler, da procedéncia Marechal Candido Rondon durante o periodo de armazenamento.
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Figura 12 - Germinacdo de sementes Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, da procedéncia
Diamante D’Oeste durante o periodo de armazenamento.

O efeito significativo das condicbes de armazenamento foi observado sobre a
germinacao (Figura 12) e comprimento de plantulas (Figura 13), ambos da
procedéncia Diamante D’Oeste.

Quando se refere a porcentagem de germinacdo de sementes, de Diamante
D’Oeste (Figura 12), observa-se queda com o passar do tempo, evidenciando a

reducdo de sua viabilidade ap6s armazenamento. Este fato também foi constatado
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por Botelho e Carneiro (1992), que relataram o decréscimo da porcentagem de
germinacdo de sementes de Kielmeyera coriacea durante o armazenamento por 330
dias.

O comprimento das plantulas (Figura 13), para a procedéncia Diamante
D’Oeste, foi explicado pelo ajuste quadratico de curva, sendo que o menor

comprimento foi encontrado aos 255 dias.
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Figura 13 - Comprimento de plantulas de sementes Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, da
procedéncia Diamante D’'Oeste durante o periodo de armazenamento.

Para a procedéncia Marechal Candido Rondon, o comprimento de plantulas
de B. riedelianum foi influenciado pela interacdo entre os fatores ambientes de
armazenamento, recipientes onde os frutos foram armazenados e periodo de
armazenamento (Tabela 15). O desdobramento desta interacdo tripla pode ser
observado na Figura 14, em que para o ambiente ndo controlado, o recipiente papel
teve ajuste linear, mostrando o aumento do comprimento com o tempo. Ja, para o
recipiente vidro, o ajuste foi quadréatico, onde o ponto maximo ocorreu aos 248 dias.

Em ambiente controlado (Figura 14), apenas a equacdo para 0 recipiente

papel foi significativa, apresentando seu ponto maximo também aos 237 dias.
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Figura 14 - Comprimento de plantulas de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, da
procedéncia Marechal Candido Rondon, do desdobramento da intera¢do entre diferentes
ambientes e embalagens de armazenamento durante o periodo de armazenamento.

4 CONCLUSOES

e Os frutos, armazenados em embalagens de vidro e em local sem controle das
condi¢cbes ambientais, ndo apresentaram variacdes, relacionadas ao teor de
agua, evidenciando, assim, a melhor maneira de armazenar frutos de pau
marfim;

e Os valores da massa de mil frutos de pau marfim foram 329,5 g, 585,5 g e
450,0 g para as procedéncias Marechal Candido Rondon, Entre Rios do
Oeste e Diamante D’Oeste, respectivamente;

e Os frutos de Balfourodendron riedelianum, quando armazenados em
embalagens impermeaveis de vidro, e em ambiente sem controle das
condi¢cbes ambientais, mantiveram seu potencial fisiolégico, pelo periodo de
360 dias;
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ARTIGO 3 ARMAZENAMENTO DE SEMENTES Balfourodendron riedelianum
(Engler) Engler

RESUMO

O Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler € uma espécie lenhosa nativa, de
importancia econdmica, paisagistica e ecoldgica, popularmente conhecida como pau
marfim. Objetivou-se, neste estudo, determinar as constantes da equacédo de
longevidade de pau marfim e predizer o periodo de armazenamento das sementes
desta espécie. Foram estudadas sementes, colhidas em Marechal Candido Rondon,
Entre Rios do Oeste e Diamante D’Oeste/PR. Para avaliagdo da germinagéo, foi
utilizada a temperatura de 25 °C constante, com fotoperiodo de 16-8 horas.
Armazenou-se, por 360 dias, os frutos em embalagem de vidro com capacidade para
500 ml, vedada com fita adesiva, em dois diferentes ambientes (controlado e néo
controlado). Para a elaboracdo das equacdes de longevidade determinou-se as
constantes que compfem a equacgdo através de curvas de regressdo. Para
sementes de pau marfim, as constantes encontradas a fim de predizer a longevidade
foram: Ke= 2,8667; Cw=9,7697E-013; Ch=1,3435E-012 e Cg=1,1651E-013. Para as
condicGes de armazenamento tanto a temperaturas médias 23 °C ou a 15 °C, e as
sementes apresentando grau de umidade meédio de 12%, as sementes de pau
marfim podem ser armazenadas pelo periodo de até 2 anos. Os valores da
Correlacdo de Pearson entre a porcentagem de germinacdo real e a porcentagem
de germinacao calculada foram 73% e 76%, para as procedéncias Entre Rios do
Oeste e Diamante D’'Oeste, e 77% e 74%, para ambiente ndo controlado e ambiente
controlado, respectivamente. A procedéncia Marechal Céandido Rondon néo

apresentou correlacao significativa.

