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CONSERVACAO, VIABILIDADE E VIGOR DE DIASPOROS E CRESCIMENTO

INICIAL DE MUDAS DE AROEIRA (Myracrodruon urundeuva Fr. Allem.)

RESUMO GERAL - O aumento da a¢do antropica sobre as diferentes formas de vegetacao,
impoe a necessidade de estudar as espécies florestais, tanto para a sua conservagao, como o
seu uso em plantios ambientais e produtivos. Se a espécie ainda é largamente explorada em
funcao da qualidade de sua madeira e de outros tipos de produtos, aumentam os riscos de sua
extingdo, ¢ a aroeira ¢ uma espécie que se enquadra nesses aspectos. A semente ainda ¢ a
forma mais popular e comum de reprodugdo da maioria das espécies florestais, € também para
a sua conservagao "ex-situ". Contudo, a maioria dos trabalhos sobre armazenamento ¢
conduzida em camaras frias, secas ou a sua combinagdo, de alto custo, por periodos em torno
de 12 meses, e nem sempre abrangem a variagdo das embalagens, quanto a permeabilidade. A
opc¢do de manter a qualidade de diasporos de aroeira, oriundos de area de coleta de sementes,
em Cuiaba, em condi¢des mais amenas ¢ mais baratas de serem armazenadas, ¢ desta forma,
acessivel a mais usudrios, foi avaliada sob diferentes formas. Em camara climatizada por um
aparelho condicionador de ar, a viabilidade de didsporos de aroeira se conservou até¢ 30 meses
de armazenamento, enquanto o vigor se manteve até seis meses, independente do tipo de
embalagem utilizada, desde a impermeavel, até a totalmente permedvel. Em ambiente a
viabilidade e o vigor foram reduzidos, aos seis meses, mas em menor velocidade, quando os
diasporos foram acondicionados em embalagem de lata e em saco de polietileno; aos 12
meses a deterioragdo aumentou e aos 18 meses foi completa. Foram observadas correlagdes
positivas e significativas entre os métodos de analise tanto da viabilidade como do vigor. O
teste de envelhecimento acelerado apresentou resultados satisfatorios para avaliar a qualidade
dos didsporos de aroeira, enquanto os testes de condutividade elétrica e da massa de mil

diasporos nao foram adequados. A avaliacdo do desenvolvimento inicial das plantulas,



produzidas a partir dos didsporos armazenados sob diferentes condigdes, resultou em menores
valores de altura, didmetro do coleto e massa de matéria seca total, em relacdo as plantulas
produzidas com os diasporos recém colhidos. Contudo, com o desenvolvimento das mudas,
essas diferencas ndo se mantiveram e apresentaram tanto valores inferiores como superiores,
em relagdo as avaliagdes anteriores. E possivel manter a viabilidade de diasporos de aroeira,
pelos menos até 30 meses, € 0 seu vigor até seis meses, com 0 seu armazenamento na camara

climatizada.

Palavras-chave: armazenamento, plantulas, qualidade de sementes, sementes florestais.



CONSERVATION, VIABILILITY AND VIGOR OF DIASPORAS AND INITIAL
DEVELOPMENT OF SEEDLINGS OF AROEIRA (Myracrodruon urundeuva Fr.

Allem.)

GENERAL ABSTRACT - The increase of the antropic action on the different forms of
vegetation imposes the necessity to study the forest species, as much as for its conservation,
as for its use in environment and productive plantations. If the species is still widely explored
in function of the quality of its wood and of other types of products, they increase the risks for
its extinction, and the Myracrodruon urundeuva (“aroeira”) is a species that fits in these
aspects. The seed still is the most popular and common form of reproduction of the majority
of the forest species, and also for its "ex-situ" conservation. However, the majority of the
works on storage is conducted in cold or dry chambers, or its combination, of high cost, for
periods around 12 months, and not always they reach the variation of the packages, in relation
to the permeability. The option of keeping the quality of diasporas of "aroeira", deriving of
seeds collection area, in Cuiaba, Brazil, and cheaper conditions to be stored, and of this form,
accessible to more users was evaluated under different forms. In controlled chamber for a
conditioning air device, the viability of diasporas of "aroeira" was conserved up to 30 months
of storage, while the vigor was kept up to six months, independent of the type of packing
used, since the impermeable one, until the total permeate one. In room environment the
viability and the vigor were been reduced, at the age of six months, but in lesser speed, when
the diasporas were conditioned in packing of can and polyethylene bag; at the age of 12
months the deterioration increased and at the age eighteen it was complete. Positive and
significant correlations between the methods of analysis of viability as well as of vigor had
been observed. The test of accelerated ageing presented resulted satisfactory to evaluate the

quality of the diasporas of “aroeira”, while the tests of electric conductivity and of the



diasporas thousand mass had not been adjusted. The evaluation of the initial development of
seedlings, produced from the diasporas stored under different conditions, resulted in lesser
values of height, diameter of collar and total dry substance mass, in relation to produced
seedlings with the diasporas just harvested. However, with the development of the seedlings,
these differences did not remain and presented inferior as well as superior values, in relation
to the previous evaluations. It is possible to keep the viability of diasporas of “aroeira”, for at

least up to 30 months, and its vigor up to six months, with its storage in controlled chamber.

Key words: forest seeds, seed quality, seedlings, storage.



INTRODUCAO GERAL

O desmatamento na Amazodnia brasileira passou a ser continuo desde 1991, com
algumas variagdes de acordo com as mudancas relacionadas as forcas econdmicas e, em Mato
Grosso, as plantacdes de soja t€m se alastrado, a partir de areas do Cerrado, em direcdo ao
norte, onde ainda existe um dominio da pecuaria (Fearnside, 2006). Além do desmatamento, a
extragdo seletiva e as queimadas sdo as principais causas da alta taxa de conversdo da
cobertura vegetal em Mato Grosso, que ¢ um dos estados brasileiros com maior nimero de
focos de calor detectados (Anderson et al., 2005a).

Os impactos do desmatamento levam a perda dos servigos ambientais de manutencao
da biodiversidade, da ciclagem de agua, e dos estoques de carbono que evitam o agravamento
do efeito estufa; além da perda de oportunidade para o uso sustentavel da floresta e,
finalmente, da conseqiiente perda de produtividade pela compactagido e erosao do solo, e da
exaustdo de seus nutrientes (Fearnside, 2005; 2006). Essas causas e conseqiiéncias também
tém sido mencionadas, com maiores ou menores detalhes, em diversos trabalhos por todo
mundo e, para justificar diversos propoésitos: para a conservagdo “ex-situ” de espécies de
arvores raras e valiosas (Phartyal et al., 2002); na elaboragdo de um guia para o manejo de
sementes de florestas tropical e subtropical (Schmidt, 2000); em estudos de conservagdo de
espécies florestais (Chaves e Usberti, 2003; Mai-Hong et al., 2006; Neya, 2006).

Em 2005, 33,8% da vegetagao de Mato Grosso era de formagdes florestais, 28,3% de
formas de Cerrado (Savana Gramineo-lenhosa, Savana Arborea Aberta e Savana Parque), e
1,3% de formagdes pioneiras, além de 33,6% de area antropizada (Mato Grosso, 2007). Estes
valores sao significativos, pois, em 2002 a area antropizada era de 20%, dos quais 5% eram
ocupados com soja (Anderson et al., 2005b). Contudo, considerando apenas a area

antropizada com os plantios de soja, 88% desta area estava na regido com formagdes de



Cerrado e 12% em areas de florestas; enquanto, dos 15% restantes da area total antropizada,
uma grande parte estava localizada na regido de contato Floresta-Cerrado de Mato Grosso
(Anderson et al., 2005b).

Nas fitofisionomias do Cerrado destaca-se a ocorréncia de Myracrodruon urundeuva
Fr. Allem. nas Matas Ciliares, Matas Secas e Cerradao (Ribeiro e Walter, 1998). Esta espécie
ainda ¢ denominada de Astronium urundeuva (Fr. All.) Engl. (aroeira, aroeira-preta, aroeira-
do-sertdo, aroeira-verdadeira).

A aroeira também ocorre nas bacias hidrograficas do rio Parand, rio Sao Francisco, no
Paraguai (Spichiger ef al., 2004), e no Pantanal Mato-grossense, em Matas e Cerraddo, em
solos ricos em calcio, arenosos ou argilosos, ndo inundaveis (Pott e Pott, 1994). Informagdes
sobre area de ocorréncia natural e da distribuicdo geografica e altitudinal da espécie no Brasil
sdo encontradas em Carvalho (2003), com uma coletanea de trabalhos que citam a sua
ocorréncia na Argentina, leste da Bolivia e no Paraguai. Também foi citada a sua ocorréncia
no México (Pacheco et al., 2006) e em Cuba (Martinez-Millan e Cevallos-Ferriz, 2005).

Existem publicagdes que tratam da dendrologia e do cultivo silvicultural da espécie
com uma ampla gama de informagodes (Carvalho, 1994; Florsheim e Tomazello Filho, 1994;
Pott e Pott, 1994; Lorenzi, 2002; Carvalho, 2003).

Registros de indices fitossociologicos reforcam a importancia da espécie: em Mato
Grosso, com a maior freqii€ncia absoluta de 28,8% (Caldeira e Santos Filho, 2002); em Goids,
entre as de maior densidade e aquelas que contribuem com a maior area basal (Nascimento et
al., 2004), ou entre as espécies com maior valor de importancia (Oliveira Filho et al., 1998;
Silva e Scariot, 2003; Silva e Scariot, 2004a; 2004b), todos obtidos em Floresta Estacional
Decidua sobre rocha calcaria. A espécie esta entre as que se destacam nos pdlos Parana e Sao
Francisco da bacia do Paraguai-Parana (Spichiger et al., 2004). Em Minas Gerais, a espécie ¢

rara e a abundancia de individuos com mais de 30 cm de didmetro s6 ocorre em fragmentos



florestais onde os proprios proprietarios comprometeram-se a preserva-la (Oliveira Filho et
al., 1998).

A aroeira também ocorre na Caatinga sendo classificada entre as espécies com o0s
maiores valores de importancia relativa, e onde se evidenciou uma correlagdo negativa desse
indice com a densidade e a freqiiéncia relativa, que a caracteriza como uma das espécies mais
vulneraveis (Silva e Albuquerque, 2005).

A aroeira ¢ uma espécie decidua, apresenta alta sincronia no florescimento e na
frutificacdo, o seu florescimento ¢ atrasado até que a queda de folhas j& tenha comecado, e o
periodo de frutificagdo pode ser duplicado enquanto as arvores estiverem desfolhadas
(Machado et al., 1997). A Figura 1 ilustra as fenofases da aroeira em Mato Grosso.

A aroeira apresenta frutos secos, com diasporos do tipo drupa arredondada com célice
persistente para auxiliar na dispersdo; a espécie se caracteriza como de germinagdo rapida na
Caatinga (Barbosa, 2003). Em Mato Grosso do Sul, na Savana Arborea Densa, os frutos tém
caracteristicas semelhantes e sdo produzidos e amadurecem na época seca para facilitar a
dispersao da espécie, das arvores com altura igual ou superior a 10 m (Takahasi e Fina, 2004).
A Figura 2 detalha a floracao e frutificagdo da aroeira em Mato Grosso.

A exploragdo sistematica da aroeira esta relacionada com os multiplos usos de sua
madeira, serrada ou rolica, sendo a preferida para cercas, dada a sua durabilidade. De sua
casca sdo extraidas substincias tanantes e resina. A sua casca, folha e raiz sdo utilizadas na
medicina popular. As suas folhas podem ser utilizadas na alimentacdo animal, as flores sao
apicolas e os frutos sdo comidos por periquitos e papagaios. A arvore ¢ indicada para
reflorestamento ambiental em plantio misto (Carvalho, 2003).

A madeira do cerne de aroeira é altamente resistente ao ataque de cupins do género
Nasutitermes; essa resisténcia ¢ dependente da posicao do tronco que apresenta um maior teor

de extrativos em agua quente (Paes et al., 2001). Em relagdo as madeiras de Senna siamea e



Tabebuia impetiginosa, apresenta o cerne mais resistente € o alburno menos resistente a acao
do térmita Nasutitermes corniger ¢ dos fungos Postia placenta ¢ Neolentinus lepideus (Paes et
al., 2002). O cerne da aroeira submetido a agdo destes mesmos fungos xiléfagos e, comparado
com a madeira de outras oito espécies, apresentou-se entre as de maior resisténcia natural em
laboratorio (Paes et al., 2004); a comparacdo dessas mesmas madeiras, quando submetidas a
acdo de fungos causadores de podridio-mole em solo orgéanico, apresentou resultados

semelhantes (Paes et al., 2005).

(A) (B)

Figura 1. Fenofases de Myracrodruon urundeuva em Mato Grosso: (A) enfolhada; (B) queda
das folhas; (C) floracdo; (D) frutificagdo; (E) reenfolhamento; (F) reenfolhada (Fotos:
Caldeira, S.F., 2005-2006).



A madeira de aroeira apresenta teores de fenodis superiores aos encontrados nas
espécies de Eucalyptus estudadas por Queiroz et al. (2002b), e podem ser os responsaveis
pela sua resisténcia natural a degradagdo quimica e biologica. Também foram detectados em
sua madeira: lignina de Klason, grupos metoxila, polissacarideos de facil e dificil hidrolise,
além de proantocianidinas dos tipos profisetinidina e prorobinetinidina (Morais et al., 1999), e
a concentragdo de taninos, tanto da casca, do caule, como das folhas de aroeira, ndo ¢ afetada

pela altura total e pelo diametro das arvores (Monteiro et al., 2005).

Figura 2. Aspectos visuais da evolu¢do da floracdo e da frutificagdo de Myracrodruon
urundeuva em Mato Grosso. Na area circular detalhe do aspecto das sementes beneficiadas
através da retirada do exo e do mesocarpo (Fotos: Caldeira, S.F., 2005).

Segundo Florsheim e Tomazello Filho (1994), a madeira oriunda de arvores de
plantios de aroeira apresenta caracteristicas similares & madeira oriunda de arvores de
populagdes naturais. Existem informagdes disponiveis da madeira de aroeira oriunda de
arvores plantadas, sobre temas especificos: anatomia (Florsheim e Tomazello Filho, 1994),

variacdo de dimensoes celulares (Florsheim e Tomazello Filho, 1996; Florsheim et al., 1999),

e variacao da densidade bésica (Florsheim e Tomazello Filho, 1998).



A aroeira ¢ um fitoterapico de facil aquisi¢dao, baixo custo e de uso popular no
Nordeste do Brasil e suas propriedades cicatrizante e antiinflamatoria ja foram demonstradas
(Goes et al., 2005). Os indios Tapebas, do Ceard, misturam a casca do caule com alcool ¢ este
tipo de extracdo hidroalcoolica ¢ utilizado para a cicatrizagao de feridas (Morais et al., 2005).

O extrato de aroeira apresentou a maior atividade antioxidante “in vitro”, dentre quatro
espécies de arvores medicinais da Caatinga (Desmarchelier et al., 1999). Aplicado em ratos, o
extrato da casca do caule de aroeira apresentou acdo antiinflamatdria e antiulcerogénica
(Rodrigues et al., 2000; Goes et al., 2005; Souza et al., 2006), acdo cicatrizante (Cavalcante et
al., 2005) e possivel efeito antidiarréico (Chaves et al., 1998).

A aplicacdo em ratos de uma substancia denominada chalcona, isolada da entrecasca
do caule da aroeira, apresentou efeitos analgésicos e antiinflamatérios (Viana et al., 2003) e
efeito terapéutico na conjuntivite alérgica (Albuquerque et al., 2004b). Contudo, a
permanéncia de algumas pessoas sob as arvores de aroeira ou na proximidade delas, pode
causar dermatite e coceiras (Florsheim e Tomazello Filho, 1994) e também foi registrada a
possibilidade de alguns extrativos serem a causa da dermatite (Vilar et al., 2004).

Foram obtidos efeitos cicatrizantes e antiinflamatdrios no tratamento dos répteis Boa
constrictor constrictor, Epicrates cenchria assisi e Iguana iguana (Albuquerque et al.,
2004a). Os extratos hidroalcoolicos de cascas secas e moidas de aroeira e cajueiro reduziram a
ocorréncia de alguns fungos de sementes de feijoeiro, mas seus efeitos foram mais eficientes
quando misturados a fungicidas (Coutinho et al., 1999). Contudo, ndo foi confirmado o
possivel potencial inseticida com extrato foliar para ovos e ninfas da mosca-branca, Bemisia
tabaci (Cavalcante et al., 2006); e, a arvore e seu tronco, sao utilizados na Caatinga para
nidificagdo de abelhas sem ferrdo, Friesecomelitta varia (Martins et al., 2004).

Plantas jovens de aroeira apresentam como caracteristicas adaptativas: reproducao

vigorosa; alta germinacdo sem tratamento prévio; cotilédones fotossintetizantes e persistentes;



rapido crescimento da raiz principal com presenga de tuberosidade e maior razao de alocagao
de biomassa e¢ alongamento das raizes nas plantas submetidas ao regime de déficit hidrico; e
folhas compostas com grande nimero de estdmatos na regido abaxial (Figueiroa et al., 2004).

Em plantio para reflorestamento ambiental, comportamentos distintos foram
detectados para as competi¢des inter e intra-especificas (Oliveira et al., 1999), e o cultivo
consorciado foi mais promissor para a aroeira do que o plantio homogéneo (Oliveira et al.,
2000). O consoércio de aroeira e angico também foi indicado para recomposi¢ao na regido do
semi-arido, ¢ a inoculac¢do de rizdbio e micorriza favoreceu o crescimento das duas espécies
(Corréa et al., 2000).

O sombreamento obtido pelo consorcio com Pinus foi benéfico ao crescimento em
diametro e em altura da aroeira, até aos oito anos de idade, sendo recomendado o seu plantio
no ano seguinte ao plantio do Pinus (Gurgel Garrido et al., 1997). O consorcio com
Peltophorum dubium e Syagrus romanzoffiana foi mais promissor para o desenvolvimento da
aroeira, do que com Trema micrantha (Freitas et al., 2002). Contudo, Baleroni et al. (2003)
constatarem melhor desenvolvimento ¢ forma de fuste, ¢ nas condigdes de biodiversidade de
espécies arboreas em regeneragdo no local, onde foi plantada com 7. micrantha. O melhor
desempenho da aroeira, em dois ambientes, foi obtido no plantio misto com Anadenanthera
falcata ¢ com Guazuma ulmifolia (Freitas et al., 2006); também foi indicada para a
recuperagdo de areas com diferentes niveis de perturbacdo, junto com Schinopsis brasiliensis,
pelas altas taxas de sobrevivéncia e crescimento das mudas (Vieira et al., 2006).

A aroeira também apresentou desenvolvimento promissor em sistema agroflorestal
com mamona, milho, guandu e café (Fonseca et al., 2003) e, em plantios homogéneos foi
constatado que os herbicidas haloxyfop-methyl, sulfentrazone, isoxaflutole e oxyfluorfen nao
comprometeram o desenvolvimento da aroeira, enquanto glyphosate apresentou efeito

prejudicial ao seu desenvolvimento (Duarte et al., 2006).



A aroeira ainda ¢ indicada para a restauragdo de areas alteradas, como clareiras e
bordas de fragmentos florestais alterados; com o coroamento das mudas plantadas, associado
ao manejo simples através de cortes peridodicos dos cipds e das gramineas, € o combate as
formigas sauvas, o que favorece a regeneracao natural (Bertoni e Dickfeldt, 2007).

Para identificar as plantulas e plantas de aroeira no campo e de outras trés espécies de
Anacardiaceae, foi elaborada uma chave de identificagdo com as suas caracteristicas
morfologicas (Carmello-Guerreiro e Paoli, 1999b)..Estudando a alternativa da exploragdo
sustentada em Floresta Seca na Bolivia, seis meses apos a extracdo seletiva observou-se o
aumento da regeneragdo natural de aroeira e angico, que podem ser beneficiadas pelo método
de seleg¢ao por grupos ou pelo sistema de corte em faixas (Fredericksen e Mostacedo, 2000).

Como conseqiiéncia de suas inumeras qualidades, esta espécie vem sofrendo uma
exploragdo sistematica e excessiva na Caatinga, onde ¢ considerada uma das espécies mais
vulneraveis (Silva e Albuquerque, 2005; Pacheco et al., 2006) e, na sua area de ocorréncia
natural em todo Brasil (Abdala et al., 2002; Freitas et al., 2006), além das causas relacionadas
com a remog¢ao ou com a alteracdo da vegetagao natural (Anderson ef al., 2005a).

A preocupacdo com a aroeira ndo ¢ recente: em 1992 foi incluida na lista oficial de
espécies da flora brasileira ameagadas de extingdo, como vulneravel (Brasil, 1992); e desde
1997, esta entre as espécies do Brasil que necessitam de atengdo (FAO, 1998). Nas listas
vermelhas das espécies da flora ameacadas de extingdo, ja foi incluida nas do estado de Sao
Paulo (Vuono e Bononi, 1998) ¢ de Minas Gerais (Mendonga e Lins, 2000). Também esta
incluida na Lista Vermelha da “Internacional Union for Conservation of Nature and Natural
Resources”, ainda citada como Astronium urundeuva (IUCN, 2006).