Palavras-chave: Pau marfim. Sementes. Viabilidade. Constantes de viabilidade.
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ABSTRACT

The Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler is a native woody species of
economic importance and ecological landscape, popularly known as ivory wood. The
aim of this study was to determine the constants of longevity ivory wood equation and
predict the shelf life of the seeds of this species. Seeds collected in Marechal
Céandido Rondon, Entre Rios do Oeste and Diamonte D'Oeste/PR were studied. For
germination evaluation, the constant temperature of 25 °C, with a photoperiod of 16-8
hours was used. The fruit were stored for 360 days, fruit in glass container with a
capacity of 500 ml, sealed with tape, in two different environments (controlled and
uncontrolled). For the development of the equations of longevity it was determined
constants that make the equation through regression lines. To seed ivory wood, the
constants found to predict longevity were: Ke = 2.8667; Cw = 9.7697 E-013; CH =
1.3435 E-012 and Cq = 1.1651 E-013. Using the storage conditions with average
temperatures of 23 °C or 15 °C, and the ivory wood seeds showing moisture content
of 12%, can be stored for up to 2 years. The values of the Pearson Correlation
between the percentage of real germination and the percentage of calculated
germination were calculated 73% and 76% for the provenances Entre Rios do Oeste
and Diamonte D'Oeste, and 77% and 74% for uncontrolled and controlled

environment, respectively.

Keyword: Ivory wood. Seeds. Viability. Constants of viability.
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1 INTRODUCAO

A crescente conscientizacdo da sociedade para os problemas ecolégicos,
relacionados com a exploracdo dos recursos florestais, através da extracdo de
matéria prima para varios fins, vem causando um consideravel aumento na atividade
de fiscalizacdo e cumprimento das legislacbes ambientais e elevando, nos ultimos
anos, a demanda por sementes e mudas de espécies nativas para reposicao
florestal (AZEREDO et al., 2003).

O Balfoufodendron riedelianum (Engler) Engler, também conhecido como pau
marfim, € uma espécie de grande importancia para flora brasileira, podendo ser
encontrada em grande area de distribuicdo no territério brasileiro, desde Minas
Gerais até o Rio Grande do Sul (CARVALHO, 2004; SILVA e PAOLI, 2006).

Ao discutir o armazenamento de sementes florestais, deve-se considerar
guatro fatores principais: sobrevivéncia de sementes; ambiente de armazenamento,
duracéo do armazenamento e a espécie estudada (HONG e ELLIS, 2003).

A determinacdo da viabilidade e do vigor das sementes apdés o
beneficiamento, ndo é suficiente para estimar mudancas da qualidade fisiologica
durante o armazenamento. Portanto, para predizer a longevidade de sementes em
condi¢cBes controladas de temperatura do ambiente e grau de umidade da semente,
Roberts (1973) determinou a equacdo basica de viabilidade, a principio para
sementes de trigo e arroz e, posteriormente, sua aplicacdo estendeu-se a um grande
numero de espécies, inclusive para espécies lenhosas.

As equacOes para estimar a longevidade das sementes teve inicio com
Roberts, em 1973, continuando com Ellis e Roberts em 1980, Ellis e Roberts em
1981 e Nellist em 1981. Estes autores estimaram a longevidade de sementes
ortodoxas em condi¢des de armazenamento, utilizando os valores de temperatura do
ambiente de armazenamento e grau de umidade das sementes, para a elaboracéo
de equacdes logaritmicas (ROBERTS, 1973; TEIXEIRA, 2010).

Roberts (1973) identificou em varios estudos que a deterioragcdo das
sementes até a morte poderia ser modelada por uma distribuicdo normal, ao longo
do periodo de armazenamento. Verificou, também, que os valores de viabilidade, em
porcentagem de sementes germinadas, poderiam ser transformados em probit
(ANDREOLI 2004; MARCONDES et al., 2007; TEIXEIRA, 2010). Segundo Vicent
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(2013), probit € um tipo de regresséao utilizada para analisar variaveis com resposta
binomial, a qual transforma a curva sigmoide em uma linha reta, permitindo assim os
dados serem analisados por meio de regressao através dos minimos quadrados.