Nas orientagdes para reflorestamento heterogéneo de area degradadas do estado de Sao
Paulo, a aroeira foi indicada para Floresta Estacional Semidecidual (Sao Paulo, 2001) e para

Floresta Estacional Decidual (Sao Paulo, 2003). Na avaliagdao de 12 espécies florestais para



multiplo proposito, Medrado et al. (1997) registraram o valor de 93% de sobrevivéncia para
mudas de aroeira, que, aos seis meses apresentaram 5,8 ¢cm de didmetro a 10 cm do solo e
43,6 cm de altura, e esses valores estavam entre as médias das espécies comparadas.

A preocupacdo com a conservagdo dos recursos genéticos da aroeira tem se refletido
na elaborag¢ao de inumeros trabalhos: em 1993 foi incluida no experimento de conservacao
genética “ex situ” no estado de Sdo Paulo (Sebbenn er al., 2001); em 2001 foi proposta a
definicdo de um protocolo enzimatico para estudo da estrutura genética da aroeira (Lacerda et
al., 2001), enquanto Caetano et al. (2005) utilizaram micro satélites marcadores para detectar
a estrutura genética de trés populagdes de aroeira no Paraguai e da Argentina.

Estudos desenvolvidos em plantios sob diversas condigdes demonstraram que a maior
variabilidade genética ¢ encontrada dentro das populagdes: em testes de progénie, em plantio
homogéneo e em sistema de consorcio (Oliveira et al., 1999; Oliveira et al., 2000; Freitas et
al., 2005); em plantio misto (Sebbenn e Ettori, 2001); em sistema agroflorestal (Fonseca et
al., 2003); e em areas de colegdes e em populagdes naturais (Reis e Grattapaglia, 2004).

A aroeira ¢ uma espécie preferencialmente aldégama, necessitando de dois individuos
para reprodugdo, ¢ na Caatinga, populacdes naturais mais antropizadas apresentaram maior
heterozigosidade, (Lacerda et al., 1999), e sem estruturagdo genética espacial no sitio, nem
mesmo dentro de classes de distancias preestabelecidas (Lacerda e Kageyama, 2003). Em
teste de progénie, Baleroni ef al. (2001) constataram que 53% das arvores apresentaram flores
masculinas, 39% femininas e 8% nao apresentaram florescimento, sendo a espécie didica. De
outro lado, Carvalho (2003) observou que a aroeira, além de plantas didicas, também
apresenta plantas monoicas.

Apesar da predominancia de eventos de autocruzamento detectada em uma populagao
natural de aroeira (Freitas et al., 2004), e um baixo numero efetivo de arvores polinizadoras,

encontrado em outras duas populagdes naturais (Moraes et al., 2004), em ambos os trabalhos,
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a estimativa da correlacdo de paternidade excedeu a expectativa de progénie “meio-irmaos”.
Também foi observada uma estruturagcdo genética em populacdo sob maior acdo antropica e
tendéncia de distribuicao aleatoria naquela sob menor ac¢do antropica (Moraes et al., 2005).

Estudos sobre sementes de aroeira, na avaliagdo da germinagdo, evidenciaram uma
grande variabilidade genética de individuos de uma area de protecdo ambiental, em dois anos
consecutivos, e indicaram restrigdes para a sua conservagao "ex situ", a partir das sementes
armazenadas (Frayha, 1999). A avaliagdo de caracteres bioquimicos, em popula¢do natural,
indicou que a coleta de sementes de um maior numero de arvores constitui uma amostragem
mais representativa, tanto para conservagdo como melhoramento genético (Abdala et al.,
2002). Estes mesmos autores, além de estudarem o conteudo de proteinas (36,3%), lipidios
(26,5%) e carboidratos (3,6%) das sementes de aroeira, ainda sugeriram que elas representam
uma fonte potencial de arabina neutra e oligossacarideos de xilana.

A germinacdo de sementes de aroeira, da Caatinga, revelou 2% de poliembrionia, um
tipo de reproducao andmala nas angiospermas, € que apresentou correlagdo positiva com
reproducao sexual e processos apomiticos, indicando que a espécie pode fazer uso regular de
sistemas de cruzamentos multiplos (Salomao e Allem, 2001). Este fato também foi constatado
em sementes oriundas da vegetagdo de Cerrado, na intensidade de 1% (Dorneles et al., 2005).
Contudo, Carmello-Guerreiro e Paoli (1999a) estudaram aspectos morfoldgicos e anatdomicos
da semente de aroeira e registraram que o évulo € unico e as sementes sdo exalbuminosas ¢ a
reserva energética principal dos cotilédones ¢é proteina.

A alternativa de propagacao “in vitro” da aroeira ¢ possivel e pode dar suporte a outros
projetos de biotecnologia (Andrade et al., 2000). Ainda assim, a semente ¢ a responsavel
exclusiva na sobrevivéncia das espécies e continuidade da sucessdo de geragdes em plantas de
multiplicagdo sexuada, e deve garantir o estabelecimento de genes interessantes a

humanidade, em meio a competitividade influenciada pelo ambiente (Marcos Filho, 2005).



11

Neste contexto, a andlise de sementes ¢ importante pois fornece as informagdes que
expressam a qualidade fisica e fisiologica do lote de sementes para seu uso e armazenamento,
além de estabelecer parametros de comparagao entre lotes e as condi¢des adequadas para o
seu armazenamento (Figliolia et al., 1993).

A germinacdo de frutos de aroeira apresentou maiores valores do que a germinacao
das sementes, apds a retirada do exo e do mesocarpo dos frutos, e o substrato de vermiculita
foi melhor em relagdo aos substratos sobre papel ou em areia (Duarte et al., 2000).

Os menores valores de tempo médio de germinagdo e maior desenvolvimento do
hipocoétilo foram obtidos com temperaturas constantes; exceto em substrato de papel, e as
temperaturas de 25 e 27°C proporcionaram os resultados mais satisfatorios tanto entre como
sobre os substratos de areia, vermiculita e pd de coco; os substratos vermiculita e p6 de coco
nao exigiram reumedecimento diario (Pacheco et al., 2006).

Segundo Silva et al. (2002), as sementes de aroeira sdo fotobldsticas negativas
preferenciais, mas germinam tanto na presenga como na auséncia de luz. A germinabilidade
ocorre de 15° a 35°C ¢ a faixa de germinagdo 6tima na temperatura constante ocorre de 20° a
30° C, enquanto no regime de flutuagdo térmica a melhor condigdo foi de 20-30°C. De outro
lado, Moraes (2002) registrou que a espécie ¢ neutra em condigdes de laboratorio e que a
faixa otima de germinagdo para a espécie ¢ de 30° a 35°C, com um tempo médio de
germinacao de dois a trés dias.

Com relagdo a germinagdo, didsporos de aroeira apresentam maior homogeneidade e
sincronia quando tratados com solugdo de acido giberélico, 1 pg.mL™, sob luz continua, com
protrusdo da raiz primdria entre dois e trés dias. A germinag¢do na auséncia de luz e sob
estratificacdo foi semelhante, contudo, os melhores resultados foram obtidos com didsporos
estratificados durante seis dias (Dorneles et al., 2005). Para superar dorméncia de sementes de

aroeira foi indicada a imersdao em agua a 25°C, durante 48 horas (Fowler e Bianchetti, 2000).
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A aroeira foi uma das trés espécies com maior incidéncia de fungos sobre as sementes,
de um total de 44 espécies do cerrado (Faiad et al., 2000). Além os gé€neros Aspergillus,
Cladosporium ¢ Phoma, Martins-Netto e Faiad (1995) registraram Ascochyta, Fusarium ¢
Helminthosporium em sementes de aroeira.

Uma nova espécie de fungo descrita, Mycovellosiella myracrodruonis, apresentou
acao fitopatogénica nas folhas de aroeira (Inécio e Dianese, 1999), e as folhas de aroeira ainda
podem ser afetadas pela queima causada por Phomopsis sp. (Anjos et al, 2001).

A inoculagdo de Trichoderma viride e T. harzianum em sementes de aroeira eliminou
todos os fungos, exceto Aspergillus, mas reduziu a incidéncia de 69% para 6,8% e elevou o
percentual de germinagdo; o indice de velocidade de germinag@o ndo foi afetado entre o solo
fumigado e a incorporagdo dos fungos antagonistas (Santos, 1993).

Além dos conhecimentos sobre as sementes, os conceitos sobre a produgdo de mudas
sdo importantes para o uso posterior em projetos de manejo e recuperacio de areas alteradas.
Por exemplo, sob estresse hidrico, plantas jovens de aroeira em baixos niveis de luz tém
atividade fotossintética reduzida mais em funcdo das limitagdes da condutancia estomatica do
que devidos aos danos irreversiveis ao fotossistema II, apesar de terem sido detectados niveis
elevados de peroxidacao de lipidios logo apos a reidrata¢ao (Queiroz et al., 2002a).

Estudos nutricionais em mudas revelaram que a aplicacdo de fosforo e zinco afeta o
crescimento e a nutri¢do de plantas de aroeira e os melhores resultados foram com a aplicagao
de 450 mg.dm> e 5 mg.dm™, respectivamente (Barbosa, 1994); a omissdo de fosforo e de
calcio ¢ mais limitante ao desenvolvimento de mudas de aroeira, enquanto a omissdo de
cobre, ferro, manganés e zinco nao prejudicaram o crescimento até o quarto més, apesar de
afetarem o aspecto visual (Mendonga et al., 1999).

O crescimento e teores foliares de nutrientes de mudas de aroeira sdo afetados pela

relacdo célcio e magnésio do calcario corretivo, com melhores respostas em altura de plantas,
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diametro do caule e matéria seca das plantas obtidas com os tratamentos de carbonato de
calcio mais magnésio, nas relagdes 2:1 e 1:1 (Venturin et al., 2000).

O diametro do colo, a matéria seca de raiz, caule e folhas e os nutrientes acumulados
(N, P, K, Ca e Mg) de mudas de aroeira apresentaram relagdo inversa com o aumento das
doses de NaCl, sugerindo que sua utilizagdo em solos salinos ¢ limitada (Silva et al., 2000).
Efeitos prejudiciais semelhantes foram observados por Melloni et al. (2000), que testaram a
aplicacao de Ca, K e Mg para impedir o efeito negativo do estresse osmoético provocado pela
salinidade, mas as concentrac¢des utilizadas nao foram eficientes.

Em solu¢do nutritiva foi detectada a toxidez de niquel para mudas de aroeira, cujo
nivel critico foi de 1,02 mg L', sendo que, exceto o diametro do colo, a altura e a produgdo de
matéria seca de raiz, caule ¢ folha apresentaram redugdo significativa com o aumento das
doses de niquel (Paiva et al., 2001).

O uso de fungos simbiontes formadores de micorriza podem trazer beneficios para
acesso a uma maior quantidade de dgua, incrementam o crescimento ¢ desenvolvimento, além
de otimizar a sua resisténcia aos estresses bidticos e abiodticos. Myracrodruon urundeuva e
Spondias tuberosa apresentaram colonizagdo micorrizica na raiz, contudo a aroeira foi menos
tolerante do que o umbu ao déficit hidrico, e esse também apresentou maior incremento das
raizes micorrizadas, na fase inicial de crescimento (Amorim et al., 2004).

A reserva de genes ainda disponivel deve ser preservada por meio de coletas
periddicas e de sua adequada conservacdo, principalmente pela redugdo da variabilidade
genética de populagdes, decorrente da atividade humana, do acentuado desenvolvimento
tecnologico e da exploragdo agropastoril irracional (Villela e Peres, 2004).

Hong e Ellis (1996) informaram que até 1996 as informagdes sobre a sobrevivéncia e
longevidade de sementes em varias condigdes de armazenamento estavam disponiveis para

apenas cerca de 3% das espécies de plantas superiores. Em 2003 foi publicado um manual
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para conservacao de sementes (Smith, 2003). Isto impde uma grande demanda por pesquisas
com espécies arboreas nativas do Brasil, principalmente quanto a qualidade fisioldgica de
suas sementes (Kohama et al., 2006).

O uso de sementes de espécies florestais continua sendo a fonte mais popular e comum
de propagulos reprodutivos em larga escala para atender programas de florestamento e
reflorestamento (Phartyal et al., 2002). O desenvolvimento de programas adequados de
reflorestamento e de sistemas agroflorestais funcionais sdo formas de diminuir os efeitos dos
desmatamentos (Neya, 2006). No Brasil, a necessidade de conservagdo das florestas tropicais
e o fortalecimento da politica ambiental promoveram um aumento da demanda de sementes
de espécies nativas, que constituem insumo bdasico nos programas de recuperagdo e
conservagao de ecossistemas (Carvalho et al., 2006).

Para as espécies florestais, além das poucas informagdes, ainda é necessario considerar
que estas apresentam uma producao de sementes irregular, abundante em determinados anos e
escassa em outros, razdo do armazenamento ser uma importante ferramenta para garantir a
disponibilidade de sementes por varios anos (Carneiro e Aguiar, 1993).

A maioria dos trabalhos sobre armazenamento compara a qualidade das sementes em
ambiente com camaras frias ou secas, que demandam maiores recursos financeiros e técnicos
para sua instalagdo e uso. Condi¢des mais simples ¢ de menor custo para o armazenamento
possibilitam que um maior nimero de pessoas envolvidas com as sementes possa garantir a
sua disponibilidade por maior periodo de tempo, para os mais diversos usos. Lemons e Victor
(2003) consideram fundamental a melhoria no beneficiamento e armazenamento de sementes,
e a determina¢do de métodos praticos e confiaveis para manter a viabilidade de sementes

florestais para a conservagao e o uso sustentavel da biodiversidade.
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O armazenamento de sementes de espécies florestais, sob condigdes mais amenas e
mais faceis de serem obtidas, pode manter a sua qualidade, e os métodos de analise utilizados
podem expressar diferencas na avaliagao de sua viabilidade e do seu vigor.

Desta forma, este trabalho teve o objetivo de verificar a conservagdo da qualidade de
diasporos de Myracrodruon urundeuva acondicionados em diferentes embalagens e
armazenados durante 30 meses em camara refrigerada, em relagdo aqueles mantidos em
ambiente de sala. Durante o periodo de armazenamento, também foram comparadas diferentes
formas de avaliacdo técnica da viabilidade e do vigor, com a adequagdo dos parametros do
teste de envelhecimento acelerado, além de verificar a qualidade das mudas produzidas, a

partir dos didsporos armazenados sob diferentes condigdes.
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CAPITULO 1

QUALIDADE FISIOLOGICA DE DIASPOROS DE Myracrodruon urundeuva Fr.

Allem. ARMAZENADOS E AVALIADOS SOB DIFERENTES CONDICOES

RESUMO - Este trabalho verificou a melhor condigdo para manuten¢do da viabilidade e do
vigor de didsporos de aroeira armazenados, e comparou os testes de foram utilizados nesta
avalia¢do. Diasporos de uma area de coleta de sementes em Cuiabd foram beneficiados e
acondicionados em embalagem de lata e em sacos de polietileno, de papel e de malha de
polietileno e armazenados em camara refrigerada por um condicionador de ar e em ambiente
de laboratorio. Apos a coleta e aos seis, 12, 18, 24 e 30 meses de armazenamento os didsporos
foram avaliados pela germinagdo sobre papel e sobre areia, pela emergéncia em areia e
substrato comercial, além dos respectivos tempos médios. Também foram submetidos ao teste
de condutividade elétrica e avaliada a massa de mil didsporos. Os didsporos armazenados até
30 meses em camara, independente da embalagem, mantiveram a viabilidade. O vigor foi
mantido até seis meses com o uso de qualquer embalagem. No ambiente de sala, aos seis
meses, com qualquer embalagem utilizada, a viabilidade e o vigor foram reduzidos, mas em
menor intensidade para aqueles mantidos em lata e em saco de polietileno. Apos 12 meses de
armazenamento, a deterioracdo das sementes aumentou e, aos 18 meses, foi completa.
Durante o armazenamento de didsporos de aroeira, o substrato afetou a analise da viabilidade,
mas ndo afetou a analise do vigor; e o teste de condutividade elétrica ¢ a massa de mil

diasporos nao foram adequados para avaliar a qualidade fisiologica.

Palavras chave: aroeira, condutividade elétrica, massa de mil, viabilidade, vigor.
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PHYSIOLOGICAL QUALITY OF DIASPORAS OF Myracrodruon urundeuva Fr.

Allem. STORED AND EVALLUATED UNDER DIFFERENT CONDITIONS

ABSTRACT - This work verified the better conditions for viability and vigor maintenance of
diasporas of Myracrodruon urundeuva, “aroeira”, storied and compared the tests that can be
used in this evaluation. Diasporas of seed collection area, in Cuiab4, Brazil, were placed in tin
container, and polyethylene bag, of paper, and of polyethylene mash. They were stored in
refrigerated chamber by an air conditioner, and in laboratory environment. After the
collections and at six, 12, 18, 24 and 30 months of storage, the diasporas were evaluated by
the germination on paper and on sand, and by the emergence in sand and in commercial
substratum, besides the respective means times. Also they were submitted to the test of
electrical conductivity and the diasporas thousand mass was evaluated. The diasporas stored
up to 30 months in chamber with air conditioning, independent of the container, kept the
viability. The vigor was kept up to six months with either container. In room environment, at
the age of six months, with any container, the viability and the vigor were reduced, but in
lesser intensity for those kept in can and in polyethylene bag. At the age of 12 months, the
deterioration of the diasporas increased, and at the age of 18 months, it was complete. During
the storage of diasporas of “aroeira”, the substratum affected the viability analysis, but it did
not affect the vigor analysis; and the electrical conductivity test and the thousand mass were

not adequate to evaluate the physiological quality.

Key words: "aroeira”, electrical conductivity, thousand mass, viability, vigor.
Yy
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INTRODUCAO

A principal demanda de sementes de espécies florestais nativas esta ligada a producao
de mudas para reflorestamento ambiental, com destaque para as endémicas e aquelas que
ocorrem em biomas sob grande acdo antrdpica. Se a espécie € procurada por sua madeira e
subprodutos, a a¢do ¢ mais intensa, ¢ sem a garantia de uma reposi¢do substancial, como
ocorre com Prunus africana, citada como vulneravel (Sacandé et al., 2004). A aroeira
também se enquadra nestas caracteristicas e corre o risco de extingdo (Abdala et al., 2002;
Silva e Albuquerque, 2005; Freitas et al., 2006).

Além do fator genético, a condicdo ideal para prolongar a viabilidade da semente
depende principalmente do seu teor de agua, do tipo de embalagem utilizada e da temperatura
durante o armazenamento. Também s3o considerados: estadio de maturidade e a qualidade
inicial, sendo que esta ¢ afetada pelas caracteristicas antes ¢ apds a colheita, como condigdes
climaticas durante a maturagdo, técnicas de colheita, secagem, beneficiamento e danos pods-
colheita (Carneiro e Aguiar, 1993; Phartyal et al., 2002; Baudet e Villela, 2005; Marcos Filho,
2005). Existem outros fatores: estrutura, tamanho e densidade da semente (Carneiro e Aguiar,
1993; Baudet e Villela, 2005); sanidade das sementes (Baudet e Villela, 2005; Marcos Filho,
2005); grau de dorméncia e ecofisiologia da germinagdo (Phartyal et al., 2002); vigor das
arvores matrizes (Carneiro e Aguiar, 1993). Apesar disto, a maioria dos trabalhos destaca o
teor de agua das sementes e a temperatura do ambiente (Takos € Merou, 2001).

O principal propésito do armazenamento € assegurar o suprimento de sementes de
qualidade nos programas de plantios (Schmidt, 2000), e a determinagdo de métodos praticos e
confidveis para manter a viabilidade de sementes florestais (Lemons e Victor, 2003).

A longevidade de sementes depende principalmente do seu teor de agua, e da

embalagem e da temperatura durante o armazenamento (Phartyal et al., 2002). A dispersdo da
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aroeira, em regides com caracteristicas ecologicas distintas, implica na realizagdo de
pesquisas para verificar o comportamento germinativo apds a colheita (Dorneles et al., 2005),
as embalagens e condi¢des de armazenamento, por periodos mais longos (Silva et al., 2002); e
a forma de avaliagdo da qualidade fisiologica dos lotes de sementes de espécies florestais
necessita de uma adequagdo, pois a maioria dessas técnicas estd apoiada em estudos com

sementes agricolas, com alto grau de domesticagdo e de melhoramento (Marques et al.,

2002b).

OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho foi responder as seguintes questoes:

Qual ¢ a melhor condi¢do para manuten¢do da viabilidade e do vigor de didsporos de
Myracrodruon urundeuva’?

Quais os testes de vigor que permitem fazer uma analise rapida e segura dos diadsporos

armazenados?
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REVISAO DE LITERATURA

As unidades de dispersdo ou diasporos da aroeira sdo seus frutos, que sdo drupas com
calice persistente para auxiliar a dispersao (Barbosa, 2003); sao globosos, resinosos, contendo
apenas um putdmen (Pacheco et al., 2006); se macerados liberam uma resina amarelada, de
odor acentuado, ¢ a semente presente ¢ Unica com tegumento membranaceo (Florsheim e
Tomazello Filho, 1994). Esses frutos alados ¢ de pequeno tamanho, apresentam a maturagao
rapida, e que ocorre no inicio da primavera, quando o vento associado ou ndo a chuva pode
inviabilizar a sua coleta (Carvalho, 2003). A semente de aroeira ¢ oleaginosa (Martins Netto e
Faiad, 1995), apesar de seus diasporos apresentarem em média 36,3% de proteina e 26,5% de
lipideos (Abdala et al., 2002).

A utilizacdo de frutos como didsporos ¢ comum em espécies florestais (Figliolia et al.,
1993). Além da dificuldade de extracdo, a germinagdo dos frutos de aroeira em diferentes
substratos apresenta valores superiores em relacdo aos obtidos com as sementes sem 0 €xo0 € 0
mesocarpo (Duarte ef al., 2000). Informagdes sobre a qualidade inicial dos diasporos de
aroeira sdo raras (Dorneles et al., 2005); e os diasporos tém potencial para armazenamento em
longo prazo, pois apresentam comportamento ortodoxo e toleram a diminui¢do do teor de
agua (Medeiros e Cavallari, 1992; Medeiros et al., 1998; Medeiros et al., 2000).

Segundo Delpratt (2007), a colheita ¢ secagem de inflorescéncias em um estagio
predeterminado de maturidade poderiam ser de grande beneficio a produgdo em larga escala
de sementes de Bulbine bulbosa, e, talvez, de outras espécies nao domesticadas, que
apresentem um periodo prolongado de florescimento e de produgdo de sementes.

Sementes recém colhidas de Avicennia marina contém f-1,3-glucanase confinada nos
vacuolos, que ¢ incapaz de atingir ao Fusarium moniliforme, durante a penetracdo, apds a sua

inoculacdo. Contudo, durante o armazenamento em curto prazo, a enzima aparece nas paredes
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celulares e nos espacos intercelulares, onde ¢ provavel que venha a entrar em contato com o
patogeno, retardando assim o processo de infec¢do (Merhar et al., 2007).

O teor de agua ¢ importante, pois didsporos de aroeira coletados com menores teores
de dgua germinam mais em relagdo aqueles com maior teor de agua (Siqueira e Figliolia,
1987). Existe uma relacdo logaritima negativa entre o teor de agua ¢ a longevidade dos
diasporos de aroeira (Medeiros et al., 1998), e esta relacdo também foi observada por Chaves
e Usberti (2003) para sementes de Dimorphandra mollis.

Outras caracteristicas das sementes de espécies florestais podem afetar o método de
analise: a variagdo em tamanho; o fruto como unidade de dispersdo; a presenca de dorméncia;
longo periodo para germinagdo; € pequena quantidade de sementes disponiveis para analise. A
germinagdo e a composicao quimica dos diasporos de aroeira podem variar de acordo com a
sua procedéncia (Moraes et al., 1999). Neste sentido, Abdala et al. (2002) registraram uma
grande variabilidade para os didsporos de aroeira de uma mesma populagdo, baseados nos
niveis de variagdo do conteudo de proteinas, lipidios e carboidratos.

Diversos substratos tém sido utilizados para a germinac¢do de diasporos de aroeira:
sobre papel de filtro (Souza et al., 1980; Medeiros e Cavallari, 1992; Frayha, 1999; Silva et
al., 2002); rolo de papel toalha (Martins Netto e Faiad, 1995; Salomao e Allem, 2001; Teoéfilo
et al., 2004); agar-agar a 1% (Medeiros, 1996; Medeiros ef al., 2000); e vermiculita (Dorneles
et al., 2005). Para Duarte et al. (2000), os diadsporos de aroeira germinaram melhor em
vermiculita do que sobre papel e areia, ¢ em relagdo as sementes, enquanto Pacheco et al.
(2006) nao encontraram diferenga na germinacdo entre e sobre papel mata-borrdo, areia,
vermiculita, e fibra de coco, sob diferentes temperaturas.

Na germinag¢do de didsporos de aroeira, inicialmente as temperaturas alternadas
utilizadas foram de 20°C e 30°C, em periodos diferentes, ¢ associados a alternancia de luz na

maior temperatura (Souza et al., 1980; Medeiros e Cavallari; 1992; Martins Netto e Faiad,
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1995); e de 19°C e 33°C a cada 12 horas (Medeiros, 1996; Medeiros et al., 2000). A
temperatura constante de 25°C ¢ a mais usual (Frayha, 1999; Duarte et al., 2000; Salomao e
Allem, 2001; Tedfilo et al., 2004); ou de 26°C a 26,5°C (Dorneles et al., 2005).

Quanto ao fator luz, os didsporos de aroeira sdo indiferentes durante a germinacao
(Frayha, 1999; Silva et al., 2002; Dorneles et al., 2005). Desta forma, Silva et al. (2002)
confirmaram o enquadramento da espéciec no grupo ecoldgico das oportunistas ou
secundarias.

A avaliagdo da germinagdo pode utilizar o critério botanico ou o tecnologico. Formas
do critério botanico para avaliagdo dos didsporos de aroeira: contagem Unica ao sexto dia da
protrusdo de aproximadamente 2 mm de raiz primaria (Medeiros et al, 2000); emissdo da raiz
primaria com comprimento igual ou acima de 4 mm (Frayha, 1999) ou de 5 mm (Silva et al.,
2002), além da avaliacdo diaria da protrusdo da radicula (Dorneles et al., 2005).

Segundo Dorneles ef al. (2005), a amplitude de resultados na avaliagdo da germinagao
e respectivo tempo médio de diasporos de aroeira provavelmente decorre da caracteristica
genética da planta-mae, das condi¢des edafo-climaticas, onde esta se encontra estabelecida, e
em fun¢do das especificidades laboratoriais e das condi¢des de andlise. Estes autores ainda
observaram que a diferenga na maturagdo dos diasporos de uma espécie pode levar aos
resultados de germinagdo discrepantes, se nenhuma triagem for realizada durante a coleta.

Outros testes indiretos sdo utilizados com sementes de espécies florestais: o tempo
médio de germinacdo (Varela et al., 1999; Cassaro-Silva, 2001; Alves et al., 2002); a
velocidade de germinagdo (Cassaro-Silva, 2001; Alves et al., 2002; Tonin et al., 2005); e o
indice de velocidade de germinacdo (Varela et al., 1999; Santos e Aguiar, 2000; Sousa et al.,
2000; Marques et al., 2002b; Aratjo Neto et al., 2005; Scalon et al., 2005; Pontes et al.,
2006). Também ja foram utilizados: o indice de velocidade de emergéncia (Marques et al.,

2002b; Scalon et al., 2006); a freqiiéncia relativa de germinacao (Cassaro-Silva, 2001; Alves
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et al., 2002); a primeira contagem de plantulas (Sousa et al., 2000; Alves et al., 2002;
Marques et al., 2002b; Scalon et al., 2005; Kohama et al., 2006); ¢ a analise de plantas
(Santos e Aguiar, 2000; Sousa et al., 2000; Scalon et al., 2005).

Apesar da variavel tempo médio de germinagdo ser de facil interpretacdo, pois ¢
expresso em dias, existem poucas citagdes para a aroeira (Dorneles et al., 2005; Pacheco et
al., 2006), em relacdo a outras varidveis: indice de velocidade de germinagdo (Teodfilo et al.,
2004; Dorneles et al., 2005; Pacheco et al., 2006); velocidade de germinagdo (Frayha, 1999;
Silva et al., 2002; Dorneles et al., 2005); primeira contagem, ¢ da analise de plantas (Pacheco
et al., 2006); e freqiiéncia relativa de germinacao (Silva et al., 2002). Dorneles et al. (2005)
ainda calcularam: a velocidade de germinagcdo de Maguire; a incerteza; os coeficientes de
variagdo do tempo, e de uniformidade; e os indices de Timson, de Timson modificado, de
velocidade de germinagdo modificado, de germinacdo, de germinagdo modificado, e de
sincronizagao.

Outros testes também ja foram utilizados para avaliagdo da viabilidade de didsporos de
aroeira: como o de tetrazolio a 0,075%, (Martins Netto e Faiad, 1995); e para avaliagdo do
vigor, como o de envelhecimento acelerado (Tedfilo ef al., 2004), e de condutividade elétrica
(Duarte et al., 2000). O teste de condutividade elétrica dos lixiviados das sementes ¢ um teste
indireto e rapido, em relacdo ao teste de germinagdo, principalmente quando se deseja
conhecer o vigor da semente (Marchi e Cicero, 2002; Pifia-Rodrigues et al., 2004).

Com espécies florestais, os trabalhos sdo mais recentes e visam a sua adequagao, em
funcdo de suas peculiaridades, como: Dalbergia nigra (Marques et al., 2002a); Sebastiana
commersoniana, (Santos e Paula, 2005); Pterogyne nitens (Tonin et al., 2005); e Caesalpinia
peltophoroides (Pontes et al., 2006). De modo geral, o aumento na liberagdo de solutos
acompanha o decréscimo na viabilidade, como registrado para Dalbergia sissoo, mas que nao

apresentou relacdo com o tamanho da semente (Thapliyal e Connor, 1997).
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Esse teste foi eficiente para determinar a queda no vigor durante o armazenamento de
sementes de Cedrela fissilis (Corvello et al., 1999) e de Eugenia pyriformis (Andrade e
Ferreira, 2000). Com sementes de Chorisia speciosa o teste de condutividade elétrica foi
utilizado para avaliar alteracdes no vigor apds o envelhecimento acelerado (Fanti e Perez,
2005), e ap6s o armazenamento, condicionamento osmotico e aos estresses salino e térmico
(Perez e Jardim, 2005). Também foi utilizado para avaliar os diferentes niveis de secagem
sobre a qualidade de sementes de Eugenia brasiliensis, antes do armazenamento (Kohama et
al., 2006). Ainda foi utilizado para avaliar didsporos de aroeira armazenados (Duarte ef al.,
2000; Baleroni et al., 2001).

O armazenamento sob condigdes controladas pode diminuir a velocidade de
deterioragdo ou prolongar a viabilidade das sementes, o que pode possibilitar certa
independéncia do periodo de disponibilidade natural ou da quantidade de producao anual.

No armazenamento, as embalagens sdo selecionadas com base na sua permeabilidade
em relagdo as trocas de vapor de dgua com o ambiente. E comum o uso de embalagens
permeaveis, semipermeaveis, e impermeaveis. O armazenamento de diasporos de aroeira tem
sido efetuado em sacos de polietileno e de algoddo e recipientes de aluminio (Souza et al.,
1980), e em saco de papel Kraft e de pano (Cavallari e Salomao, 1991). Também em saco de
papel multifoliado e garrafa de polietileno (Teofilo et al., 2004), em saco de fil6 (Medeiros ¢
Cavallari, 1992), em envelopes trifoliados de papel, aluminio e polietileno (Medeiros, 1996;
Medeiros et al., 2000), e a granel (Frayha, 1999; Duarte et al., 2000).

Quanto ao ambiente de armazenamento, os estudos com as sementes de espécies
florestais tém sido desenvolvidos em ambientes de baixa temperatura, camara seca ou a sua
combinagdo. A aroeira tem sido estudada desta forma, e por periodos que variam em torno de
12 meses: em baixas temperaturas (Souza et al., 1980; Frayha, 1999; Teofilo et al., 2004); ou

ultras-baixas temperaturas (Medeiros e Cavallari, 1992; Medeiros et al., 2000).
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O armazenamento das sementes de espécies florestais também tem sido estudado com
temperaturas em torno de 20°C a 25°C (Silva et al., 2005; Pontes et al., 2006; Scalon et al.,
2006), 26°C (Pritchard et al., 2004), e até de 20°C, 30°C e 40°C (Ledn-Lobos e Ellis, 2005).
Contudo, nem sempre ocorre a conservagdo de sua qualidade. A 18°C ocorre uma reducao na
viabilidade de sementes de Mimusops elengi de 80% para menos de 20%, com dois meses de
armazenamento, enquanto a 15°C esta se mantém por 18 meses (Mai-Hong et al., 2006).

Sementes recalcitrantes de Carapa guianensis e C. procera armazenadas em ambiente
a 25°C com aparelho condicionador de ar apresentaram resultados positivos na conservagao
da sua viabilidade (Ferraz e Sampaio, 1996), mas ndo foram satisfatérios com Virola
surinamensis (Limas et al., 2007). Segundo Eggers et al. (2007), a germinag¢do ¢ um problema
quando as sementes recalcitrantes sdo armazenadas completamente hidratadas. Os autores
observaram que a desidratacdo parcial, suficiente para prevenir a germinacdo, mas alta de
modo a evitar os danos da dessecagdo, pode superar este problema. Contudo, a secagem
parcial pode reduzir a longevidade no armazenamento.

O Centro de Sementes Arboreas da Australia utiliza quatro niveis de temperatura de
estocagem: com condicionador de ar, de 23 a 25°C ¢ 35% de umidade relativa, ou de 16 a
18°C e 60% de UR; em camaras frias, de trés a 5°C e 90% de UR; e freezer, de -15 a -18°C
(Schmidt, 2000).

Todos estes trabalhos revelam a preocupacdo de conservar as sementes em
temperaturas mais amenas de armazenamento e, conseqiientemente, mais faceis de serem
obtidas. Isto facilita o uso dessas técnicas por um maior numero de pessoas envolvidas na
conservagao e no uso imediato e direto das sementes para a producdo de mudas. Ainda assim,

na maioria desses trabalhos, o periodo de armazenamento foi de, no maximo, doze meses.
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MATERIAL E METODOS

Coleta e armazenamento dos didsporos

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes da Faculdade de
Agronomia e Medicina Veterinaria e os ensaios de campo no Viveiro Florestal da Faculdade
de Engenharia Florestal, ambos da Universidade Federal de Mato Grosso.

A 4rea de coleta de sementes esta localizada em Cuiaba, a 15°22°17”S e 56°12°14”W
(Figura 1), na reserva florestal da empresa Agropecuaria Guia, no distrito de Nossa Senhora
da Guia, onde o clima apresenta as seguintes caracteristicas médias: temperatura de 25,7°C;
umidade relativa de 74%, precipitacdo anual de 1450 mm, e evapotranspiracao potencial de
1530 mm.ano™'; o solo é do tipo Litdlico Alico, de textura muito cascalhenta, relevo ondulado
e afloramento rochoso (Brasil, 1997). O afloramento ¢ de rocha calcaria, onde a aroeira ¢ a
espécie de maior freqiiéncia (Caldeira e Santos Filho, 2002).

Em setembro de 2003, apds a marcacao de 61 matrizes (Tabela 1), os diasporos foram
coletados diretamente da copa, com agitagdo dos galhos, sem danos, sobre uma lona,
acondicionados em saco de papel e transportados ao laboratorio.

Apds secagem natural durante cinco dias, os frutos foram beneficiados com a remogao
dos calices e outras impurezas sobre uma peneira de 3 mm de malha, e o lote, com seis
quilogramas, foi homogeneizado em um “divisor de solos” (Brasil, 1992b). O lote foi dividido
em amostras, de 140 g cada, que foram acondicionadas nas seguintes embalagens: lata com
tampa; saco de polietileno transparente de 0,15mm de espessura; saco de papel do tipo Kraft
com 0,25mm de espessura; e em saco de malha de polietileno de forma hexagonal com dois
mm de aresta. A amostra de trabalho, 400 g restante, foi utilizada para os ensaios preliminares

e determinar as caracteristicas iniciais do lote.
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Figura 1 — Localiza¢do do municipio de Cuiabd em Mato Grosso (A), do distrito de Nossa
Senhora da Guia (B), da area de coleta de sementes (C), e das matrizes fornecedoras dos
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Tabela 1 — Coordenadas geograficas, didmetro a altura do peito e altura total das matrizes de
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Myracrodruon urundeuva na reserva florestal da empresa Agropecudria Guia, no distrito de

Nossa Senhora da Guia, municipio de Cuiaba, Mato Grosso.

Matriz Latitude Longitude Didmetro Altura
Aro-01 S 15°22"03,5" W 56° 12' 29,1" 25,0 11,0
Aro-02 S 15°22'03,7" W 56°12'28,7" 32,0 13,0
Aro-03 * S 15°22'04,0" W 56° 12’ 29,6” 29,0 12,0
Aro-04 S 15°22'04,0" W 56°12'29,5" 33,0 13,0
Aro-05 S 15°22'04,2" W 56° 12’ 29,0 33,5 13,5
Aro-06 S 15°22'03,3" W 56°12'29.4" 32,0 13,0
Aro-07 S 15°22'03,7" W 56° 12’ 30,0” 33,0 12,5
Aro-08 S 15°22'03,6" W 56° 12’ 30,0” 28,0 12,0
Aro-09 S 15°22'03,9" W 56°12'29,8" 35,0 12,5
Aro-10 S 15°22'03,7" W 56°12'30,4" 38,5 13,0
Aro-11 S 15°22'03,8" W 56°12'30,7" 35,0 12,5
Aro-12 S 15°22"04,0” W 56°12'29,9" 42.0 14,5
Aro-13 S 15°22"04,5" W 56°12'30,1" 40,0 14,2
Aro-14 S 15°22"04,3" W 56° 12" 29,9" 38,0 13,5
Aro-15 S 15°22"04,7" W 56°12'30,1" 23,5 11,0
Aro-16 S 15°22"04,9" W 56° 12' 29,5" 25,0 12,0
Aro-17 S 15°22"04,8" W 56°12'29,5" 28,0 13,0
Aro-18 S 15°22"05,2" W 56° 12" 29,8" 23,0 12,0
Aro-19 S 15°22"05,0” W 56° 12" 30,0” 21,0 10,0
Aro-20 S 15°22"05,1" W 56° 12" 30,4" 37,0 13,8
Aro-21 S 15°22'04,9" W 56° 12" 30,6" 34,0 13,0
Aro-22 S 15°22"05,1" W 56° 12" 30,6" 36,5 13,6
Aro-23 S 15°22"05,4" W 56° 12" 30,3" 22,0 12,5
Aro-24 S 15°22"05,1" W 56° 12" 29,9" 32,0 13,5
Aro-25 S 15°22"03,7" W 56° 12' 29,3" 33,0 13,0
Aro-26 S 15°22"04,2" W 56° 12" 30,4" 31,0 12,5
Aro-27 S 15°22'06,8" W 56° 12’ 28,3" 26,0 11,0
Aro-28 S 15°22'05,2" W 56°12'29,7" 25,0 8,6
Aro-29 S 15°22'05,6" W 56° 12 294" 26,0 9,0
Aro-30 S 15°22'05,4" W 56° 12’ 28,9 26,0 9,5
Aro-31 S 15°22'05,8" W 56° 12’ 28,8" 27,0 10,5
Aro-32 S 15°22'05,8" W 56°12'28,7" 35,0 12,5
Aro-33 S 15°22'05,3" W 56° 12’ 28,4" 32,0 12,0
Aro-34 S 15°22'05,9" W 56°12' 284" 24,0 9,5
Aro-35 S 15°22'06,1" W 56° 12’ 28,6" 31,0 11,0
Aro-36 S 15°22'06,3" W 56°12'29,5" 29,0 10,5
Aro-37 S 15°22'07,0" W 56° 12’ 28,6" 31,0 11,0
Aro-38 S 15°22'06,9" W 56°12'28,9" 29,0 8,5
Aro-39 S 15°22'07,7" W 56° 12’ 28,9" 28,0 9,0
Aro-40 S 15°22'07,6" W 56° 12' 28,6" 24,0 9,5
Aro-41 S 15°22"09,3" W 56°12' 282" 23,0 9,2
Aro-42 S 15°22"08,9” W 56° 12" 28,0" 26,5 10,7



Aro-43
Aro-44
Aro-45
Aro-46
Aro-47
Aro-48
Aro-49
Aro-50
Aro-51
Aro-52
Aro-53
Aro-54
Aro-55
Aro-56
Aro-57
Aro-58
Aro-59
Aro-60
Aro-61

S 15°22'09,4"
S 15°22'10,6"
S 15°22"10,3"
S 15°22'11,3"
S 15°22'11,6"
S 15°22"11,7"
S 15°22'12,3"
S 15°22'07,6"
S 15°22'07,8"
S 15°22"10,5"
S 15°22"11,2"
S 15°22'07,4"
S 15°22"11,6"
S 15°22"11,8"
S 15°22"12,1"
S 15°22"12,4"
S 15°22"12,2"
S 15°22"12,0"
S 15°22'03,6"

W 56°12'27,8"
W 56° 12" 28,1"
W 56° 12" 28,6"
W 56°12'27,9"
W 56°12'27,7"
W 56°12'27,7"
W 56° 12" 28,3"
W 56° 12" 30,1"
W 56° 12" 29,7"
W 56° 12" 29,0"
W 56° 12 29,1"
W 56° 12" 29,6"
W 56° 12 29,1"
W 56° 12" 29,0"
W 56° 12" 28,7"
W 56° 12" 28,8"
W 56° 12" 28,2"
W 56° 12 27,9"
W 56° 12" 30,5"

31,0
17,0
23,0
17,5
20,5
21,5
16,5
15,5
17,5
22,0
18,0
19,5
20,0
16,0
19,0
16,5
18,0
23,0
26,0
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12,0
7,5
10,5
7,0
9,5
8,5
7,5
7,0
8,0
75
7,5
8,0
7.8
7,0
7,5
6,5
7,0
9,5
9,5

(*) A matriz 03 ndo produziu didsporos no ano de 2003.