A primeira equacao proposta por Roberts, para estimar a longevidade foi:

- Equacéo (1)

Onde:
= porcentagem de viabilidade das sementes (%), apds periodo de
armazenamento;

= constante que quantifica a viabilidade inicial do lote de sementes;
= tempo de armazenamento em dias;

= desvio padrao do niumero de sementes mortas em relagéo ao tempo.

A Equacéo (1) foi modificada por Ellis e Roberts em 1980, com o intuito de
acrescer confiabilidade, utilizando a temperatura e o grau de umidade das sementes
para descrever a viabilidade das mesmas durante o armazenamento (ANDREOLI
2004; MARCONDES et al.,, 2007; TEIXEIRA, 2010). A versdo melhorada esta

representada na Equacéo (2):

Equacéo (2)

Sendo:
= porcentagem de viabilidade das sementes (%), apdés periodo de
armazenamento;

= tempo de armazenamento em dias;
= constante que quantifica a viabilidade inicial do lote de sementes;
= constante relacionada com a espécie;

= grau de umidade das sementes (em base Umida);
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= temperatura de armazenamento (°C);
= constante que descreve o efeito relativo da umidade na longevidade;

e = constantes que descrevem o efeito da temperatura de armazenamento

na longevidade.

A Equacao (2) prevé a porcentagem de germinacdo, esperada para qualquer
lote de sementes, durante o armazenamento, para diferentes valores de temperatura
e grau de umidade das sementes, maneira relativamente simples e precisa (HONG e
ELLIS, 2003; TEIXEIRA, 2010).

Segundo Chaves e Usberti (2003) e Hong e Ellis (2003), a Equagéo (2)
baseia-se em quatro caracteristicas essenciais da fisiologia de sementes:

a) embora a sobrevivéncia de lotes de sementes ou cultivares possa ser diferente
guando armazenados sob condi¢Oes idénticas, as curvas de sobrevivéncia sao
sigmoides simétricas, podendo ser descritas pela distribuicdo normal negativa
cumulativa, tendo o mesmo desvio padrdo em qualquer combinacdo de temperatura
e grau de umidade;

b) a diferenca relativa entre os lotes de sementes é mantida em todas as condi¢des
ambientais de armazenamento, em funcdo do efeito relativo sobre a longevidade,
pois qualquer alteracdo na temperatura ou grau de umidade € a mesma para todos
os lotes;

c) existe uma relacao logaritmica negativa entre a longevidade e o grau de umidade
das sementes; e

d) a longevidade da semente aumenta exponencialmente com o decréscimo na
temperatura, de tal modo que o Q10 (coeficiente de temperatura para mudanca na
taxa de perda de viabilidade para cada 10 °C de aumento na temperatura) aumenta
com a temperatura.

A determinacdo das constantes de espécies € um processo moroso e de
consumo de muitos recursos, especialmente sementes. A constante pode ser

afetada pela maturacdo das sementes (KEW GARDENS, 2013).

A aplicacdo da equacao de viabilidade das sementes (Equacéo (2)) revela
gue a qualidade inicial das sementes ( ), desempenha um importante papel na

garantia da sobrevivéncia das sementes durante o armazenamento. Quanto maior o
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valor de mais serd longo o periodo de manutencdo da viabilidade para um

determinado ambiente de armazenamento. As temperaturas nas quais a Equacéo
(2) poderia ser aplicada variam entre -13°C e 90°C (HONG e ELLIS, 2003).

Segundo Lopes (2007), os valores da constante variam conforme a

espécie, sendo que espécies lenhosas possuem valores menores quando

comparados com espécies ndo lenhosas.

J4, para Teixeira (2010), quando combinadas, as constantes e

refletem a sensibilidade da longevidade relacionada a temperatura e esta relacao

guantitativa entre longevidade da semente e a temperatura néo varia entre espécies,
podendo ser aceitos os valoresde  =0,0329e  =0,000478.

Andreoli (2004) propdés um modelo simplificado para prever germinacao de
soja e milho armazenados em ambiente n&o controlado (Equacao (3)), conforme

exposto abaixo:

Equacéo (3)

Onde:
= viabilidade das sementes em ‘probit’;
= germinacao inicial em ‘probit’;
= taxa de deterioracdo da semente para cada espécie;

= periodo de armazenamento (dias).

A constante € especifica de cada espécie e das condicdes ambientais

do armazém, mas independe do gendétipo e da qualidade inicial da semente. e
especifico a cada lote de sementes e é a medida da sua qualidade inicial. Desde
que seja, de fato, a porcentagem de viabilidade em ‘probit’ no inicio do

armazenamento, é possivel estimar seu valor por meio do teste de germinacéo

antevendo o armazenamento (ANDREOLI, 2004).
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Sementes ortodoxas tem sua longevidade mantida de maneira especifica e
previsivel, dentro de uma gama de condi¢des ambientais. Logo, o desenvolvimento
de equacdes é importante para predizer a longevidade e o periodo de conservagao
destas sementes em bancos de germoplasmas, bem como a sua sensibilidade ao
grau de umidade e temperatura no ambiente de armazenamento (VALOIS, 1996;
LOPES, 2007).

Este trabalho teve como objetivo determinar as constantes da equacéo de
longevidade de pau marfim e predizer o periodo de armazenamento das sementes

desta espécie.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCAL DE CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Sementes e Mudas da
Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE, campus de Marechal
Candido Rondon, PR.

2.2 MATERIAL VEGETAL

A espécie utilizada neste trabalho foi o Balfourodendron riedelianum (Engler)

Engler, popularmente conhecida como pau marfim (RNC: 23531).

2.3 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE COLETA DOS FRUTOA E DAS MATRIZES

Os frutos de pau marfim foram coletados manualmente, em julho de 2011, de
15 matrizes previamente marcadas dentro do convénio UNIOESTE/ITAIPU
BINACIONAL.

As matrizes foram escolhidas de acordo com 0s seguintes critérios: a espécie
ser preferencialmente nativa da floresta estacional semidecidual; estar localizada em
fragmento de floresta nativa; ser de porte adulto (com floracdo/frutificacdo aparente);

matrizes de uma mesma espécie, distantes pelo menos 500 m entre si.
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Foram selecionados os frutos maduros, coletados em trés localidades da
regido Oeste do Parana: Marechal Candido Rondon, Diamante D’Oeste e Entre Rios
do Oeste. A mistura dos frutos das matrizes de cada municipio foi considerada como
procedéncia.

As trés localidades apresentam Clima Subtropical Umido (tipo Cfa) segundo
classificacdo de Koppen, com temperatura média no més mais frio inferior a 18 °C e
temperatura média, no més mais quente, acima de 22 °C, com verdes quentes,
geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de
verdo, contudo sem estacdo seca definida. Predominam solos do tipo Latossolo
Roxo Eutréfico, argiloso, profundo e de boa drenagem.

A altitude média é de 420 metros e as coordenadas geograficas 24°33'24"
latitude sul e 54°03'24” longitude oeste para Marechal Candido Rondon, 514 metros
e 24°56’46” S e 54°06’13” O para Diamante D’Oeste e 253 metros e 24°42'24” S e
54°14°36” O para Entre Rios do Oeste, respectivamente (IAPAR, 2013).

2.4 BENEFICIAMENTO DOS FRUTOS

Apobs a coleta dos frutos, estes foram secos em local aberto e ventilado, por
um periodo de 15 dias, até atingirem 12% de grau umidade, na Fazenda
Experimental da Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, campus
de Marechal Candido Rondon, PR, acomodados em armacdo de madeira e tela,

conforme Figura 1.
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Figura 1 - Secagem dos frutos sobre armacdo de madeira e tela.
Fonte: Ignacio (2013).

Depois de secos, realizou-se o beneficiamento manual dos frutos, retirando as
alas por meio de friccdo mecanica sobre peneira de metal.

2.5 ARMAZENAMENTO DOS FRUTOS

Ap6s o beneficiamento, os frutos foram enviados ao Laborat6rio de Sementes
e Mudas da UNIOESTE, campus de Marechal Candido Rondon, PR, onde foram
armazenados em frascos de vidro com tampa, com capacidade de 500 ml, vedados
com fita adesiva. Os recipientes foram acomodados em bandejas plasticas e
acondicionados em dois ambientes distintos, sendo um em ambiente ndo controlado
e 0 outro em ambiente controlado, até sua utilizac&o.

No primeiro ambiente, ndo havia controle das condicbes ambientais e estas
variaram de acordo com as apresentadas na Figura 2. J4, o segundo ambiente
possuia ar condicionado e desumidificador para controle das condicfes ambientais e
estas variaram entre 14 e 16 °C de temperatura e 65 e 75% de umidade relativa,

monitoradas com Data Logger, modelo AK 275.
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Figura 6 - Dados meteoroldgicos da Estacdo Experimental da UNIOESTE no municipio de Marechal
Céandido Rondon, PR.
Fonte: UNIOESTE (2013)

2.6 AVALIACAO DOS FRUTOS

2.6.1 Grau de Umidade e Peso de Mil

Determinou-se o grau de umidade e peso de mil de acordo com os principios
das Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

O grau de umidade foi determinado pelo método da estufa, com temperatura
de 105+2 °C durante 24 horas, utilizando-se recipientes, confeccionados com papel
aluminio para acomodar as amostras a serem secas e 4 repeticdes, contendo
aproximadamente 2 gramas de sementes por repeticdo (BOTEZELLI et al., 2000).
Apos a secagem, as repeticdes foram transferidas para dessecadores, contendo
silica gel, visando o resfriamento das mesmas e, posteriormente, pesadas em
balanca digital com precisdo de quatro casas decimais. Os resultados foram
expressos em porcentagem na base umida.