Os diasporos embalados foram divididos igualmente e armazenados em cémara

controlada (CC) refrigerada com uso de aparelho condicionador de ar de 7500 BTU, contendo

um aparelho desumidificador modelo “deumidair 250, e em ambiente de laboratério (SL).

Em ambos locais foi colocado um aparelho termo-higrografo “Hidrologia” modelo

THG-1 que permitiu o calculo dos valores médios compensados de temperatura e umidade

relativa (Brasil, 1992a). Os valores para a camara foram: temperatura de 19,1°C + 1,3°C e

umidade relativa de 70,5% + 6,5%, e na sala de laboratorio: temperatura de 27,7°C + 1,6°C, e

umidade relativa de 63,1% = 9,1% (Figura 2).

Ensaios preliminares

Silva et al. (2002) recomendaram a realizacdo de ensaios preliminares para determinar

a temperatura e o critério de avaliacdo da germinagdo para a aroeira, pelas caracteristicas

ecoldgicas distintas onde esta espécie ocorre naturalmente no Brasil.
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Figura 2 — Variagdo das médias mensais compensadas da temperatura na camara (m) € no
ambiente (¢), e da umidade relativa na cAmara (0) e no ambiente (A) de armazenamento de
diasporos de Myracrodruon urundeuva acondicionados em diferentes embalagens.

Para verificar o efeito da temperatura na germinacao, foram utilizados 100 didsporos
de aroeira divididos em quatro repeti¢cdes, para cada temperatura. Os didsporos foram
depositados sobre duas folhas de papel mata-borrdo, previamente esterilizadas e umedecidas
com agua destilada até o maximo de saturagdo, em caixas de plastico transparente de 11 x 11
x 3 cm, com tampa. Cada caixa foi envolvida com uma pelicula de filme pléstico transparente,
que foi furada com estilete, antes da colocag@o da tampa apropriada.

As caixas foram acondicionadas em camaras de germinagdo Fanem modelo 347-CDG,
cada uma regulada a partir de 10°C até 45°C, em intervalos de 5°C. Foi avaliada a presenga de
cotilédones abertos e normais durante 16 dias, e foram calculadas a porcentagem de
germinagdo e a velocidade de germinagio (dias™). Os resultados foram submetidos aos testes
de normalidade e de homocedasticidade, a analise de variancia, e as médias comparadas pelo
teste de Scott-Knott, a 0,05.

Para escolher o critério de avaliagdo da germinagdo, as caixas foram acondicionadas
em camara de germinacdo a 25°C e fotoperiodo de 8 horas. Foram efetuados os registros

diarios da protrusao da raiz primaria superior a 2 mm de comprimento, ¢ também da presenca
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de cotilédones abertos e normais at¢ o 10° dia. A viabilidade dos didsporos para os dois
critérios foi avaliada pela porcentagem de germinag¢do ao 10° dia, e do tempo médio de
germinagdo (Nakagawa, 1999). Os resultados foram submetidos aos mesmos testes
estatisticos, citados anteriormente.

Pelos resultados obtidos nestes testes preliminares, a temperatura constante de 25°C
foi escolhida para os testes subseqiientes, e, considerando ainda a necessidade de producao de

mudas, foi adotado o critério tecnologico, ou seja, a presenca de cotilédones abertos.

Caracteristicas iniciais do lote

O teor de agua foi determinado pelo método direto com a pesagem de quatro amostras
com cerca de 4 gramas de diasporos acondicionados em latas de aluminio com tampa, com 6
cm de diametro e 4,5 cm de altura, que foram colocadas em estufa a 105°C + 3°C durante 24
horas e novamente pesadas (Brasil, 1992b).

A avaliacdo da qualidade fisiologica inicial dos diasporos de aroeira foi efetuada pela
germinacdo sobre papel e sobre areia, em laboratorio, e pela emergéncia em areia € em
substrato comercial, em viveiro. A metodologia em laboratério foi igual aquela utilizada para
a avaliacdo da temperatura de germinagdo, ¢ a areia esterilizada foi previamente umedecida
com agua destilada a 60% da capacidade de campo, em volume. As caixas foram
acondicionadas no mesmo tipo de cdmara de germinagao a 25°C, com 8 horas de fotoperiodo.

Em viveiro foram utilizados 200 diasporos, divididos em quatro repeti¢des, para cada
substrato. Uma camada de 3 cm de areia esterilizada foi depositada sobre uma folha de papel
para germinagcdo em bandejas plasticas furadas de 29 x 39 e 7 cm de altura. O substrato
comercial “Plantmax Florestal” foi colocado em tubetes de 175 ¢cm?, com 5 cm de didmetro

interno ¢ 13 cm de altura, dispostos em grades-suporte com 54 tubetes. Nos dois substratos os
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diasporos foram semeados entre 0,5 ¢ 1,0 cm de profundidade. Os conjuntos foram
acondicionados em casa de vegetagdo, ¢ receberam irrigagdes didrias por micro-aspersdo. Foi
efetuado o registro diario da presenga de cotilédones abertos e normais até o 10° dia, tanto em
laboratério como no viveiro. As variaveis utilizadas foram: as porcentagens de germinacao
sobre papel e sobre areia, de emergéncia em areia e em substrato comercial, ao 10° dia, além
dos respectivos tempos médios de germinagao ¢ de emergéncia.

Para o teste de condutividade elétrica foram utilizados 200 diasporos, divididos em
quatro subamostras, que tiveram determinada suas massas, € os valores expressos com duas
casas decimais. Em seguida foram colocadas em copos de plastico de 200 mL de capacidade,
contendo 75 mL de agua deionizada. Os conjuntos foram acondicionados em cdmara de
germinagdo, a 25°C, por 24 horas, no escuro, ¢ a leitura dos lixiviados foi efetuada em
condutivimetro “Digimed” modelo CD-20, e os valores obtidos foram divididos pela massa
dos diasporos de cada repeti¢do e expressos em uS.cm™.g" (Vieira e Krzyzanowski, 1999).

Para a avaliacdo da massa de mil diasporos, foram separadas oito amostras de trabalho,
cada uma com 100 didsporos, cujas massas foram determinadas em balanca analitica e

calculados o desvio-padrao e o valor médio expresso para mil diasporos (Brasil, 1992b).

Caracteristicas durante o armazenamento

Apbs seis meses de armazenamento, os didsporos dos tratamentos, constituidos pelo
acondicionamento nos quatro tipos de embalagem e armazenados nos dois ambientes, foram
avaliados quanto ao teor de 4gua, massa de mil didsporos, condutividade elétrica, viabilidade
e vigor. Foi utilizada a mesma metodologia descrita para a avaliagdo inicial com repeticdo dos

procedimentos aos 12, 18, 24 ¢ 30 meses de armazenamento. O delineamento experimental
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foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial de 4 x 2 x 5, referente aos quatro tipos de
embalagem, aos dois ambientes, e aos cinco periodos de armazenamento.

Para as andlises estatisticas foram utilizados os programas SISVAR 5.0 (Ferreira,
2000) e o SPSS 13.0.0. Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade e de
homocedasticidade. Atendido aos pressupostos destes testes foi efetuada a andlise de
variancia, e, quando rejeitada a hipdtese de nulidade, as médias foram comparadas pelo teste
de Skott-Knott a 5%. Nao atendida a hipotese de normalidade das variancias, procedeu-se as
transformagoes dos dados, os quais foram novamente submetidos ao teste de normalidade.
(Santana e Ranal, 2004a; 2004b).

Os valores médios das varidveis foram submetidos a andlise de agrupamento pelo
método hierarquico aglomerativo do “vizinho mais distante”, e foi utilizada a distancia
Euclidiana para a ligagdo entre os grupos, que ¢ uma medida de dissimilaridade e que fornece
grupos mais homogéneos (Dal’Col Lucio et al., 2006).

Para a interpretagdo dos efeitos dos fatores isolados, foram construidos diagramas de
caixas (box plots) com a mediana, quartis, ¢ os valores dispersos (outliers) e extremos (Sautu
et al., 2006) em funcdo das causas de variagdo: embalagem, ambiente e periodo de
armazenamento.

Para verificar a similaridade entre os resultados obtidos com os métodos de andlise
utilizados, foi calculado o coeficiente de correlagdo de Kendall Tau para a combinagdo das
variaveis registradas. Os valores dos coeficientes foram adjetivados conforme a padronizacao

citada por Dorneles et al. (2005).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ensaios preliminares

Na escolha de temperatura, o teste de médias demonstrou que a germinagao ao 16° dia
(CV=33,64%) se diferiu em dois grupos, um com as temperaturas de 10°C, 40°C e 45°C ¢
outro com as temperaturas de 15°C a 35°C. No primeiro grupo, as temperaturas de 10°C e
45°C foram letais, enquanto a 40°C a germinacao foi de 13%. No segundo grupo, os valores
variaram de 41% a 57%, ¢ o maior valor médio absoluto foi obtido a temperatura de 25°C.

Para a velocidade de germinacdo (CV=14,58%) ocorreram cinco grupos: o primeiro
com as temperaturas letais, 10°C e 45°C, outros trés grupos, para cada uma das temperaturas
de 15°C, 20°C e 40°C, e o quinto grupo onde as temperaturas de 25°C, 30°C e 35°C
proporcionaram velocidades de germinagao semelhante. A temperatura superior foi diferente
do encontrado por Silva et al. (2002), cujos didsporos de aroeira ndo germinaram a 40°C.

A faixa otima de germinagdo para Frayha (1999) ¢ de 15°C a 25°C, enquanto para
Silva et al. (2002) ¢ de 20°C a 30°C. Pacheco et al. (2006) obtiverem resultados satisfatorios
com 25°C e 27°C, e informaram que nas temperaturas constantes ocorrem os tempos médios
menores de germinagdo ¢ o maior desenvolvimento do hipocétilo. O primeiro autor trabalhou
com diasporos de Matosinhos, Minas Gerais, o segundo de Serra Talhada, Pernambuco, ¢ o
ultimo de Patos, Paraiba, o que pode explicar as diferengas observadas entre eles e entre os
diasporos deste trabalho.

Para o critério de germinagao, os resultados médios obtidos com o botanico ¢ com a
presenga de cotilédones, foram respectivamente de 70% e 65% (CV=11,22%), e ndo diferiram
entre si, enquanto o tempo médio de germinagdo de 2,4 dias e 3,6 dias (CV=5,28%) foram

diferentes. Para o critério tecnologico foram observados 3,5% de plantulas anormais; 26,0%
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de sementes deterioradas e 5,5% de sementes duras, sendo este Ultimo valor o mesmo para o

critério botanico.

Teor de agua

O teor de agua inicial dos diasporos de 9,7% foi semelhante ao obtido por Martins
Neto e Faiad (1995) e Souza et al. (1980), para aroeira, ¢ a variagdo durante o armazenamento
esta na Figura 3. Para os diasporos mantidos na lata, impermeavel, ¢ no saco de polietileno,
semipermeavel, o comportamento foi semelhante, independente do local de armazenamento,

com impedimento ou diminui¢ao nas trocas de vapor de agua com a atmosfera.
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Figura 3 — Teor de dgua dos didsporos de Myracrodruon urundeuva em fungao do periodo de
armazenamento em camara (A) e em ambiente (B), acondicionados em: lata (LT, 0); e em
sacos de polietileno (PL, 0); de papel (PP, A); e de malha (RF, ®). Teor de 4gua inicial de
9,7%.

O saco de papel, semipermedvel, e o saco de malha plastica, permeédvel, ndo
impediram essas trocas, resultando em comportamento distinto em cada ambiente. Para Souza

et al. (1980), os recipientes nao evitaram flutuagdes no teor de dgua de didsporos de aroeira,

mas as variagoes foram menores no recipiente de aluminio em camara fria.
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Na camara, a lata e o saco de polietileno proporcionaram menor variagdo para o teor
de agua dos diasporos, enquanto os sacos de papel e de malha ndo impediram as alternancias
entre valores mais altos ou mais baixos, durante os 30 meses de armazenamento.

As variagdes podem ter relacdo com a menor precisdo do termostato do aparelho
condicionador de ar (Figura 2), onde a média compensada de temperatura foi de 19,1°C +
1,3°C, amplitude de 14,0° a 24,5°C; e da umidade relativa foi de 70,5% + 6,5%, dentro da
faixa de 51,6% a 88,0%. De outro lado, os respectivos valores no ambiente foram: 27,7°C +
1,6°C, para uma amplitude de 23,1°C a 31,0°C; e 63,1% + 9,1%, na faixa de 38,0% a 87,6%.

No ambiente, aos seis ¢ aos 12 meses de armazenamento, a variagdo do teor de agua
dos diasporos acondicionados em sacos de papel e de malha foi inversa ao observado em
camara. Aos 18 meses o teor de 4gua dos didsporos foi semelhante para todas as embalagens,
provavelmente em razdo da sua perda de viabilidade. Teodfilo et al. (2004) encontraram

oscilagdes semelhantes, mas consideraram que a variagdo s6 ocorreu em ambiente de sala.

Germinacio de didsporos e emergéncia de plantulas

Os resultados da germinacdo, emergéncia, ¢ os respectivos tempos médios foram
analisados pelo método hierarquico aglomerativo para verificar os grupos de tratamentos que
contribuiram de forma semelhante na diminui¢do da deterioragdo dos didsporos de aroeira.
Foram utilizadas apenas 33 dos 41 tratamentos originais, pois os diasporos mantidos em
ambiente perderam a viabilidade aos 18 meses de armazenamento.

Nos dendrogramas obtidos (Figura 4), os codigos representam a mesma combinagao
dos tratamentos, para o periodo, embalagem e ambiente de armazenamento. A escala padrao ¢
reescalonada, e reflete a distancia original entre dois grupos. Assim, o zero (0) da escala

corresponde ao menor valor, enquanto o valor 25 corresponde ao maior valor registrado para a
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variavel considerada. A posicdo da linha vertical indica a distancia entre os elementos
fundidos. As fusdes na origem formam os grupos homogéneos, e, no final da escala, os grupos
heterogéneos (Tonin e Perez, 2006). Para a germina¢do e emergéncia foram adotados os
grupos formados no valor 7 da escala, equivalente a um valor maximo de agrupamento igual a
28% do maior valor da variavel utilizada, isto se a linha vertical estiver exatamente nesta
posicao da escala.

A Tabela 2 contém um resumo das informagdes de cada grupo formado e informa o
numero total de tratamentos para cada ambiente de armazenamento, ¢ a faixa dos valores de
germinagdo ¢ de emergéncia, nos respectivos substratos. A caracteristica inicial dos didsporos
foi incluida, pela andlise de agrupamento, no primeiro grupo.

Na germinagdo sobre papel, o primeiro grupo formado apresentou os tratamentos com
a germinagdo de 54% a 73%. Neste grupo, além do controle, estdo os tratamentos mantidos
em camara, com todas as embalagens e periodos de armazenamento, e dos didsporos
acondicionados em lata, e armazenados no ambiente, até seis meses.

Os dois grupos restantes sdao constituidos com os outros tratamentos cujos didsporos
foram mantidos em ambiente. O segundo grupo, 14% a 29%, contém os tratamentos com as
outras embalagens, aos seis meses, ¢ mais o da embalagem de lata e de polietileno, aos 12
meses de armazenamento. O terceiro grupo, 0% a 8%, € constituido pelos tratamentos com as
embalagens de papel e de malha, aos 12 meses, ¢ de todas as embalagens aos 18 meses,
quando os diasporos estavam deteriorados.

A germinacdo em areia formou quatro grupos, detectando maiores diferengas entre os
tratamentos, em relagdo a germinacdo sobre papel. Para Pacheco et al. (2006), a areia exige
reumedecimento didrio, e isto ndo foi necessario neste trabalho, provavelmente em fungdo da

pelicula de filme de PVC transparente colocada sobre a caixa plastica.
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Figura 4 - Dendrograma do agrupamento da germinagdo sobre papel (A) e em areia (B), e da
emergéncia em areia (C) e em substrato comercial (D) de didsporos de Myracrodruon
urundeuva armazenados sob diferentes condigdes, e os respectivos valores iniciais. Os dois
primeiros digitos representam o periodo de armazenamento (06, 12, 18, 24 e 30 meses); as
duas letras centrais, as embalagens (LT = lata; PL, PP e RF, respectivamente, sacos de
polietileno, de papel, e de malha); e as ultimas duas letras os ambientes de armazenamento
(CC = camara, e SL = ambiente).
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Tabela 2 - Numero de tratamentos semelhantes pela analise de agrupamento, para a camara
(CC) e ambiente (SL), e respectiva faixa de germinacdo (G) e de emergéncia (E), nos
substratos, de diasporos de Myracrodruon urundeuva armazenados sob diferentes condigdes.

Germinagio Emergéncia

Grupo Sobre papel Areia Areia Substrato comercial

CC SL G CC SL G CC SL E CC SL E

1 21*% 1 54a73 16* 0 52a68 8* 0 56a65 5% 0 67a75
2 0 5 14a29 4 1 34a48 10 1 35a51 11 0 44a63
3 0 6 0al 1 1 23e29 2 1 23 a 28 5 2 24a38
4 0 10 Oel6 1 10 O0ale 0 10 0a13

(*) grupo onde foi incluida a condi¢do inicial dos diasporos (germinagdo sobre papel, 71%,
em areia, 63%; e emergéncia em areia, 64%, e substrato comercial, 68%).

Os dois primeiros grupos contém quase os mesmos tratamentos incluidos no primeiro
grupo da germinacdo sobre papel, exceto aquele do acondicionamento em malha com 30
meses de armazenamento. No primeiro grupo, 52% a 68%, estdo os tratamentos mantidos em
camara, com todas as embalagens, por seis, 12 e 18 meses, além daqueles acondicionados em
lata aos 24 meses, e em saco de polietileno, aos 24 e 30 meses de armazenamento.

No segundo grupo, 34% a 48%, estdo incluidos os tratamentos das embalagens de
papel e de malha armazenados por 24 meses em camara, e das embalagens de lata e de
polietileno, mantidas no mesmo ambiente por 30 meses, além dos diasporos acondicionados
em lata e mantidos em ambiente, por seis meses. O terceiro grupo contém o tratamento dos
diasporos acondicionados em malha e mantidos em camara por 30 meses ¢ o de polietileno
em ambiente, por seis meses, germinagdo respectiva de 23% e 29%. No ultimo grupo, 0% a
16%, estdo os tratamentos dos didsporos mantidos em ambiente, por seis, 12 e 18 meses.

Na avaliacdo do vigor dos didsporos armazenados, pelo teste de emergéncia em
substrato de areia, a andlise de agrupamento resultou em quatro grupos, cujos tratamentos
estdo agrupados de forma muito semelhante ao obtido pela germinacdo em laboratorio,
também no substrato de areia. Além da condi¢do inicial, o primeiro grupo, emergéncia de

56% a 65%, e o segundo grupo, 35% a 51%, concentram a maioria dos tratamentos mantidos
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em camara. No segundo grupo esta incluso o primeiro tratamento mantido em ambiente,
constituido pelo acondicionamento na embalagem de lata aos seis meses de armazenamento.

O terceiro grupo, emergéncia de 23% a 28%, ¢ constituido pelos tratamentos dos
diasporos acondicionados em polietileno, aos seis meses de armazenamento em ambiente, €
também daqueles acondicionados em papel, aos 24 meses, ¢ de malha, aos 30 meses de
armazenamento em camara. O quarto grupo, com emergéncia de 0% a 16%, concentra os
outros tratamentos mantidos em ambiente, além dos diasporos acondicionados em malha e
mantidos em camara por 24 meses.

A andlise de agrupamento da emergéncia em substrato comercial também resultou em
quatro grupos, ¢ os resultados se expressaram de forma semelhante, com a inclusdo da
condi¢do inicial no primeiro grupo, emergéncia de 67% a 75%. Este grupo, e o segundo, 44%
a 63%, somente contém tratamentos mantidos em camara. Ainda é possivel observar no
primeiro grupo, todas as embalagens aos seis meses, €, no segundo, todos as embalagens aos
12 e 18 meses de armazenamento.

Com emergéncia de 24% a 38%, no terceiro grupo estdo os outros tratamentos
mantidos em camara por 24 ¢ 30 meses, além de dois tratamentos mantidos em ambiente,
quando os didsporos foram acondicionados em lata e polietileno até seis meses de
armazenamento. No ultimo grupo estdo todos os outros tratamentos mantidos em ambiente
por seis, 12 e 18 meses, cuja emergéncia variou de 0% a 13%.

Para facilitar a discussao dos resultados, na Figura 5 estdo os diagramas de caixas para
a germinagdo e a emergéncia dos didsporos de aroeira armazenados sob diferentes condigdes,
mas separados em funcdo de cada um dos fatores: embalagem, periodo e ambiente de
armazenamento. Uma visdo geral dos diagramas de caixas apresenta uma alta similaridade
quando os dados sdo analisados individualmente para cada um dos fatores considerados, com

algumas peculiaridades relacionadas com os diferentes métodos de anélise.
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Figura 5 - Diagrama de caixas com mediana, quartis, dispersos (0), e extremos (A) da
germinagcdo ¢ da emergéncia de diasporos de Myracrodruon urundeuva, no respectivo
substrato, em funcdo da embalagem (LT = lata; PL, PP e RF, respectivamente, sacos de
polietileno, de papel, e de malha); do ambiente (CC = camara, e SL = ambiente) e do periodo
de armazenamento. A barra isolada € o valor inicial.