Para determinar o peso de mil, utilizou-se 8 repeticées, sendo cada uma delas
composta por 100 sementes, e estas pesadas em balanca digital com precisdo de
quatro casas decimais. Os resultados foram calculados, multiplicando-se por 10 o

peso médio das repeticdes, e estes, foram expressos em gramas (BRASIL, 2009).
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2.7 AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA

Os frutos sdo as unidades disseminadoras desta espécie, e para facilitar o
entendimento neste trabalho, denominaram-se os mesmos de sementes.

A avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes foi realizada atraveés da
andlise de germinacao, primeira contagem da germinacéo e do indice de velocidade
de germinagdo, seguindo os principios das Regras de Analise de Sementes
(BRASIL, 2009).

2.7.1 Teste de Germinacao

O teste de germinacéo foi conduzido em camara de germinacéo do tipo BOD,
utilizando a temperatura de 25+2 °C constante, com fotoperiodo de 8 horas de luz e
16 horas de escuro, seguindo metodologia proposta por Melo (2009).

Foram utilizadas 4 repeticbes de 25 sementes por tratamento. Os frutos
ficaram submersos em agua destilada a temperatura ambiente por periodo de 24
horas para superacdo da dorméncia de acordo com Carvalho (2004).

Os frutos foram dispostos em rolo de papel germitest, umedecido com agua
destilada na quantidade de 2,5 vezes o peso do papel. Na metade do periodo de
avaliacdo, o papel foi substituido por outro porque se apresentava em estado
deteriorado.

Foram realizadas contagens diarias, a partir da constatacdo da primeira
semente germinada, até cessar a germinacdo, variando para cada temperatura
utilizada. A contagem iniciou-se, aos 20 dias, ap0s a semeadura (PINTO JR, 2010).

Em cada unidade disseminadora encontrou-se mais de uma plantula, mas
computou-se apenas primeira.

Para a realizacdo do calculo da porcentagem de germinacao, utilizou-se a
Equacéao (4) (BRASIL,2009):

G (%) = (N/A) x 100 Equacéo (4)

Onde:

G = porcentagem de germinacao;
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N = nimero de sementes germinadas;

A = namero total de sementes colocadas para germinar.

2.8 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE DOS DADOS

O delineamento experimental, utilizado, foi o inteiramente casualizado (DIC),
em esquema fatorial 2x3x5 (2 ambientes de armazenamento, 3 procedéncias e 5
periodos de armazenamento).

Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade de Lilliefors, e
por apresentarem distribuicdo normal ndo foi necessaria nenhuma transformacao.
Depois, os dados foram submetidos a andlise de variancia, seguida do teste de
Tukey (p>0,005) para a comparacdo das meédias, utilizando-se o programa
estatistico SAEG, Versao 9.1 (SAEG, 2007).

2.9 EQUACOES DE LONGEVIDADE

Apés a obtencdo de todos os dados de qualidade de sementes, foram
elaboradas equacdes de viabilidade, propostas por Ellis e Roberts (1980), através da
Equacéo (5), com a finalidade de predizer a viabilidade das sementes de pau marfim

durante o armazenamento.

Equacéo (5)

Sendo:

= porcentagem de viabilidade das sementes, apds periodo de armazenamento;
= tempo de armazenamento em dias;

= constante que quantifica a viabilidade inicial do lote de sementes;

= constante relacionada com a espécie;

= grau de umidade das sementes (em base Umida);
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= temperatura de armazenamento (°C);
= constante que descreve o efeito relativo da umidade na longevidade;

e = constantes que descrevem o efeito da temperatura de armazenamento

na longevidade.

Para cada procedéncia em cada ambiente de armazenamento, os valores
médios de porcentagem de germinacdo, foram transformados em probit, utilizando-
se a tabela de transformacao de valores de porcentagem proposta por Finney (1952)
(Tabela 1). Na obtencdo da equacdo de viabilidade, torna-se necessaria a
transformagédo dos dados, pois, deste modo, os ciclos de vida individuais das

sementes ficam distribuidos de maneira uniforme.