56

Os diagramas do lado esquerdo estdao relacionados com o fator embalagem, e, exceto
para a analise da germinacdo sobre papel, todas as outras analises demonstraram uma
diminui¢ao no valor da mediana da embalagem impermedavel para as semipermeaveis e depois
para a permeavel, em relagdo as trocas de vapor de agua. Isto indica que os métodos
expressaram resultados diferentes na anélise da viabilidade dos didsporos armazenados, € isto
ndo ocorreu na analise do vigor.

Também foi observada uma diminui¢do na faixa dos valores do primeiro quarto, que
se aproximaram do valor minimo, para todas as embalagens, o que deve ser atribuido mais ao
efeito do ambiente, do que das embalagens utilizadas.

No ultimo quarto de valores, de modo geral, a faixa se ampliou, mas o valor maximo
variou pouco entre as embalagens, e, neste caso, ¢ mais adequado relacionar o efeito ao
ambiente de camara.

Os efeitos da embalagem na diminui¢do da deterioracdo foram registrados de forma
isolada. Para constatar este fato é necessario analisar os quatro diagramas centrais que se
referem ao efeito do ambiente de armazenamento sobre a manutencdo da viabilidade e do
vigor. E possivel observar que as caixas sdo distintas para cada ambiente: as de cdmara
contém valores acima de 30% até o valor inicial, enquanto as do ambiente estdo abaixo de
30% e suas medianas proximas ao valor zero ou agrupadas neste valor.

Novamente o método de analise expressou maiores ou menores variagdes, sendo que a
germinagdo sobre papel registrou a menor amplitude de resultados, em relagdo a germinagao
em areia. De outro lado, a amplitude da emergéncia foi semelhante, mas com valores maiores
para a emergéncia em substrato comercial, em relagdo a areia.

Outro aspecto ¢ relativo aos valores dispersos observados em todos os diagramas para
a viabilidade e o vigor dos diasporos acondicionados em lata e armazenados em ambiente, aos

seis meses de armazenamento. Também foi registrado como disperso o valor da emergéncia
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em areia obtido para os diasporos acondicionados em polietileno e armazenados por seis
meses em ambiente, e mais o valor da emergéncia em areia, para os didsporos acondicionados
em malha e armazenados por 30 meses em camara.

Nos dois primeiros casos, o resultado reflete o efeito positivo da embalagem na
conservagdo da qualidade dos diasporos no ambiente, enquanto no terceiro, reflete a maior
deterioragdo proporcionada pela embalagem, no ambiente de camara.

O tipo de permeabilidade da embalagem de lata e de polietileno ndo impediu que os
diasporos apresentassem uma alteracdo no seu teor de agua inicial, aos seis meses, mantidos
em ambiente, em relagdo as outras embalagens. Contudo, as trocas foram menores e a menor
atividade metabodlica permitiu a conservacdo da energia para garantir a germinagdo ¢ a
emergéncia. O efeito inverso foi observado na camara, aos 30 meses, para os didsporos
acondicionados em malha. Ainda que este ambiente tenha algum controle, apresenta alguma
variag¢do na temperatura ¢ na umidade relativa.

A redugdo na viabilidade dos didsporos mantidos em ambiente esta relacionada com a
variagdo no teor de dgua e na temperatura, pois o aumento da atividade respiratéria reduz a
sua qualidade, como conseqiiéncia da diminuicdo ou esgotamento das reservas (Carneiro e
Aguiar, 1993). A temperatura afeta diretamente a velocidade das reagdes quimicas,
acelerando a respiragdo e o desenvolvimento de microrganismos, de modo que a sua redugao
beneficia a conservacao de sementes ortodoxas (Marcos Filho, 2005).

Os resultados obtidos demonstram que o armazenamento em temperatura um pouco
mais baixa que a do ambiente pode diminuir significativamente a velocidade de deterioragao,
e a disponibilizar os didsporos de aroeira por periodos mais longos, com certa independéncia
da oferta natural de sementes. Ainda assim, a maioria dos trabalhos utiliza camaras frias ou
secas (Souza et al., 1980; Frayha, 1999; Tedfilo et al., 2004), ou a criopreservagao (Medeiros

e Cavallari, 1992; Medeiros et al., 1992; 2000).
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Independentemente do método de analise, os resultados demonstram a importancia do
ambiente de armazenamento na diminui¢cdo da velocidade de deterioragao dos didsporos de
aroeira, ¢ o ambiente de camara foi mais efetivo nesta diminuigao.

A analise da perda de viabilidade ou de vigor, em funcdo do periodo de
armazenamento, nos diagramas do lado direito (Figura 5), registra um comportamento
semelhante quanto ao valor da mediana, com uma diminui¢do gradativa até 18 meses, ¢
posteriormente apresenta valores superiores aos 24 ¢ 30 meses de armazenamento.

Como a deterioracdo ndo ¢ reversivel, este comportamento ¢ explicado pela nao
avaliacdo dos diasporos armazenados em ambiente, aos 24 ¢ 30 meses, pois ja haviam perdido
a viabilidade aos 18 meses de armazenamento. Como esta perda foi gradual, a presenca dos
menores valores de germinagdo e de emergéncia sdo os responsaveis por tal comportamento,
que se manifesta basicamente no primeiro quarto de valores, que diminui dos seis aos 12
meses, ¢ forma uma tnica linha aos dezoito, com a total deterioragao.

De outro lado, a analise das caixas aos 24 ¢ 30 meses permite uma interpretacdo dos
efeitos do método de andlise, pois sdo relativos apenas aos didsporos armazenados em camara.
Assim a emergéncia sobre papel proporcionou resultados similares nos dois periodos e de
pequena amplitude, enquanto a germinacdo em areia apresentou maiores diferengas com o
aumento da amplitude e a diminui¢do da viabilidade dos didsporos.

Também ¢é possivel observar que, exceto para a germinagao em papel, as outras formas
de avaliagdo da qualidade dos diasporos de aroeira armazenados com seis meses revelaram
valores superiores a qualidade inicial. Isto pode ter relacdo com a presenga de didsporos ainda
imaturos na colheita e que atingiram a maturidade fisiol6gica durante este periodo.

A viabilidade e o vigor dos didsporos de aroeira diminuem com o tempo, e este fato
pode ser detectado por todas as técnicas utilizadas. No ambiente, o resultado obtido ¢ inferior

ao registrado por Souza et al. (1980) e Tedfilo et al. (2004) que registraram a manutengao da
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viabilidade de diasporos de aroeira até sete e nove meses, respectivamente. Contudo, ¢
semelhante ao observado por Duarte (1978). Para o armazenamento em camara, os trabalhos
registraram a manutencao da viabilidade e parcialmente do vigor, mas em periodos menores:
12 meses (Teofilo et al., 2004); 13 meses (Souza et al., 1980); ¢ 14 meses (Frayha, 1999).

Sementes de Acacia polyphylla acondicionadas em sacos de papel e armazenadas em
ambiente t€ém a germinacdo reduzida a partir do quarto més, mas em camara fria mantiveram
a germinagdo por um ano, enquanto em embalagem de vidro a qualidade fisiologica foi
mantida por dois anos (Araujo Neto et al., 2005).

Resultados semelhantes foram observados com Cnidosculus phyllacanthus cujas
sementes armazenadas em ambiente de sala deterioraram acentuadamente a partir de 90 dias
de armazenamento, enquanto em camara seca, mantiveram a germinagdo por 360 dias,
independente da embalagem utilizada (Silva et al., 2005). Corlett et al. (2007) concluiram que
sementes de Bixa orellana acondicionadas em embalagens de aluminio e de polietileno, em
condi¢des de vacuo, preservaram a qualidade fisioldgica, quando mantidas em freezer e
refrigerador, em relagdo a camara fria e em ambiente.

Apesar da germinag¢do sobre papel ser amplamente utilizada (Souza et al., 1980;
Medeiros e Cavallari, 1992; Silva et al., 2002), neste trabalho foi observado que, algumas
vezes, a radicula nao ficou agregada ao substrato e dificultou a libera¢do dos cotilédones do
exocarpo do fruto, considerando que a germinagao da aroeira € epigea.

Este fato ndo aconteceu com o substrato areia que, contudo, impos uma barreira fisica
a ser vencida durante a germinagdo, mas que também atuou na retengdo do exocarpo. Desta
forma, foi possivel observar que isto afetou a germinagdo e se manifestou na maior
distribuicdo dos resultados, em relagdo a germinagao sobre papel. A despeito disto, Pacheco et
al. (2006) ndo encontraram diferengas ao comparar a germinagao de didsporos de aroeira, nos

substratos entre e sobre papel, areia, vermiculita e fibra de coco.
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Santos e Aguiar (2000) concluiram que a germinacao sobre areia foi a mais adequada
para sementes de Sebastiania commersoniana, quando comparada com entre areia, entre
papel, e sobre papel. Os mesmos tratamentos para a germinagdo de sementes de Mimosa
caesalpiniaefolia revelaram que o melhor substrato foi entre papel (Alves et al., 2002).

Como este trabalho procura determinar uma forma simples de armazenamento para
disponibilizar diasporos de aroeira para a produgdo de muda, também se efetuou a emergéncia
em areia, pois Carvalho (2003) recomenda a semeadura em canteiro seguida de repicagem
para as embalagens definitivas. Também foi utilizada a emergéncia em substrato comercial,
considerando que a semeadura direta na embalagem ¢ uma técnica que pode evitar perdas e
defeitos no sistema radicular, em relagao ao processo de repicagem.

Neste caso, ndo foi possivel distinguir alteragdes permanentes entre as emergéncias
nos diferentes substratos, ¢ mesmo comparadas aos resultados de laboratorio. Na casa de
vegetagdo, as caixas com areia, ndo foram cobertas e eram furadas, e isto suscita a
possibilidade de que algumas diferencas observadas na emergéncia em areia possam estar
relacionadas com a percolagdo e a maior evaporacdo. Isto pode ter ocasionado uma menor
disponibilidade de agua, ainda que por curto periodo. De outro lado, as diferengas entre os
valores para os dois tipos de substratos foram pequenas.

O substrato comercial, apesar de apresentar densidade inferior a da areia, possui em
sua formulacdo a vermiculita que retém a dgua por mais tempo. A menor variacdo da umidade
no substrato poderia favorecer a absor¢ao de dgua pelos didsporos nos tubetes, € expressar um
maior valor de emergéncia, ainda que as regas tenham sido homogéneas para ambos.

A Tabela 3 contém os coeficientes de correlagao simples de Kendall Tau entre todas as
variaveis. As correlagdes significativas, positivas, e adjetivadas como muito altas, foram entre
os resultados da germinacdo em areia, tanto com a emergéncia em areia (0,724) como em

substrato comercial (0,827), e também entre estes dois substratos utilizados para emergéncia
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(0,771). De outro lado, apesar de significativas e positivas, foram adjetivas como substanciais
as correlacdes entre a germinagdo sobre papel, tanto com a germinagdo em areia (0,621),

como as emergéncias em areia (0,646) e em substrato comercial (0,693).

Tabela 3 - Coeficiente de correlacdo de Kendall Tau entre a germinagao sobre papel (SP) e
em areia (SA), a emergéncia em areia (EA) e em substrato comercial (ES), e os respectivos
tempos médios (TSP, TSA, TEA, TES), a condutividade elétrica (CE), ¢ a massa de mil
diasporos (MM) de Myracrodruon urundeuva armazenados sob diferentes condigdes.

SP SA EA ES TSP TSA TEA TES CE

SA 0,621%*
SB
EA 0,646%*  0,724%*
SB MA
ES 0,693**  0,827**  0,771%*
SB MA MA
TSP -0.383%%  -0470%*  -0491%*  .0,557%*
MD MD MD SB
TSA  -0,530%%  -0491%%  .0512%*  _0,558%* 0,261 *
SB MD SB SB BX
TEA 0,023 0244 * 0311 *  -0,328%%  (447** 0,211
NG BX MD MD MD BX
TES  -0.406%*  -0,480%* -0,402%* -0,499** 0231 *  0,548** 0316 *
MD MD MD MD BX SB MD
CE -0,152 -0,113 -0,090 0,088  -0315** 0,173 0,088 0276 *
BX BX NG NG MD BX NG BX
MM 0,187 0,167 0,175 0,145 0,103 -0356**  -0,004  -0265*  -0,178
BX BX BX BX BX MD NG BX BX

(*) p<0,05 e (**) p<0,01. Adjetivos: NG: Negligenciavel (0,001 a 0,099); BX: Baixa (0,100 a
0,299); MD: Moderada (0,300 a 0,499); SB: Substancial (0,500 a 0,699); MA: Muito alta
(0,700 a 0,999); PF: Perfeita (1,000).

Isto confirma que a andlise através da germinagdo sobre papel, dos diasporos de
aroeira armazenados fornece a melhor avaliagdao da sua viabilidade, com similaridade entre as
outras formas de avaliagdo, tanto da viabilidade, quando do vigor. Estes resultados coadunam
com aqueles obtidos por Marques et al. (2002b) que discriminaram de modo eficiente trés
lotes de Dalbergia nigra, com alta correlagdo entre os resultados de laboratorio e de viveiro.

Este aspecto ¢ importante, quando se avalia a maior correlagdo obtida, pois fornece um
indicativo de que o resultado da analise em laboratorio podera se repetir na analise em casa de
vegetagdo, ou mesmo no processo de produgdo da muda. E uma ferramenta que pode auxiliar

na previsao dos resultados na atividade produtiva.
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Tempo médio de germinacio dos diasporos e emergéncia de plintulas

O resultado da analise dos tempos médios para os didsporos de aroeira armazenados
estd representado pelos dendrogramas da Figura 6. Os tratamentos cujos valores de
germinagdo e emergéncia foram nulos, pela perda de viabilidade dos diasporos, foram
excluidos desta analise, ainda que tenham sido utilizados anteriormente. Isto porque ¢
possivel afirmar que uma semente ndo germinou, mas nao ¢ possivel definir o tempo que a
mesma demorou em ndo germinar. Assim esta variavel nao ¢ adequada para esta situagao.

Como os tempos médios de germinacdo e de emergéncia abrangem uma faixa de
valores bem menor, se comparados com a porcentagem de germinacdo e de emergéncia, foi
possivel adotar os grupos formados no valor 10 da escala, equivalente a um valor maximo de
agrupamento igual a 40%. Ainda que isto, aparentemente, resulte em um valor alto, ainda
assim resulta em diferengas médias em torno de um dia, entre os grupos formados.

Para facilitar a interpretacdo, na Tabela 4 estdo o nimero total de tratamentos para
cada ambiente de armazenamento, ¢ a faixa dos valores dos tempos médios de germinagdo e
de emergéncia, nos respectivos substratos. O valor inicial também foi incluido, e, para todas
as condicdes de analise, foram obtidos trés grupos de tratamentos semelhantes.

Na andlise sobre papel, o primeiro grupo, 3,5 a 4,7 dias, contém o tempo médio do
controle, e dos tratamentos com todas as embalagens mantidas em camara até 30 meses,
exceto das embalagens de polietileno e de papel, e os tratamentos mantidos até seis meses em
ambiente, em todas as embalagens. No segundo grupo, 5,0 a 5,6 dias, estdo as embalagens de
polietileno e de papel, mantidas em camara até 30 meses, ¢ a embalagem de lata em ambiente,
por 12 meses. No terceiro grupo, 6,3 a 7,0 dias, os tratamentos com as embalagens mantidas

em ambiente por 12 meses, pois aos 18 meses, a deterioragdo foi completa.
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Figura 6 - Dendrograma do agrupamento do tempo médio de germinagao sobre papel (A) e
em areia (B), e do tempo médio de emergéncia em areia (C) e em substrato comercial (D) de
diasporos de Myracrodruon urundeuva armazenados sob diferentes condigdes, e o0s
respectivos valores iniciais. Foram excluidos os tratamentos cujos didsporos ndo germinaram
ou ndo emergiram. Os dois digitos representam o periodo de armazenamento (06, 12, 18, 24 ¢
30 meses); as duas letras centrais, as embalagens (LT = lata; PL, PP e RF, respectivamente,
sacos de polietileno, de papel, ¢ de malha); e as ultimas duas letras os ambientes de
armazenamento (CC = camara, e SL = ambiente).



64

Para o tempo médio de germinagao em areia, o primeiro grupo, 3,4 a 3,9 dias, além da
germinacao inicial, contém basicamente os tratamentos mantidos em camara, com a maioria
das embalagens para os periodos de seis a 18 meses de armazenamento, ¢ um tratamento
mantido em ambiente por 12 meses, em saco de papel. O segundo grupo, 4,1 a 4,6 dias
concentra os tratamentos mantidos em camara entre 18 ¢ 30 meses, com todo tipo de
embalagem, além daqueles referentes a embalagem de lata mantida em ambiente durante seis
e 12 meses, e de malha, por seis meses, neste mesmo ambiente. No terceiro grupo, estdo os
tratamentos das embalagens de maior permeabilidade mantidos em cdmara por 24 meses ¢ os

outros mantidos no ambiente.

Tabela 4 - Numero de tratamentos semelhantes pela analise de agrupamento, para a camara
(CC) e ambiente (SL), e respectiva faixa de tempo médio de germinacdo (TG) e de
emergéncia (TE), nos respectivos substratos, de didsporos de Myracrodruon urundeuva
armazenados sob diferentes condi¢gdes. Foram excluidos os tratamentos cujos didsporos nao
germinaram.

Tempo médio de germinagdo (dias) Tempo médio de emergéncia (dias)

Grupo Sobre papel Areia Areia Substrato comercial

CC SL TG CC SL TG CC SL TE CC SL TE

1 19 4 35a47 1" 1 34a39 10 3 40a48 15 0 49a59
2 2 1 50a56 8 3 41a46 " 2 49a61 3 3 63a6,9
3 0 3 63a70 2 4 48a50 0 1 8,8 3 3 72a81l

(*) grupo onde foi incluida a condigdo inicial dos diasporos (tempo médio de germinacao
sobre papel, 3,8 dias, em areia, 3,4 dias; e emergéncia em areia, 5,0 dias, e em substrato
comercial, 5,1 dias).

Para este tipo de analise, os valores do primeiro grupo, 3,4 a 3,9 dias, foram inferiores
aos valores encontrados por Pacheco et al. (2006), quando testaram diferentes substratos, e
obtiveram os menores tempos médios de germinagdo em temperaturas constantes, nos
substratos: entre papel e fibra de coco, 4,4 dias; entre e sobre vermiculita. 4,2 dias; e sobre

fibra de coco, 4,1 dias. De outro lado, foram superiores aos 2,8 dias obtidos por Dorneles et

al. (2005), que, contudo utilizaram o critério botanico, obviamente com menores valores.
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A analise do tempo médio de emergéncia em areia foi o unico caso em que o tempo
inicial ndo estd no primeiro grupo, com 4,0 a 4,8 dias. Neste grupo estdo os tratamentos de
camara, para todas as embalagens, ¢ exceto para 24 meses, todos os outros periodos estdo
presentes, além de dois tratamentos de ambiente, com as embalagens lata e papel, aos seis
meses de armazenamento.

O segundo grupo, 4,9 a 6,1 dias, contém o tempo inicial e dois tratamentos do
ambiente, com a embalagem de malha aos seis meses e de polietileno aos 12 meses, além dos
outros tratamentos mantidos em camara, com todos os periodos e embalagens. O ultimo
grupo, 8,8 dias, contém apenas o tratamento da embalagem de lata, que foi mantida em
ambiente, por 12 meses.

Para o tempo médio de emergéncia em substrato comercial, o primeiro grupo, 4,9 a 5,9
dias, contém o valor inicial e apenas os tratamentos mantidos em camara, até 18 meses, com
todos os tipos de embalagem, mais os tratamentos mantidos por 30 meses neste ambiente,
com as embalagens impermedvel e semipermeavel. O segundo e o terceiro grupos,
respectivamente, 6,3 a 6,9 dias ¢ 7,2 a 8,1 dias, contém todos os tratamentos mantidos em
ambiente, com todas as embalagens, de seis ¢ 12 meses, e os outros tratamentos da camara
controlada, com todas as embalagens, aos 24 e 30 meses de armazenamento.

Na Figura 7 estdo os diagramas de caixas para o tempo médio de germinacdo ¢ o
tempo médio de emergéncia, em funcdo de cada um dos fatores: embalagem, ambiente e
periodo de armazenamento. Os diagramas do lado esquerdo estdo relacionados com o fator
embalagem, e, exceto para o substrato comercial, os tempos médios ndo demonstraram um
aumento no valor da mediana para as embalagens, em relagdo ao aumento da permeabilidade.