Tabela 7 - Tabela de converséo de probit para porcentagem.

% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 - 2.67 2.95 3.12 3.25 3.36 3.45 3.52 3.59 3.66
10 3.72 3.77 3.82 3.87 3.92 3.96 4.01 4.05 4.08 4.12
20 4.16 4.19 4.23 4.26 4.29 4.33 4.36 4.39 4.42 4.45
30 4.48 4.50 4.53 4.56 4.59 4.61 4.64 4.67 4.69 4.72
40 4.75 4.77 4.80 4.82 4.85 4.87 4.90 4.92 4.95 4.97
50 5.00 5.03 5.05 5.08 5.10 5.13 5.15 5.18 5.20 5.23
60 5.25 5.28 531 5.33 5.36 5.39 5.41 5.44 5.47 5.50
70 5.52 5.55 5.58 5.61 5.64 5.67 5.71 5.74 5.77 5.81
80 5.84 5.88 5.92 5.95 5.99 6.04 6.08 6.13 6.18 6.23
90 6.28 6.34 6.41 6.48 6.55 6.64 6.75 6.88 7.05 7.33
% 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
99 7.33 7.37 7.41 7.46 7.51 7.58 7.65 7.75 7.88 8.09

Fonte: Finney (1952).

Os resultados, em probit, foram submetidos a analise de regressao linear,

obtendo-se a curva de sobrevivéncia das sementes e, consequentemente, o valor de

, que € o ponto de interceptacdo da curva no eixoy.
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Especifico para cada procedéncia das sementes, o valor de , foi

equacionado em funcdo dos resultados do teste de germinacdo antes do
armazenamento.

Para melhor compreenséo, os dados de porcentagem de germinacéo, depois
de armazenamento a cada combinagdo de grau de umidade/temperatura, foram
colocados em gréaficos X-Y e as linhas de regressao linear foram obtidas, a partir de
valores de probit, através da mudanca da escala no eixo Y.

Valores de sigma, para cada combinacao de temperatura de armazenamento
e grau de umidade dos frutos, foram determinados por meio de regressao linear com
base nas curvas de sobrevivéncia dos frutos (o valor de sigma é igual ao negativo do
inverso do coeficiente angular da reta). Com o uso de logaritmos decimais de sigma
e de grau de umidade, para cada tratamento umidade/temperatura, foi possivel a
obtencdo das constantes especificas para a definicdo da equacdo de longevidade

para a espécie.
Os coeficientes, apresentados na equacao de viabilidade ( , e )

foram determinados, utilizando-se regressao linear mutipla, em funcédo do grau de
umidade inicial das sementes (12%) e da temperatura média no armazenamento (23
°C em ambiente ndo controlado e 15 °C em ambiente controlado).

Para obtencéo das curvas de viabilidade e realizacdo das regressoes, utilizou-
se o software Sigma Plot verséo 12.0 (SIGMA PLOT, 2011).

Apbs a obtencédo dos valores de porcentagem de germinacao estimados pelas
equacdes, estes foram correlacionados com os valores reais encontrados no
experimento, utilizando-se a Correlacdo de Pearson do programa estatistico SAEG,
Versao 9.1 (SAEG, 2007).

Realizou-se simulacdo no programa Seed Viability Equation: Viability Utility,
para predizer o tempo de armazenamento do pau marfim, no site do Kew Gardens
(KEW GARDENS, 2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas de sobrevivéncia de sementes de B. riedelianum (Figuras 3 e 4)

apresentaram o mesmo formato e a mesma distribuicdo cumulativa negativa, para
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todas as procedéncias nos diferentes ambientes de armazenamento, porém com
taxas de decréscimo diferenciadas, sendo mais acentuadas para as procedéncias

Entre Rios do Oeste e Diamante D’Oeste na Figura 3.
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Figura 3 - Curva de sobrevivéncia, em probit, de sementes Balfourodendron riedelianum,
armazenadas em ambiente n&o controlado (23 °C), apresentando grau de umidade médio
de 12%.

Em todas as procedéncias, ocorreu reducdo da germinacao em probit, sendo
esta mais acentuada no ambiente controlado (15 °C) (Figura 4), quando comparada
ao ambiente ndo controlado (23 °C) (Figura 3). Ndo ha concordancia com Fantinatti
e Usberti (2007), que encontraram maiores declinios em ambientes com as maiores

temperaturas, trabalhando com Eucalyptus grandis.
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Figura 4 - Curva de sobrevivéncia, em probit, de sementes Balfourodendron riedelianum,
armazenadas em ambiente controlado (15 °C), apresentando grau de umidade médio de
12%.