O tempo médio de emergéncia em substrato comercial apresentou um valor crescente
para a mediana, e com amplitude maior. Isto pode ter ocorrido em funcdo da densidade do

substrato, com uma menor oferta de 4gua, e com isto aumentou o tempo de emergéncia.
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Figura 7 - Diagrama de caixas com mediana, quartis, dispersos (©), e extremos (A) do tempo
médio de germinacdo e da emergéncia de didsporos de Myracrodruon urundeuva, no
respectivo substrato, em fun¢do da embalagem (LT = lata; PL, PP e RF, respectivamente,
sacos de polietileno, de papel, e de malha); do ambiente (CC = cdmara, e SL = ambiente) e do
periodo de armazenamento. A barra isolada € o valor inicial.
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Os quatro diagramas centrais referem-se ao efeito do ambiente de armazenamento
sobre o tempo médio de germinagdo e de emergéncia dos diasporos de aroeira, € neste caso,
os resultados apresentam as caixas e o comportamento das medianas semelhantes, exceto para
a analise efetuada no substrato de areia em casa de vegetacdo. Neste caso a mediana
permaneceu proximo aos cinco dias, enquanto nos outros diagramas as medianas foram
maiores para o ambiente, em relagdo a camara, e este maior em relagdo ao tempo inicial. Este
fato ¢ decorrente do maior consumo de energia do diasporo durante o armazenamento em
ambiente, aumentado assim esta variavel, em relacdo aos diasporos que foram mantidos em
camara, com menor temperatura, ¢ um menor consumo de energia armazenada.

Os diagramas da direita apresentam a variacdo do tempo médio de germinagdo ¢ de
emergéncia em fun¢do do periodo de armazenamento, ¢ é possivel verificar que as medianas
ndo apresentaram um comportamento semelhante ao observado para a germinagdo e para a
emergéncia, nos diferentes substratos testados.

O pressuposto de que o tempo médio de germinagdo poderia aumentar com o aumento
do periodo de armazenamento é parcialmente aparente para a analise da germinagdo sobre
papel e em areia. Contudo, a diferenga estd na variagdo de 4 para 5 dias que se observou no
substrato sobre papel, enquanto no substrato de areia variou de 3,5 para 4,5 dias.

Este variacdo pode estar relacionada com a falta de apoio para reter o exocarpo do
fruto e facilitar o surgimento do cotilédone, o que ndo aconteceu na areia. Para facilitar este
processo alguns trabalhos utilizam o rolo de papel toalha, tipo “Germitest” (Martins Netto ¢
Faiad, 1995; Salomao e Allem, 2001; Tedfilo et al., 2004), mas que apresenta o inconveniente
de poder afetar o processo, quando sdo registradas as leituras diarias.

Ainda ¢ possivel observar o efeito da germinagdo mais lenta dos diasporos mantidos
em ambiente, cujas caixas de resultados apresentam maior comprimento aos 12 meses, com

um valor maximo proximo aos 7 dias, analisados pela germinacao sobre papel, e de até 6 dias
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para a emergéncia em areia, ¢ at¢ 8 dias para a emergéncia em substrato comercial. O
comportamento mais irregular foi registrado para o tempo de emergéncia em substrato
comercial, que pode estar relacionado com a sua consisténcia e densidade.

Entre os tempos médios de germinagdo e emergéncia, para os substratos utilizados,
somente foi encontrada uma correlagdo significativa e positiva (0,548) que foi adjetivada
como substancial, e que foi entre o tempo médio de germinagdo em areia com o tempo de
emergéncia em substrato (Tabela 3). Outras duas foram adjetivadas como moderadas, que foi
o tempo de emergéncia em areia, tanto com o tempo de germinagao sobre papel (0,447), como
com o tempo de emergéncia em substrato (0,316). As outras correlagdes foram moderadas ou
baixas, indicando que o substrato pode interferir nestas andlises, pela resisténcia fisica
imposta a emergéncia dos cotilédones ou a fixagdo da raiz. De acordo com Pifia-Rodrigues et
al. (2004), condigdes diferenciadas de agua, luz e substrato no teste de germinagdo podem
afetar a analise do vigor quando se utiliza o tempo médio como a variavel dependente.

O tempo maior esperado na emergéncia também ocorreu (Tabela 3). Quando se
analisou a correlagdo entre a germinagdo e a emergéncia, com o0s respectivos tempos médios,
todas as 16 combinagdes foram negativas, como era de se esperar, apenas uma ndo foi
significativa, contudo, apenas quatro foram adjetivadas como substanciais.

As correlagdes substanciais e inversamente proporcionais foram: o tempo médio de
germinagdo em areia tanto com a germinagdo em papel (-0,530), como com as emergéncias
em areia (-0,512) e em substrato comercial (-0,558); além do tempo médio de germinagao
sobre papel que foi inversamente proporcional a emergéncia em substrato comercial (-0,557).

Das doze combinagdes restantes, dez apresentaram correlagdes inversas ¢ adjetivadas
como moderadas; uma delas, de baixa correlagdo; e a ultima, de correlacdo negligenciavel,
que também foi a Unica que ndo apresentou significancia (Tabela 3). Isto pode decorrer do

fato de que o tempo médio tanto de germinagao como de emergéncia dos didsporos de aroeira,
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¢ relativamente curto, resultando no agrupamento da grande maioria dos tratamentos, em um
unico grupo, dificultando uma maior diferenciacdo entre esta variavel.

O avango da deterioracdo estd relacionado com a diminui¢do da energia disponivel
para manter a semente viavel. A diminui¢@o da energia esta refletida nos menores valores de
germinagdo ou emergéncia. Como conseqiiéncia também pode ser mais lento o processo de
multiplicagdo celular, com retardamento das fases de protrusdo, liberagdo de cotilédones e
hipocotilo. O reflexo disto é registrado com um aumento no tempo médio de germinagdo ou
emergéncia.

Ainda que existam alguns problemas com o substrato areia, em relacdo aos outros
substratos (Pacheco et al., 2006), o seu uso revelou melhor correlagdo para a analise em
laboratério, em relagdo ao substrato sobre papel. Interessante seria este tipo de avaliagdo para
outros substratos, pois a sua escolha adequada pode ter efeito diverso para as diferentes
variaveis utilizadas na analise, ainda que a sua obtencdo seja decorrente do mesmo teste
(Pifia-Rodrigues et al., 2004).

Quanto ao substrato comercial, o resultado € positivo, pois revela a possibilidade de
ser utilizada a emergéncia ou o seu tempo médio para avaliagdo dos didsporos de aroeira, em

destaque se o objetivo for para a produ¢do de mudas.

Condutividade elétrica

A variacdo da condutividade elétrica dos didsporos armazenados de aroeira estd na
Figura 8, expressa por curvas de regressdo, sendo a condutividade elétrica inicial de 450,42
uS.cm™.g ™. Na camara, independente do tipo de embalagem, foi observado um decréscimo na
condutividade elétrica dos diasporos de aroeira, durante o armazenamento. Exceto para os

diasporos acondicionados em lata, que apresentaram uma tendéncia de estabilizacdo no final
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do periodo de armazenamento, os diasporos acondicionados nas outras embalagens

apresentaram um decréscimo de comportamento linear.
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Figura 8 - Condutividade elétrica de diasporos de Myracrodruon urundeuva acondicionados
em: lata (LT, 0); e em sacos de polietileno (PL, ¢), de papel (PP, A), e de malha (RF, o)
em fun¢do do periodo de armazenamento em camara (A) e, em ambiente (B). Condutividade
elétrica inicial de 450,42 pS.cm™.g™'. (ns) = regressio ndo significativa.

Com os diasporos mantidos em ambiente, independente da embalagem, a varia¢ao da
condutividade apresentou comportamento de 3° grau. Exceto para os didsporos mantidos na
embalagem de lata, os mantidos nas outras embalagens apresentaram um aumento na
condutividade, aos seis meses, seguido de diminui¢do aos 12 e novo aumento aos 18 meses.

A andlise da viabilidade desses didsporos armazenados na cdmara revelou uma
pequena diminuigdo nesta caracteristica até os 30 meses, e, para os armazenados no ambiente,
a diminui¢do se manifestou aos seis meses, aumentou aos 12 meses, e foi suprimida aos 18
meses. Desta forma, o esperado seria que os valores de condutividade aumentassem, para
caracterizar a diminuicao no vigor dos didsporos de aroeira, o que ndo foi observado.

Este teste estd fundamentado no fato de que a semente menos vigorosa apresenta

menor velocidade de restabelecimento na integridade das membranas celulares durante a

embebicdo, com liberacdo de maiores quantidades de solutos para o meio exterior. Entre os
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lixiviados sdo citados: agucares, aminoacidos, acidos graxos, proteinas, enzimas e ions
organicos (Marcos Filho, 2005). A média dos principais componentes quimicos de didsporos
de aroeira é: proteinas, 36,3% (albumina, globulina, prolamina e glutelina); 26,5% de
lipideos; acucares soluveis, 3,5% (arabinitol, manitol, glucitol e xilitol); 0,1% de amido, e
15,2% de outras substancias nao identificadas (Abdala et al., 2002).

Durante o armazenamento, a diminui¢do do vigor expressa o aumento da deterioragdo
e a maior liberacdo de exsudados e ions para o meio liquido facilitam a passagem de uma
corrente elétrica, cuja intensidade pode ser medida. Desta forma ocorre um aumento no valor
da condutividade elétrica, em relagdo a uma medig@o anterior, com as sementes vigorosas, em
relacdo a medicdo recente. Isto foi registrado para Dalbergia nigra (Marques et al., 2002a),
Pterogyne nitens (Tonin et al., 2005), Sebastiana commersoniana (Santos ¢ Paula, 2005) ¢
Caesalpinia peltophoroides (Pontes et al., 2006). De outro lado, Kohama et al. (2006) ja
encontraram aumentos significativos na condutividade elétrica de sementes de Eugénia
brasiliensis com aumento do nivel de secagem, antes do armazenamento. Nesses ensaios, 0s
valores de condutividade variaram de 50 a 200 pS.cm™.g™' (Marques ef al., 2002a); 110 a 410
uS.cm™.g™ (Tonin et al., 2005); 40 a 220 pS.cm™.g™' (Santos e Paula, 2005); 50 a 60 pS.cm”
¢! (Pontes et al., 2006); de 5a 21 uS.cm™.g" (Kohama et al., 2006).

Lotes de aroeira coletados em trés anos consecutivos e armazenados por 5, 17 e 29
meses em ambiente, apresentaram para frutos e sementes, respectivamente a condutividade
de: 426,0 pS.cm™.g™' ¢ 384,7 uS.cm™.g”', germinacdo de 87% e 75%:; para 17 e 29 meses nio
houve germinagio e os valores foram respectivamente de: 499,7 pS.cm™.g” e 516,7 pS.cm’
Lg!e597.9 uS.em™.g ! € 596,8 uS.cm™.g” (Duarte ef al., 2000), e os autores consideraram
que houve maior perda de eletrolitos com o armazenamento. Para um teste de progénies com
aroeira, Baleroni et al. (2001) encontraram uma correlagdo de -0,69 entre a média geral da

condutividade e a germinagio média, respectivamente de 582,02 pS.cm™.g”' ¢ 18,4%.
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O baixo valor encontrado para os coeficientes de correlacao entre a condutividade e a
germinagdo sobre papel (-0,152), e em areia (-0,113), bem como da emergéncia em areia (-
0,090), e em substrato comercial (-0,088), ndo apresentaram significancia, ¢ ainda todas foram
classificadas como baixas e negligenciaveis (Tabela 3).

O fruto da aroeira exsuda um liquido de aspecto resinoso (Pacheco et al., 2006), e este
fato foi observado, pois chegou a manchar as embalagens usadas no seu acondicionamento. E
provavel que na analise inicial da condutividade este liquido tenha sido totalmente liberado
para a agua. Nas analises seguintes, parte deste liquido ficou retida na superficie interna da
embalagem, contribuindo, assim, para a diminuicdo da condutividade. A variacdo observada
pode estar relacionada com a casualidade de se retirar mais ou menos diasporos que, no
acondicionamento, mantiveram mais ou menos contato com a superficie da embalagem.

Apesar desses resultados de condutividade apresentarem os pressupostos estatisticos
de normalidade e de homocedasticidade, e de ter sido registrada significAncia entre os
tratamentos, ainda assim, ndo coadunam com os resultados obtidos da germinagdo e da
emergéncia durante o armazenamento nas diferentes condi¢cdes. Por estas razdes, foram
dispensados, ainda que os valores registrados na literatura e neste trabalho estejam préximos,

sendo necessaria uma investigacao mais profunda sobre o assunto.

Massa de mil diasporos

Para a aroeira deve ser denominada de massa de mil diasporos, sendo utilizada para o
calculo da densidade de semeadura, na determinagdo da massa de uma amostra de trabalho, ¢
para as analises de pureza de espécies que nao tenham um padrao definido. Também pode
fornecer uma idéia do estado de maturidade ¢ sanidade das sementes (Brasil, 1992; Tillmann,

2005).
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A variacao da massa de mil didsporos, em fun¢do do periodo de armazenamento sob

diferentes condigdes, esta na Figura 9, sendo que o valor inicial foi de 14,98g.

(LT) Y=15,030-0,045X+0,0011X2 R2=0,18 (LT) Y=14,859+0,298X-0,059X2+0,002X3 R2=1,0
— — — — (PL) Y=14,851-0,066X+0,0067X2-0,00016X3 R2=0,64 (PL) ns
_____ (PP) Y=14,872-0,092X+0,0033X2 R2=0,58 — - — - — (PP) Y=14,859-0,526X+0,070X2-0,002X3 R2=1,0
a7. T (RF) Y=14,734-0,012X R2=0,19 ... (RF) Y=14,859-0,656X+0,082X2-0,0026X3 R2=1,0
- 17 -
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Figura 9 - Massa de mil didsporos de Myracrodruon urundeuva acondicionados em: lata
(LT, 0); e em sacos de polietileno (PL, 0), de papel (PP, A), e de malha (RF, ) em fun¢do
do periodo de armazenamento em camara (A) e, em ambiente (B). Massa de mil didsporos
inicial de 14,98g. (ns) regressao ndo significativa.

Duarte et al. (2000) registraram que a massa de mil didsporos de aroeira, para lotes
coletados em trés anos consecutivos e armazenados por 29, 17 ¢ 5 meses, em ambiente de
sala, foi respectivamente de 13,1g, 17,4g e 17,4g, e concluiram que houve degradagdo das
reservas ao longo do tempo, pela variagdo registrada nesta caracteristica. Contudo, os
resultados expressos sdo relativos a lotes distintos, e coletados em anos distintos, portanto a
comparag¢do deveria ser com o valor inicial da massa de mil diasporos de cada lote.

Durante o periodo de armazenamento, a massa de mil diasporos apresentou diferentes
comportamentos, de acordo com o tipo de embalagem e com o ambiente de armazenamento.
Assim ocorreram aumentos ¢ diminuic¢des alternadas ou mesmo consecutivas, de acordo com
a embalagem, que se expressaram na regressdo através de equagdes de 3° grau, para os

diasporos armazenados em camara. Apesar da pequena dimensao dos diasporos de aroeira e a

diferenga das embalagens quanto a capacidade de troca de vapor de agua, o pressuposto de
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que a variagdo da massa de mil didsporos estivesse relacionada com o teor de adgua, ndo se
confirmou, e a correlagdo entre estas variaveis (-0,170), além de ser baixa, ainda foi negativa.
Ainda que os resultados da massa de mil didsporos tenham atendido aos pressupostos
de normalidade, e com diferencas significativas entre os tratamentos, ndo foi encontrada uma
correlagdo entre esta varidvel e os valores obtidos para germinagao sobre papel (0,187), e em
areia (0,167). Isto ainda ocorreu entre os valores de emergéncia em areia (0,175), e em

substrato comercial (0,145), sendo todos classificados como de baixa correlagio.

CONCLUSOES

Os diédsporos de aroeira podem ser armazenados, pelo menos, por até 30 meses em
camara controlada por condicionador de ar, acondicionados em embalagem de lata ou em
sacos de polietileno. Em ambiente de sala, o acondicionamento deve ser em embalagem de
lata, e o periodo de armazenamento ndo deve ser superior a seis meses.

No armazenamento de diasporos de aroeira, o uso do substrato sobre papel e sobre
areia afeta a analise da viabilidade, mas o uso do substrato de areia e substrato comercial ndo
afeta a analise do vigor.

O teste de condutividade elétrica e a massa de mil didsporos ndo sdo adequados para

avaliar a qualidade desses diasporos.
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CAPITULO 2

ENVELHECIMENTO ACELERADO E O VIGOR DE DIASPOROS DE Mpyracrodruon

urundeuva Fr. Allem. ARMAZENADOS SOB DIFERENTES CONDICOES

RESUMO - Este trabalho estabeleceu os padrdes para o teste de envelhecimento acelerado
com diasporos de aroeira, e testou este padrao durante o armazenamento. Didsporos de uma
area de coleta de sementes em Cuiabé foram beneficiados e acondicionados em embalagem de
lata e em sacos de polietileno, de papel e de malha de polietileno e armazenados em camara
refrigerada por um condicionador de ar e em ambiente de laboratorio. Apos a coleta,
diasporos foram submetidos aos periodos de 12, 18, 24, 30 e 36 horas de envelhecimento
acelerado, combinados com as temperaturas de 40, 41, 42 e 45°C, e a subseqiiente germinagao
revelou que a temperatura de 45°C e os periodos de 12, 18 e 24 horas foram mais eficientes.
Aos seis, 12, 18, 24 e 30 meses de armazenamento, os didsporos foram submetidos ao
envelhecimento a 45°C e comparados os periodos de exposi¢ao de 12 e 24 horas. O periodo
de 24 horas afetou mais intensamente o vigor dos didsporos armazenados, com menor
quantidade de plantulas normais, em relagao ao periodo de 12 horas. O periodo de 12 horas de
envelhecimento foi mais sensivel para detectar diferencas no vigor dos didsporos de aroeira

durante o armazenamento, em relagdo ao periodo de 24 horas.

Palavras chave: aroeira, conservagao, qualidade.
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ACCELERATED AGEING AND VIGOR OF DIASPORAS OF Mpyracrodruon

urundeuva Fr. Allem. STORED UNDER DIFFERENT CONDITIONS

ABSTRACT - This work established the pattern for the test of ageing accelerated with
diasporas of Myracrodruon urundeuva (“aroeira”), and tested this pattern during the storage.
Diasporas of a seed collection area in Cuiaba, Brazil, were be placed in tin container, and
polyethylene bag, of paper, and of polyethylene mash. They were stored in chamber which
was refrigerated by an air conditioner, and in laboratory environment. After collections
diasporas were submitted to periods of 12, 18, 24, 30 and 36 hours of accelerated ageing,
combined with the temperatures of 40, 41, 42 and 45°C, and the subsequent germination
revealed that temperature of 45°C and the periods of 12, 18 ¢ 24 were more efficient. At age
of six, 12, 18, 24 and 30 months of storage, the diasporas were submitted to the ageing at
45°C, and the exposition periods of 12 and 24 hours were compared. The 24-hour period
affected more intensely the vigor, with lesser amount of normal seedlings, in relation to the
period of 12 hours. The period of 12 hours of ageing was more sensible to detect differences
in the vigor of the diasporas of “aroeira”, due to of conditioning apparatus, during the storage

in controlled chamber, in relation to the 24-hour period.

Key words: "aroeira”, conservation, quality.
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INTRODUCAO

O vigor reflete a manifestagdo de um conjunto de caracteristicas que determinam o
potencial para a emergéncia rapida e uniforme de plantulas, e existem testes que avaliam
aspectos bioquimicos, outros procuram identificar diferengas fisiologicas ou detectar a
tolerancia das sementes ao estresse de varias naturezas (Marcos Filho, 2005).

Para Krzyzanowski e Franga Neto (2001), a deterioragdo da semente pode ser
simplificada como a perda de sua capacidade em produzir uma plantula normal, com a parte
aérea ¢ as raizes bem desenvolvidas, quando em processo de germinagao e emergéncia. Estes
autores concluiram que o vigor ¢ o inverso da deterioragdo, sendo um atributo de qualidade
que melhor expressa o desempenho da semente, na reproducdo e propagagao da espécie.

A reunido de informagdes sobre a qualidade das sementes possibilita estimar com
eficiéncia o seu comportamento, quanto ao vigor de seus lotes, sem desconsiderar a influéncia
genética, pois os resultados do teste de vigor sdo apenas comparativos e servem para ordenar
os lotes quanto ao potencial fisiologico de suas sementes (Marcos Filho, 2005).

A finalidade dos testes de vigor ¢ diferenciar os niveis de qualidade fisiologica que as
sementes possuem, ¢ que ndo podem ser determinados pelo teste de germinagdo, pela sua
propria limitacdo em determinar apenas o percentual de plantulas normais, sem diferenciar
critérios quanto ao seu desenvolvimento (Krzyzanowski e Franga Neto, 2001).

O teste de envelhecimento acelerado ¢ considerado um dos mais sensiveis e eficientes
para a avaliagdo do vigor entre lotes de sementes de diversas espécies (Schmidt, 2000; Pina-
Rodrigues et al., 2004; Marcos Filho, 2005; Tillmann, 2005), para fazer uma estimativa do
potencial de desempenho das sementes em condi¢des de campo (Pina-Rodrigues et al., 2004;
Tillmann, 2005). Também pode ser utilizado para determinar a capacidade potencial de

armazenamento dos lotes (Schmidt, 2000; Tillmann, 2005).
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A variagdo da qualidade da semente se reflete durante o armazenamento, pois a queda
do vigor antecede a queda da germinacdo. Desta forma, sementes com valores de germinagao
proximos, podem apresentar niveis distintos de vigor no armazenamento e na época de
semeadura, durante a emergéncia das plantulas, resultando em uma populagdo desuniforme,
ou mesmo, limitando o seu estabelecimento (Krzyzanowski e Franca Neto, 2001).