E possivel verificar a diferenca significativa entre o valor de Ki nas
procedéncias e, entre os ambientes, dentro da mesma procedéncia (Tabela 2),
comprovando os resultados de Hay et al. (2003), que também encontraram
diferencas para sementes de Arabidopsis thaliana e relataram que a qualidade inicial
€ dependente do gendtipo e das condi¢cdes de pré armazenamento, bem como a

interacao entre eles.

Tabela 2 - Qualidade inicial estimada (Ki, em probit) de sementes Balfourodendron riedelianum, de
diferentes procedéncias, nos ambientes de armazenamento: nio controlado (23°C) e
controlado (15°C).

Procedéncia Ambientes .K' Desvio Padrao R?
estimado
Nao controlado 4,640 0,1554 0,4410
Mal. Cdo. Rondon
Controlado 4,805 0,2384 0,1581
Nao controlado 5,152 0,2189 0,7006
Entre Rios do Oeste
Controlado 5,204 0,1800 0,7620
Nao controlado 5,058 0,1278 0,8311

Diamante D’Oeste
Controlado 4,976 0,1832 0,6638
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Em pau marfim, observa-se grande diferenca entre os coeficientes para
determinar a longevidade de suas sementes, especifico para cada condicdo de
armazenamento (Tabela 3). Entdo determinou-se as constantes (Ke, Cw, Ch e Cq)
independente das condicbes de armazenamento (geral na Tabela 3). Estas
constantes podem ser utilizadas para determinar a longevidade de sementes de B.

riedelianum.

Tabela 3 - Coeficientes para determinar a longevidade de sementes de Balfourodendron riedelianum
(Engler) Engler.

Procedéncia ~ Ambientes Ke DpP* Cw DP* Ch DP* Cq DP*
Nao 34040  555881,1824 22685E- 31 8570 00012  2751,4002 25708-1616,7081
controlado 009 007
Mal. Cdo.
Rondon
Controlado  3,2494  2355064,0774 04468 40,5561 1'90209;‘ B 57000308 7'13(?; B 101152693
NZo 2,3604E- 2,43093E- 2,1576E-
o o 27731 4788820372 T 795535 o 2893,4492 o 954,5891
Entre Rios
do Oeste 2,6489E 1,8160E 2,5170E
Controlado  2,7787  503170,5939 T 135788 s 2315,0010 s 2381,4456
Nao 6,0425  558738,3644 32461 17,2364 3.0364E- 941 0041 8.0525E- 4495 7302
. controlado 006 013
Diamante
D’Oeste
Controlado 11,0187  8388355,7044 6,7508 28,6862 0,0003  22599,0599 00047 378734836
9,7697E- 1,3435E- 1,1651E-
GERAL 28667  1221,3691 fod 6,7187 o 134,5526 o3 3,5407

* DP = Desvio padréo

Lopes (2007) citou que os coeficientes de viabilidade ou as constantes da
equacao de viabilidade, podem ser empregados para estimar a longevidade das
sementes, durante 0 armazenamento, e permitem progndéstico seguro para qualquer
lote homogéneo de sementes, dentro de uma ampla faixa de condi¢bes de
armazenamento.

Ellis e Roberts (1980) afirmaram que as constantes Ch e Cqg, quando
combinadas, refletem a sensibilidade da longevidade a temperatura do ambiente de
armazenamento.

De acordo com as constantes encontradas (Tabela 3), demonstra-se que
cada espécie possui valores especificos, discordando de Teixeira (2010) que

descreveu a utilizacao valores unicos de Ch e Cq para qualquer espécie.
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Apesar de este estudo ter sido realizado com o intuito de estimar as
constantes para a espécie pau marfim, h4 necessidade de continuidade com
diferentes temperaturas de armazenamento e diferentes graus de umidade.

Em simulacéo realizada no programa Seed Viability Equation: Viability Utility
do Kew Gardens, London (KEW GARDENS, 2013) estimou-se um armazenamento
por um periodo maximo de 2 anos para sementes de pau marfim, diferente do
encontrado por Fowler e Martins (2001), que obteve um tempo méaximo de

armazenamento por 1 ano.

Tabela 4 - Correlagdo de Pearson entre os valores de porcentagem de germinacao reais e os valores
estimados pelas equacdes de longevidade, de trés procedéncias.