O teste de envelhecimento acelerado ¢ uma das opgdes de grande importancia para
avaliar o declinio na qualidade fisiologica, durante o periodo de armazenamento em longo
prazo (Phartyal et al., 2002). Contudo, Tillmann (2005) recomendou a adequacao deste teste
para as diversas espécies, pois a tolerancia 4 alta temperatura e a alta umidade relativa varia
dependendo da espécie.

Assim, a padronizagdo prévia das condi¢des de condugdo do teste de envelhecimento
acelerado ¢ determinante para a sua utilizagdo na avaliagdo do vigor de lotes de sementes de
espécies florestais, ou da qualidade das sementes durante o seu armazenamento, ou, ainda

para avaliar o seu vigor quando submetidas a diferentes tratamentos.

OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram determinar as melhores condigdes para
padronizagdo do teste de envelhecimento acelerado para didsporos de Myracrodruon
urundeuva, e, ainda, verificar se estas condi¢cdes padronizadas sdo adequadas para avaliar o

vigor dos didsporos de aroeira armazenados sob diferentes condicdes.



89

REVISAO DE LITERATURA

Para as espécies florestais nativas, ¢ necessario considerar o bioma em que ocorrem,
ainda que se trabalhe com a mesma espécie. Neste sentido, Carneiro e Aguiar (1993) lembram
que a produgdo irregular de sementes destas espécies impde estudos sobre armazenamento,
para garantir a sua oferta e a sua conservagdo genética. A aroeira ¢ uma espécie que se
enquadra nestas condigdes, com uma ampla area de dispersdo natural no Brasil, ¢ em regides
com caracteristicas ecologicas distintas. Em razao disso, Dorneles ef al. (2005) recomendaram
estudar os diasporos recém-colhidos, e Silva et al. (2002) de avaliar o seu comportamento
durante o armazenamento em diferentes condigoes.

Os testes de vigor sdo utilizados em programas de controle de qualidade da semente,
para a obtengdo de parametros durante o processo produtivo, que resultem em sementes de
alta qualidade. Também té€m sido utilizados nos programas de melhoramento genético para a
obtencdo de gendtipos de alta qualidade de sementes, conferido por algum atributo fisiologico
ou constitucional do tecido (Krzyzanowski e Franga Neto, 2001). Ainda apresentam potencial
para qualificar lotes para os programas de recuperacdo de areas degradadas, garantindo a
maxima variabilidade e o sucesso no estabelecimento da vegetacao.

O envelhecimento acelerado ¢ um teste de resisténcia ao estresse (Krzyzanowski e
Franca Neto, 2001; Pifia-Rodrigues, 2004; Marcos Filho, 2005), assim como os testes de frio,
de deterioragdo controlada, de germinagao a baixa temperatura, de submersdo, de imersao em
agua quente, ou em solugdo osmdtica, ou em solucdes toxicas a semente, além do teste de
Hiltner, também conhecido como do tijolo moido. Ainda existem os testes bioquimicos, os
fisiologicos, além dos fisicos (Krzyzanowski e Franga Neto, 2001; Marcos Filho, 2005). O
teste de envelhecimento acelerado também tem sido citado como de envelhecimento rapido

ou envelhecimento artificial, como alternativas para substituir o termo envelhecimento
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acelerado, como ¢ preconizado na industria (Carneiro e Guedes, 2002). Estes mesmos autores
sugeriram a utilizacdo do termo acelerado, por ser dimensionalmente o mais indicado.

O principio do teste se baseia na exposi¢do das sementes as condi¢des ambientais mais
importantes que influenciam na sua deterioracdo, que sdo as altas temperaturas e a alta
umidade relativa, por curtos periodos de tempo (Schmidt, 2000; Tillmann, 2005). Estas
condi¢des levam a uma alta taxa de respiragdo e consumo das reservas e aceleram os
processos metabdlicos que levam a sua deterioragdo (Pifia-Rodrigues et al., 2004).

A metodologia para o teste de envelhecimento acelerado adotado pela ISTA
(International Seed Testing Association) foi apresentada por Hampton e TeKrony (1995),
além de uma ampla abordagem técnica efetuada por Marcos Filho (1999).

Segundo Carneiro e Guedes (2002), durante a condugdo do teste, existem trés fatores
que causam o estresse e sdo responsaveis diretamente pelo posterior desempenho germinativo
que ocorre na amostra: a temperatura, a umidade no ambiente ¢ o periodo de exposicao das
sementes; além do efeito de covaridvel exercido pelo contetido de dgua. Além destes fatores,
Tillmann (2005) ainda acrescentou que o tipo de recipiente utilizado, ¢ o uso de sementes com
algum tipo de tratamento prévio, podem afetar o resultado do teste.

Para o fator temperatura, os niveis térmicos mais preconizados na literatura sao de 40,
41 e 42°C, podendo chegar até 45°C, dependendo da espécie. A temperatura de 40°C foi
utilizada para Piptadenia communis (Borges et al., 1992) e Anadenanthera colubrina (Garcia
et al., 2004); enquanto a temperatura de 41°C foi indicada para Carica papaya (Viggiano et
al., 2000), e para sementes de um hibrido de Sophora (Fountain et al. 2002). A temperatura de
42°C ¢ indicada para inimeras espécies, como: Lycopersicon esculentum (Nascimento et al.,
1993); Daucus carota (Spinola et al., 1998); Eucalyptus grandis (Camargo et al., 2000;
Nakagawa et al., 2001); Passiflora edulis (Catunda et al., 2003); Copaifera langsdorffii

(Ferreira et al., 2004; Carvalho et al., 2006); e Leucaena leucocephala (Mendes, 2006). A
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temperatura de 43°C foi utilizada para envelhecer as sementes de Araucaria angustifolia até
16 horas (Ramos e Carneiro, 1991), e Dalbergia sissoo por 72 horas (Thapliyal e Connor,
1997). Posteriormente, Fontes et al. (2001) utilizaram as temperaturas de 30° e 40°C para
Araucaria angustifolia, durante periodos de 3 a 9 dias.

O teste de envelhecimento acelerado também foi conduzido com a temperatura de
45°C para as sementes das espécies: Prosopis juliflora (Perez e Nassif, 1998); Peltophorum
dubium (Perez et al., 1999); Chorisia speciosa (Fanti e Perez, 2003; 2005); Aegiphyla
sellowiana (Biruel, 2006); e Zea mays (Fessel et al., 2006). Esta temperatura também foi
indicada para a conducdo do teste com Tabebuia roseo-alba ¢ T. impetiginosa, pois as
diferengas no vigor se manifestam primeiro em relagdo a temperatura de 40°C (Borba Filho,
2006); e também foi indicada para as sementes de Sebastiania commersoniana, comparada
com a temperatura de 42°C (Santos e Paula, 2007).

Temperaturas mais altas foram utilizadas para sementes de Cedrela fissilis, que
somente a temperatura de 50°C afetou a permeabilidade das membranas das sementes, em
relacdo a temperatura de 40°C (Borges et al., 1990). Enquanto para a espécie Adenanthera
pavonina, somente a temperatura de 60°C as sementes apresentaram maior sensibilidade, em
relacdo a temperatura de 50°C (Fanti e Perez, 1999). Contudo, temperaturas altas podem ser
letais a uma série de espécies, dependendo do tempo de exposicao a estas temperaturas.

Com os diasporos de Myracrodruon urundeuva foi registrada a conducao do teste a
temperatura de 42°C por 72 horas (Teéfilo et al., 2004). Medeiros (1996) utilizou uma técnica
diferenciada para avaliar a longevidade desses didsporos, que tiveram o seu teor de agua
reduzido para 5,7% e, apds acondicionamento em recipientes de vidro hermeticamente
fechados, permaneceram em estufa a 50°C e a 60°C, por diferentes periodos.

Quanto a umidade relativa durante a condugao do teste de envelhecimento acelerado, a

recomendacdo é que deve estar sempre proxima a 100% (Carneiro e Guedes, 2002). Nos
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primeiros trabalhos, para execugdo deste teste foram utilizadas estufas, germinadores ou
mesmo camaras de envelhecimento, para estudar as sementes de: Pinus elliottii (Balistiero et
al., 1980); Cedrela fissilis, no escuro (Borges et al., 1990); Araucaria angustifolia (Ramos e
Carneiro, 1991; Fontes et al., 2001); Piptadenia communis (Borges et al., 1992); e Prosopis
juliflora (Perez e Nassif, 1998). Garcia et al. (2004) acondicionaram as sementes de
Anadenanthera colubrina em saquinhos de filo e, posteriormente foram depositados na
camara de envelhecimento acelerado a 95% de umidade relativa.

Atualmente sdo utilizadas mini-camaras de caixas de plastico com tampas, que
contém, em seu interior suporte para receber uma bandeja de tela de aluminio, onde as
sementes sdo colocadas em camada unica. No fundo da caixa, e abaixo da tela, é depositado
um volume conhecido de dgua, e que ndo deve entrar em contato com a bandeja. As caixas
fechadas sdo depositadas em germinadores com temperatura controlada por determinado
periodo para promover o envelhecimento. Este procedimento foi executado com Lycopersicon
esculentum, e foram utilizadas 50 sementes por caixa, ¢ a men¢do de que o interior destas
caixas apresenta de 95 a 100% de umidade relativa (Nascimento et al., 1993), ou de 100% de
umidade, com 50 sementes de: Daucus carota (Spinola et al., 1998); Carica papaya, 3,5
gramas (Viggiano et al., 2000); Passiflora edulis, 200 sementes (Catunda et al., 2003), e Zea
mays, 50 sementes (Fessel et al., 2006).

Esta metodologia também ¢ utilizada com espécies florestais, sendo que a quantidade
de sementes depositada em cada bandeja de tela depende basicamente do seu tamanho,
conforme utilizado com as espécies: Adenanthera pavonina, 200 sementes (Fanti e Perez,
1999); Peltophorum dubium, 200 sementes (Perez et al., 1999); Eucalyptus grandis, 2 gramas
(Camargo et al., 2000); Chorisia speciosa, 200 sementes (Fanti e Perez, 2003; 2005);
Copaifera langsdorffii, respectivamente 50 ¢ 130 sementes (Ferreira et al., 2004; Carvalho et

al., 2006); Aegiphyla sellowiana, 100 sementes (Biruel, 20006); e Sebastiania commersoniana,
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150 sementes (Santos e Paula, 2007). Deve ser destacado que este método foi utilizado por
Teofilo et al. (2004) com 25 diasporos de Myracrodruon urundeuva.

Independente da quantidade de sementes utilizada, Marcos Filho (2005) observou que
basta a distribuicdo das sementes em uma camada uniforme ou a obten¢do de um peso
conhecido, de modo que contenha pelo menos 200 sementes. Contudo, para sementes de
maior tamanho, comum em espécies florestais, pode ser necessaria nao sé a sua contagem,
mas também a utilizacdo de cAmaras individuais maiores, ou as cAmaras de envelhecimento.

Viggiano et al. (2000) utilizaram 30 mL de agua dentro de cada mini camara e, ainda
vedaram a tampa da caixa com fita tipo crepe, enquanto em todos os outros trabalhos
anteriormente citados, foram utilizados 40 mL de dgua abaixo da bandeja de tela.

O terceiro fator que afeta a conducdo do teste de envelhecimento acelerado € o periodo
de exposicao, e que deve ser estabelecido também em funcdo da espécie avaliada (Carneiro e
Guedes, 2002). Neste sentido, Marcos Filho (2005) apresentou uma coletanea de quase seis
dezenas de trabalhos com estas informagdes para 25 espécies agricolas, sendo que Viggiano et
al. (2000) utilizaram o periodo de 36 horas para acelerar o envelhecimento de sementes de
Carica papaya, e Catunda et al. (2003) utilizaram 60 horas para Passiflora edulis.

No Brasil, um dos primeiros trabalhos com espécie florestal foi com sementes de
Pinus elliottii (Balistiero et al., 1980), que constataram que o envelhecimento durante 24
horas foi o mais eficiente para evidenciar as diferencas de vigor entre lotes armazenados em
camara fria por 6 e 26 meses, em relagdo ao periodo de 48 horas, que foi letal as sementes.

Resultado semelhante foi observado por Borges et al. (1990) para sementes de
Cedrela fissilis, pois os periodos de 48, 72 e 96 horas foram letais as sementes desta espécie.
Este mesmo periodo de 24 horas foi utilizado para envelhecer sementes de Prosopis juliflora
(Perez e Nassif, 1998). Contudo, para sementes de Piptadenia communis, os periodos de 16,

20, 24 e 48 horas ndo foram determinantes na redu¢do da qualidade (Borges et al., 1992).
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De outro lado, o vigor das sementes de Anadenanthera colubrina foi comprometido
em todos os periodos de envelhecimento acelerado, 24, 48, 72 ¢ 96 horas (Garcia et al., 2004),
enquanto Mendes (2006) registrou reducdo na viabilidade e no vigor de sementes de
Leucaena leucocephala, com o aumento do tempo de envelhecimento de 24, 48 e 96 horas.

Sementes de Copaifera langsdorffii expostas ao envelhecimento por periodos de 24,
48, 72 e 96 horas, somente a partir de 48 horas apresentaram redu¢do na viabilidade e no
vigor (Ferreira et al., 2004; Carvalho et al., 2006). Sementes de Anadenanthera pavonina
também apresentaram perda de viabilidade e de vigor quando submetidas ao envelhecimento
por 48 e 72 horas de envelhecimento (Fanti e Perez, 1999). Resultado semelhante foi
observado por Borba Filho (2006), com sementes de Tabebuia roseo-alba e T. impetiginosa,
com redu¢ao na germinagao de 48 até 96 horas e, a partir dai a germinagao foi suprimida.

As sementes de Dalbergia sissoo apresentam redugdo no vigor apds 72 horas de
envelhecimento (Thapliyal e Connor, 1997). Sementes de Chorisia speciosa tem o vigor
reduzido com o aumento do periodo de exposi¢do ao envelhecimento (Fanti e Perez, 2003),
sendo indicado o periodo de 72 horas como o mais adequado para este ensaio, quando
apresentam reducdo significativa na emergéncia de plantulas (Fanti e Perez, 2005).

Camargo et al. (2000) registraram diminui¢do do vigor de sementes de Eucalyptus
grandis envelhecidas artificialmente por 96 horas, em relagdo as sementes armazenadas por
13 anos, enquanto Nakagawa et al. (2001) registraram perdas significativas na germinagao, e
teor de agua de 30%, quando as sementes foram envelhecidas por 72 horas, em relagdo ao
periodo de 96 horas, sendo que os periodos de 8, 12, 24, 32 e 48 horas foram insuficientes
para ocasionar o envelhecimento acelerado. Sementes de um hibrido de Sophora foram
envelhecidas durante 72 e 120 horas a temperatura 41°C (Fountain et al. 2002).

Apesar de registrar um decréscimo progressivo na germinacdo e na velocidade de

germinagdo, Ramos e Carneiro (1991) sugeriram o estudo de periodos superiores aos de 4, 8 e
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16 horas para o envelhecimento acelerado de sementes de Araucaria angustifolia, enquanto
Fontes et al. (2001) registraram que os periodos de 3 e 6 dias promoveram o envelhecimento,
e o periodo de 9 dias foi letal para sementes desta espécie.

Periodos maiores foram indicados para envelhecimento das sementes de Sebastiania
commersoniana, 96 horas (Santos e Paula, 2007), e de Peltophorum dubium s6 apresentaram
reducdo significativa do numero de plantulas emergidas a partir de 144 horas (Perez et al.,
1999). Para outras espécies, mesmo submetidas a longos periodos de envelhecimento, as
sementes apresentam elevada porcentagem de germinacdo. Isto ocorre com as sementes de
Prosopis juliflora, envelhecidas a 40°C até 45 dias (Perez e Tambelini, 1995), contudo,
quando o envelhecimento ¢ efetuado a temperatura de 45°C, o periodo de 24 horas foi
eficiente (Perez e Nassif, 1998). Para sementes de Myracrodruon urundeuva o periodo de 72
horas foi suficiente para manifestar redug@o no seu vigor (Tedfilo et al., 2004).

Em alguns casos o resultado do envelhecimento acelerado pode expressar emergéncia
superior as sementes ndo tratadas. Biruel (2006) observou que as sementes de Aegiphyla
sellowiana envelhecidas por 6 horas apresentaram aumento na emergéncia de plantulas, em
relacdo aos periodos de 12, 24 e 48 horas e também com aquelas nao envelhecidas.

Considerando que a umidade relativa durante o envelhecimento ¢ sempre proxima a
100%, devem ser considerados em conjunto os fatores temperatura e tempo de exposi¢do para
a adequada conducao deste teste. Temperaturas excessivamente altas, associadas ou ndo com
longos periodos de exposi¢do, podem ocasionar a perda de viabilidade das sementes, ou ainda
favorecer o desenvolvimento de microorganismos.

Sementes envelhecidas de Copaifera langsdorffii apresentaram maior incidéncia de
fungos Aspergillus sp., Penicillium sp. e Cladosporium sp, a partir de 48 horas de

envelhecimento artificial a 42°C (Carvalho et al., 2006). Estes autores observaram que a
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presenca destes fungos pode ter contribuido para a redugdo da germinagdo e do vigor das
sementes apos o envelhecimento.

Quanto ao teor de 4dgua, para sementes de menor tamanho t€m sido registradas
diferengas acentuadas no comportamento das amostras avaliadas simultaneamente. Isto parece
estar relacionado com a variacdo do teor de agua das amostras de sementes, pois sementes
mais imidas sdo mais sensiveis as condi¢des do teste, e sujeitas a deterioragdo mais intensa.
Desta forma ¢ recomendado que o teste seja instalado com amostras que nao apresentem mais
de 2,0% de variacdo no teor de agua, e que esta variagdo seja menor que 4,0%, apos a
exposicao ao envelhecimento (Marcos Filho, 2005).

Assim, o registro do teor de dgua dos lotes de sementes deve ser efetuado antes e apds
o periodo de envelhecimento. As alteragcdes no teor de agua em funcdo da temperatura e do
periodo de envelhecimento, foram de: em sementes de Eucalyptus grandis de 6,4% para
30,0%, apos 72 horas a 42°C (Nakagawa et al., 2001); Copaifera langsdorffii de 14,4% para
34,2% e 34,3%, apos 48 horas a 42°C (Ferreira et al., 2004; Carvalho et al., 2006); Zea mays
de 11,3 a 12,8% para 23,8 a 24,1%, apds 72 horas a 45°C (Fessel et al., 2006); e Sebastiania
commersoniana de 7,5% para 37,3%, apds 96 horas a 45°C (Santos e Paula, 2007).

O padrao de embebicao das sementes, na temperatura ideal para germinagdo de uma
espécie, fornece uma indicagdo do comportamento quanto a absorcao de agua, que pode servir
de comparagao com a absor¢ao obtida no teste de envelhecimento acelerado.

Segundo Marcos Filho (2005), o padrio trifasico da curva de embebigdo apresenta na
Fase I a rapida transferéncia de dgua do substrato para a semente, pela diferenca entre os
potenciais hidricos, e que independe da atividade metabdlica da semente; esta fase pode durar
de oito a 16 horas, com o aumento acentuado da atividade respiratdria e liberacdo de energia
para a germinacao, ativacdo de enzimas e sintese de proteinas a partir do RNA-m armazenado

no processo da maturagdo. A fase II € variavel de acordo com a espécie, e se caracteriza pelas
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redugdes drasticas da velocidade de hidratacdo e da intensidade de respiragdo, e também por
atividades constituintes do processo bioquimico preparatorio, que pode ser necessaria para a
sintese de enzimas, de DNA e de RNA-m, exauridos durante a Fase 1. Finalmente, a fase III é
identificada pela protrusdo da raiz primaria, alcancada apenas por sementes vivas e nao-
dormentes, como conseqiiéncia visivel da retomada de crescimento do embrido.

A curva de embebigdo dos didsporos de aroeira apresentou modelo trifasico, onde a
fase I foi completada em 30 horas e a fase III iniciou apds 66 horas de embebicdo. Foi
registrada variagdo no teor de agucares redutores de acordo com a fase (Dantas et al., 2006).

A funcdo basica do teste de envelhecimento acelerado ¢ detectar diferengas ou
variagdes no vigor das sementes, ¢ isto pode ser efetuado principalmente para comparar
diferentes lotes ou amostras submetidas ao armazenamento ou a tratamentos prévios que
visem diminuir a perda de vigor ou a sua deterioragdo.

Neste sentido, ao compararem respostas fisiologicas e bioquimicas de sementes de Zea
mays envelhecidas natural e artificialmente, Gutiérrez et al. (1993) registraram que os
gendtipos vigorosos sofreram menos danos ou se recuperaram mais rapidamente do que os
genotipos de baixo vigor. Sementes envelhecidas de cultivares de Cajanus cajan (guandu)
apresentaram uma perda progressiva na viabilidade e no vigor, com diferengas significativas
nas respostas das cultivares (Kalpana e Madhava Rao, 1995).