Ambiente Ambiente Média
nao controlado controlado Procedéncia

Marechal Candido

0,42 ns 0,14 ns 0,08 ns
Rondon

Entre Rios 0,70 ns 0,76 ns 0,73 **
Diamante 0,82 * 0,70 ns 0,76 **
Média ambientes 0,77 ** 0,74 ** 0,75 **

** @ *: gignificativo a 1% e 5% pelo teste t, respectivamente; ns: ndo significativo.

Os valores de porcentagem de germinacdo reais estdo correlacionados
positivamente com os valores calculados a 73% e 76%, para as procedéncias Entre
Rios do Oeste e Diamante D’Oeste respectivamente, enquanto para a procedéncia
Marechal Candido Rondon a correlagcéo nao foi significativa (Tabela 4).

Observando o0s ambientes de armazenamento, ambos apresentaram
correlacdo positiva, apresentando os valores de 77% e 74%, para ambiente nao
controlado e ambiente controlado, respectivamente (Tabela 4). Isto demonstra que
as equacdes encontradas nas Figuras 3 e 4, simulam com precisdo a realidade

encontrada neste trabalho.
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4 CONCLUSOES

Para sementes de pau marfim, as constantes encontradas a fim de predizer a
longevidade foram: Ke= 2,8667; Cw=9,7697E-013; Ch=1,3435E-012 e
Cq=1,1651E-013.

Para as condi¢des de armazenamento com temperaturas médias de 23 °C ou
de 15 °C, e as sementes apresentando grau de umidade médio de 12%, as
sementes de pau marfim podem ser armazenadas pelo periodo de até 2 anos.
Os valores da Correlacdo de Pearson entre a porcentagem de germinacao
real e a porcentagem de germinacao calculada foram 73% e 76%, para as
procedéncias Entre Rios do Oeste e Diamante D’oeste, e 77% e 74%, para
ambiente ndo controlado e ambiente controlado, respectivamente. A
procedéncia Marechal Céandido Rondon n&o apresentou correlacao
significativa. Isto demonstra que as equacdes encontradas neste trabalho,

simulam com preciséo a realidade.
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CONCLUSOES GERAIS

A germinagéo de sementes de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler,
ndo sofreu efeito da temperatura constante de 25 °C, quando comparadas
com temperaturas alternadas de 20-30 °C;

O comprimento das plantulas de pau marfim, ndo foi influenciado pela
temperatura de 25 °C constante e pela temperatura alternada de 20-30 °C, a
partir de 90 dias de armazenamento;

Entre as procedéncias, a de Entre Rios do Oeste destacou-se das demais aos
0 e 360 dias, quando apresentou as maiores velocidades de germinacéo;

Os frutos de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, quando
armazenadas em embalagens impermeaveis de vidro, em ambiente com
controle das condicbes ambientais, mantiveram suas caracteristicas
fisiologicas, pelo periodo de 360 dias.

Os frutos de Balfourodendron riedelianum (Engler) Engler, quando
armazenados em embalagens impermeaveis de vidro, e em ambiente com
controle das condicbes ambientais, mantiveram suas caracteristicas
fisiologicas, pelo periodo de 360 dias;

Os frutos, armazenados em embalagens de vidro e em local sem controle das
condicbes ambientais, ndo apresentaram variacdes, relacionadas ao teor de
agua, evidenciando, assim, a melhor maneira de armazenar frutos de pau
marfim;

Os valores da massa de mil frutos de pau marfim foram 329,5 g, 585,5 g e
450,0 g para as procedéncias Marechal Candido Rondon, Entre Rios do
Oeste e Diamante D’Oeste, respectivamente;

Para sementes de pau marfim, as constantes encontradas a fim de predizer a
longevidade foram: Ke= 2,8667; Cw=9,7697E-013; Ch=1,3435E-012 e
Cg=1,1651E-013.

Para as condi¢Ges de armazenamento com temperaturas médias de 23 °C ou
de 15 °C, e as sementes apresentando grau de umidade médio de 12%, as
sementes de pau marfim podem ser armazenadas pelo periodo de até 2 anos.
Os valores da Correlacdo de Pearson entre a porcentagem de germinacao

real e a porcentagem de germinacao calculada foram 73% e 76%, para as
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procedéncias Entre Rios do Oeste e Diamante D’Oeste, e 77% e 74%, para
ambiente ndo controlado e ambiente controlado, respectivamente. A
procedéncia Marechal Céandido Rondon nao apresentou correlagcéo
significativa. Isto demonstra que as equacdes encontradas neste trabalho,

simulam com precisao a realidade.