Durante o armazenamento, os resultados tém sido bastante distintos em fungdo das
diferentes condi¢cdes testadas para diferentes espécies. Sementes de Carica papaya
envelhecidas (41-1°C, 36 horas) tiveram a germinacao favorecida no inicio do armazenamento
com aumento significativo do vigor, a partir do segundo més, que se manteve inalterado até o
quinto més de armazenamento (Viggiano et al., 2000). Sementes de Eucalyptus grandis nao
apresentaram diferengas quando envelhecidas a 42°C durante 32 horas, mas o aumento do

periodo para 72 horas resultou em perda significativa na germinagdo tanto em relagdo as
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sementes nao envelhecidas como para as armazenadas em camara seca por duas semanas ou
por 26 meses (Nakagawa et al., 2001). Com sementes de um hibrido de Sophora o
envelhecimento acelerado foi eficiente para diferenciar lotes de sementes armazenados
durante diferentes periodos (Fountain et al., 2002). Para sementes de Passiflora edulis
armazenadas por 10 meses, o teste de envelhecimento acelerado com a temperatura de 42°C
durante 60 horas mostrou-se eficiente para avaliagao do vigor (Catunda et al., 2003).

Com sementes de aroeira, o envelhecimento a 42°C durante 72 horas foi eficiente para
avaliar a preservagdo do vigor até¢ 12 meses em camara fria, independente da embalagem, em
relacdo ao ambiente natural (Tedfilo et al., 2004). A avaliagdao do vigor de sementes de Zea
mays, armazenadas a 20°C e 30°C, foi mais sensivel com os testes de envelhecimento (45°C e
72 horas) e de frio, em relacdo ao teste de condutividade elétrica (Fessel et al., 20006).

Diferencgas na viabilidade e no vigor de sementes armazenadas de Tabebuia roseo-alba
e T. impetiginosa sao detectadas mais cedo com o envelhecimento conduzido a temperatura
de 45°C, em relagdo a de 40°C (Borba Filho, 2006). Com sementes armazenadas de
Caesalpinia peltophoroides, o envelhecimento acelerado durante os periodos de 24, 48 ¢ 72
horas foi eficiente para detectar reducao significativa na sua qualidade (Pontes et al., 2006).

Existem registros do uso do teste de envelhecimento para avaliar o vigor de sementes
submetidas a outros tratamentos. A diferenciagdo do vigor de sementes de Prosopis juliflora,
de acordo com a sua coloragao, foi eficiente através do envelhecimento a 45°C durante 24
horas (Perez e Nassif, 1998). De outro lado, o envelhecimento conduzido a 50 e 60°C durante
os periodos de 48 ¢ 72 horas ndo apresentou eficiéncia para superar a dorméncia tegumentar
de sementes de Adenanthera pavonina (Fanti e Perez, 1999). O aumento do periodo de
exposicao ao envelhecimento de 24 até 120 horas a 45°C, reduziu o vigor das sementes de
Chorisia speciosa, com ou sem condicionamento osmotico, sendo que aquelas condicionadas

foram mais sensiveis ao envelhecimento acelerado (Fanti e Perez, 2003). Sementes de
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Pterogyne nitens previamente osmocondicionadas a 27°C com PEG 6000 e, em seguida,
submetidas ao envelhecimento durante 24, 48 e 72 horas, ndo germinaram, mas quando foram
inicialmente envelhecidas durante 24 horas, e, em seguida condicionadas a 10°C, a
germinagdo ocorreu e o processo foi mais eficiente do que a 27°C (Tonin et al., 2005).

Sao diversas as alteragdes registradas com as sementes submetidas ao envelhecimento,
e que podem variar de acordo com a espécie e o padrao de conducdo do teste. Schmidt (2000)
destacou que a presenca de microflora fingica ¢ o mecanismo de reparo das organelas
celulares sdo os fatores que aparentemente mais prevalecem no envelhecimento acelerado, em
relacdo ao envelhecimento natural.

Neste sentido, as respostas fisioldgicas e bioquimicas de sementes de Zea mays,
envelhecidas natural e artificialmente, apresentaram uma relagao direta entre a deterioragdo e
o metabolismo de DNA, e se manifestaram de acordo a constitui¢do genética (Gutiérrez ef al.,
1993). Sementes de cultivares de Cajanus cajan envelhecidas apresentaram redugdes na
absor¢do de agua, aumento na saida de solutos e declinio na atividade respiratéria, e estas
mudangas foram interpretadas como resultado da deterioragao da membrana, culminando com
a perda progressiva na viabilidade e no vigor (Kalpana e Madhava Rao, 1995).

A ocorréncia do evento denominado de “morte programada de células” (programmed
cell death — PCD) foi detectada em sementes de Glycine max envelhecidas a 40°C durante
diferentes periodos (Song et al., 2007). Os autores detectaram que apds 10 dias de
envelhecimento o DNA comegou a degradar, ainda que o DNA tipico de aparéncia falha, ndo
tenha sido observado; registraram ainda, aumento do nimero de nucleossomos ¢ da atividade
de nuclease total.

Sementes de Cedrela fissilis, mantidas a 50°C durante 24 horas, apresentaram um
grande aumento na permeabilidade da membrana (Borges et al., 1990). Com sementes de

Chorisia speciosa, o aumento da lixiviagdo de eletrolitos do soluto foi diretamente
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proporcional ao aumento do tempo de envelhecimento de 24 até¢ 120 horas, a 45°C (Fanti e
Perez, 2005), e também com sementes de Copaifera langsdorffii, envelhecidas a 42°C, com o
aumento do tempo de 48 para 96 horas (Ferreira et al., 2004); estes autores ainda observaram
reducdo na viabilidade e no vigor, sendo o vigor mais afetado pela reducao gradativa do IVG.
Borges et al. (1992) ndo detectaram mudangas na permeabilidade da membrana celular de
sementes de Piptadenia communis submetidas ao envelhecimento, mas registraram a maior
utilizagdo das reservas de lipidios e agucares.

Com sementes de Cedrela fissilis mantidas a 40°C durante 24 horas nao houve registro
de variagdes nos niveis de carboidrato, lipidio, exsudados e porcentagem de germinagao,
enquanto a 50°C apresentaram um decréscimo no teor de carboidrato, porcentagem de
germinagdo e grande aumento na permeabilidade da membrana (Borges et al., 1990). Com
sementes de Dalbergia sissoo as porcentagens totais de acidos graxos saturados e insaturados
variaram pouco durante o processo de envelhecimento, enquanto as quantidades individuais
de todos os acidos graxos decresceram (Thapliyal e Connor, 1997).

Sementes de Araucaria angustifolia envelhecidas a 43°C durante 4, 8 ¢ 16 horas
tiveram uma diminui¢ao na sua qualidade, associada ao aumento dos teores de aglicares totais
e decréscimo na quantidade de amido, enquanto o nitrogénio ¢ as proteinas ndo apresentaram
alteracdes, além de aumento de atividade da enzima amilase (Ramos e Carneiro, 1991). De
outro lado, Fontes et al. (2001) registraram que sementes armazenadas da mesma espécie,
quanto envelhecidas, apresentaram reducdo na germinagdo e no IVG, mas sem diferencas na
taxa de divisdo celular, porém houve aumento da freqiiéncia de anomalias, como: ocorréncia
de micronucleos, nicleos fragmentados e anafases com pontes, que sdo decorrentes, dentre
outros fatores, de quebras nas moléculas de DNA.

Sementes de FEucalyptus grandis envelhecidas apresentaram menor germinagao que as

sementes armazenadas por 5, 10 e 15 anos. A atividade da peroxidase nas plantulas obtidas
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com estas sementes foi baixa, mas de forma ascendente com o aumento da idade das
sementes. Houve aumento nas atividades da malato desidrogenase e a-esterase 2 e 3, € uma
diminui¢do acentuada para a a-esterase 1, e baixa para a fosfatase acida. Os resultados
acompanharam o aumento do tempo de estocagem das sementes ¢ do estresse causado pelo
envelhecimento acelerado (Camargo et al., 2000). Em sementes de Picea abies ocorreu
aumento na quantidade de algumas proteinas de baixo peso molecular, tanto nas sementes
envelhecidas artificialmente e naturalmente, quando comparadas com o controle, mas
indicaram niveis similares de atividade da enzima P-ATPase para as trés condi¢des das
sementes (Nowakowska e Rakowski, 2002).

Com sementes de Copaifera langsdorffii, o envelhecimento reduziu a germinagdo e o
vigor, sendo o vigor afetado mais rapidamente. Nao foi constatada diferenga no conteudo de
proteinas soluveis e de armazenamento, mas houve reducdo na atividade das enzimas esterase
e peroxidade, a medida que as sementes foram envelhecidas (Carvalho et al., 2006).

Sementes de Peltophorum dubium foram resistentes ao envelhecimento a 45°C, mas a
partir de 120 horas a emergéncia de plantulas foi afetada, contudo, sem a reducdo na biomassa
seca (Perez et al., 1999). Com sementes de Anadenanthera colubrina, o envelhecimento
comprometeu o vigor, reduziu drasticamente a viabilidade, com diminui¢do de plantulas
normais ¢ aumento das sementes deterioradas (Garcia et al., 2004). Contudo, sementes de
Aegiphyla sellowiana envelhecidas precocemente por 6 horas apresentaram maior emergéncia

em relacdo as ndo envelhecidas e aquelas envelhecidas a 12, 24 e 48 horas. (Biruel, 2006).
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MATERIAL E METODOS

Coleta e armazenamento dos didsporos

A éarea de coleta de sementes estd localizada na bacia hidrografica do rio Coxip6-Agu,
municipio de Cuiabd, estado de Mato Grosso, em um paralelogramo formado pelo ponto da
latitude 15°21° 58” S com a longitude 56° 12° 39” W, e o ponto da latitude 15° 22 17” S com
a longitude 56° 12° 14” W. A érea estd em local com afloramento de rocha calcaria, onde a
aroeira ¢ a espécie de maior freqiiéncia (Caldeira e Santos Filho, 2002). O clima apresenta os
valores médios de temperatura de 25,7°C, umidade relativa de 74%, precipitagdo anual de
1450 mm, e evapotranspira¢io potencial de 1530 mm.ano™; e o solo ¢ do tipo Lit6lico Alico,
de textura muito cascalhenta, relevo ondulado e afloramento rochoso (Brasil, 1997).

Em setembro de 2003, ap6s a marcagao de 61 matrizes foi estendida uma lona no solo,
sob a copa de cada arvore, e com uma pequena agitacdo dos galhos promoveu-se a derrubada
dos frutos alados, que foram acondicionados em sacos de papel Kraft e levados ao laboratorio.
Somente uma matriz nao produziu frutos.

Os frutos da aroeira, que sdo seus didsporos, foram secos naturalmente no laboratoério
por cinco dias, beneficiados pela remocao dos calices (alas) e de outras impurezas sobre uma
peneira de 3 mm de malha, e o lote obtido, com cerca de seis quilogramas, foi homogeneizado
em um “divisor de solos” (Brasil, 1992b).

O lote foi dividido em amostras, de 140 g cada, que foram acondicionadas nas
embalagens de lata com tampa; saco de polietileno transparente de 0,15mm de espessura; saco
de papel do tipo Kraft com 0,25mm de espessura; e em saco de malha de polietileno de forma

hexagonal com dois mm de aresta.
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Os diasporos embalados foram armazenados em camara refrigerada por um aparelho
condicionador de ar de 7500 BTU e de um aparelho desumidificador modelo “deumidair
2507, e em ambiente de sala de laboratorio. Em ambos locais foi colocado um aparelho termo-
higrégrafo “Hidrologia” modelo THG-1 que registrou a temperatura e a umidade relativa do
ar, durante o periodo de armazenamento, e possibilitou o célculo dos valores médios
compensados (Brasil, 1992a). Os valores médios compensados para a camara controlada
foram: temperatura de 19,1° C £+ 1,3° C, e umidade relativa de 70,5% =+ 6,5%; no ambiente de
sala de laboratorio: temperatura de 27,7° C £ 1,6° C, e umidade relativa de 63,1% = 9,1%.

O restante dos diasporos, cerca de 400 g, constituiu a amostra de trabalho utilizada

para execug¢ao dos ensaios preliminares e para determinar as caracteristicas iniciais do lote.

Padronizacao do teste envelhecimento acelerado

Os ensaios foram conduzidos para escolher a temperatura e o tempo de exposi¢ao dos
diasporos de aroeira para aplicagdo do teste de envelhecimento acelerado, e utilizar o padrao
estabelecido para a avaliacao do vigor desses didsporos durante o armazenamento.

O teor de agua dos diasporos armazenados e apds o envelhecimento foi determinado
pelo método direto, pela pesagem de quatro amostras com cerca de 4 g de diasporos, em latas
de aluminio com tampa, com 6 cm de didmetro e 4,5 cm de altura, que foram colocadas em
estufa a 105° C + 3° C durante 24 horas e novamente pesadas (Brasil, 1992b).

Para avaliar a viabilidade inicial foram utilizados 100 diasporos, divididos em quatro
repeticoes, e depositados sobre duas folhas de papel mata-borrao, previamente esterilizadas e
umedecidas com agua destilada até o maximo de saturacao, em caixas de plastico transparente
de 11 x 11 x 3 cm, com tampa. Cada caixa foi envolvida com uma pelicula de filme de PVC

transparente, que foi furada com estilete, antes da colocacao da tampa apropriada.
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As caixas foram acondicionadas em camara de germinagdao Fanem modelo 347-CDG,
regulada a temperatura de 25°C ¢ fotoperiodo de 8 horas, com o registro didrio da presenca de
cotilédones abertos e normais até¢ o 10° dia. A viabilidade dos diasporos foi avaliada pela
porcentagem de germinagdo ao 10° dia.

Para determinar a curva de embebicao, foram utilizados 800 didsporos de aroeira,
divididos em quatro repeti¢des, cada uma com massa inicial de 3,0 g, determinada com o uso
de balanca analitica. Os didsporos foram dispostos em caixas de plastico, da maneira descrita
anteriormente, e, de hora em hora todas as sementes eram transferidas para um vidro de
reldgio tarado, e determinada a sua massa, com o uso de uma balanga analitica. As sementes
eram novamente depositadas na caixa de plastico e recolocadas na camara de germinagao.

Este procedimento foi conduzido até 70 horas, e foi utilizado o método indireto para

determinar o seu teor de dgua, através da equagdo citada por Hampton e TeKrony (1995):

100 - A Wi (100 — A)
Wi = ( . W, > B =100 —( )
100 - B W,

Sendo que A ¢ o teor de 4gua inicial, em %, e B € o teor de 4gua na hora considerada,
W, € a massa inicial, e W, ¢ a massa final dos didsporos. Os resultados médios permitiram a
elaboracdo da curva de embebi¢do, em funcdo do periodo em horas.

Para verificar os efeitos da temperatura e da duragdo do periodo de envelhecimento
sobre o potencial fisiologico dos didsporos de aroeira, os ensaios iniciais foram conduzidos
em diversas temperaturas, € em cada temperatura, permaneceram por diferentes periodos.

Vinte amostras de 12 g, com aproximadamente 800 didsporos, foram depositadas em
bandejas de tela de aluminio, em camada Unica, sem espagos vazios ou sobreposi¢do entre 0s
diasporos. Em seguida cada bandeja foi fixada no interior de uma caixa de plastico

transparente de 11 x 11 x 3 cm, adaptada como mini-cdmara, contendo 40 mL de 4gua
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destilada, que ndo entrou em contato com a tela ou com os didsporos. Cada conjunto de cinco
caixas foi acondicionado em camaras de germinacdo Fanem modelo 347-CDG, cada uma
regulada na temperatura de 40, 41, 42 ou 45°C, e, cada uma das caixas, de cada conjunto,
permaneceu na camara por um dos periodos de 12, 18, 24, 30 ou 36 horas, no escuro.

De cada caixa foram retirados 100 didsporos, divididos em quatro repetigdes, e que
foram submetidos ao teste de germinagdo de acordo com o método descrito para a
determinagdo da viabilidade inicial. Também foram determinadas as porcentagens de
plantulas anormais, e de didsporos duros ou deteriorados. Ainda foi determinado o teor de
agua dos didsporos apoés o envelhecimento, tanto pelo método direto, como pelo método
indireto, ambos descritos anteriormente.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, analisado de

forma independente para cada temperatura, em funcao dos periodos de envelhecimento.

Envelhecimento acelerado com os didasporos armazenados

A partir de abril de 2004, apds seis meses de armazenamento, os diasporos de cada um
dos tratamentos, constituidos pelas embalagens e pelo ambiente de armazenamento, foram
avaliados quanto a viabilidade, pelo testes de germinagdo como descrito anteriormente, e,
quanto ao vigor, através do teste de envelhecimento acelerado.

Para o envelhecimento acelerado dos diasporos foi utilizada a mesma metodologia ja
descrita, contudo o teste foi conduzido apenas na temperatura de 45°C, e durante os periodos
de 12 e 24 horas de duracdo, em func¢do dos ensaios iniciais. Todo este mesmo procedimento
foi novamente repetido aos 12, 18, 24 ¢ 30 meses de armazenamento.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado. Para as analises

estatisticas foram utilizados os programas SISVAR 5.0 (Ferreira, 2000) ¢ o SPSS 13.0.0. Os
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dados foram submetidos aos testes de normalidade e de homocedasticidade. Atendido aos
pressupostos destes testes foi efetuada a analise de variancia, e, quando rejeitada a hipotese de
nulidade, as médias foram comparadas pelo teste de Skott-Knott a 5%. Nao atendida a
hipdtese de normalidade das variancias, procedeu-se as transformagdes dos dados, os quais
foram novamente submetidos ao teste de normalidade. (Santana e Ranal, 2004a; 2004b).

Os valores médios das varidveis foram submetidos a andlise de agrupamento pelo
método hierarquico aglomerativo do “vizinho mais distante”, e foi utilizada a distancia
Euclidiana para a liga¢ao entre os grupos (Dal’Col Lucio et al., 2006). Com os dendrogramas
elaborados, utilizou-se como critério para a formagao dos grupos o valor maximo de 20% de
dissimilaridade, tomado em fun¢do do maior valor da variavel utilizada.

Para verificar a variacdo da qualidade fisiologica dos diasporos durante o
armazenamento, os resultados da germinagdo, antes e apos o teste de envelhecimento
acelerado, foram submetidos a analise de variancia polinomial até 3° grau, e foram escolhidas
as equagdes de maior grau e com significancia estatistica a 5% pelo teste de F.

Para verificar a similaridade entre as variaveis obtidas para os diferentes periodos de
submissdo ao envelhecimento acelerado, foram calculados os coeficientes de correlacao de
Kendall Tau para a combinagdo das variaveis (Sautu et al., 2006). Os valores dos coeficientes

foram adjetivados conforme a padronizagao citada por Dorneles et al. (2005).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Padronizacao do teste de envelhecimento acelerado

O teor de agua inicial dos didsporos de aroeira foi de 9,7%, semelhante ao observado
por Souza et al. (1980) e Martins Neto ¢ Faiad (1995), para esta espécie. Na Figura 1 pode ser
observada a variagdo do teor de dgua dos didsporos de aroeira em fungdo do periodo de
embebicdo, e na Figura 2 a variagdo do teor de dgua dos didsporos, submetidos as diferentes
temperaturas para envelhecimento acelerado, em fung@o do periodo de exposigao.

A curva de embebicao apresentou o modelo trifasico, onde a fase I foi completada em
10 horas ¢ a fase III se iniciou apés 46 horas, quando em todas as caixas foram observados
mais de 50% dos didsporos com presenga da raiz primaria. O primeiro registro de diasporo
com esta condi¢do ocorreu com 31 horas de embebigdo, ¢, com 36 horas, mais de 10% dos
diasporos, em todas as repeti¢cdes, apresentavam esta caracteristica.

Estes dados diferem daqueles apresentados por Dantas et al. (2006), cujos didsporos
concluiram a fase I em 30 horas e a fase III se iniciou ap6s 66 horas. Ainda que também tenha
sido observado um aumento no teor de agua, com 66 horas de embebigdo, este critério
aparentemente ndo ¢ o mais adequado para os diasporos de aroeira.

Ainda, ¢ importante lembrar que os diasporos utilizados por Dantas et al. (2006) sdo
da regido do semi-arido no estado de Pernambuco, enquanto os utilizados neste trabalho sao
do bioma Cerrado no estado de Mato Grosso, ¢ isto pode determinar diferengas na velocidade
de embebi¢do em fungdo da origem de cada um desses diasporos. Esta possibilidade foi
abordada por Dorneles et al. (2005), que, ao considerarem a ampla dispersdo da aroeira em
regides com caracteristicas ecoldgicas distintas, sugeriram a realizacdo de pesquisas para

verificar se ocorrem diferencas no comportamento da germinagao.



108

Emissdao da raiz primaria (46 horas)

80 «
604
é _/
S
2 404
[}]
©
S 20
2
0
0 10 20 30 40 50 60 70

Periodo de embebigdo (horas)

Figura 1 — Curva de embebigao de didsporos de Myracrodruon urundeuva.

Os diasporos de aroeira germinam muito rapidamente, em relagdo a maioria das
espécies florestais. Neste trabalho, os diasporos recém colhidos apresentaram o tempo médio
de 2,4 dias para protrusdo da radicula, e de 3,6 dias para a presenca de cotilédones abertos.

Quanto ao teor de agua, quando os didsporos foram submetidos as diferentes
temperaturas (Figura 2), ¢ possivel observar que, a partir do periodo de 12 horas os valores
foram superiores a 20%, ¢ aumentaram até 26% com 18 horas e, a partir dai, permaneceram
com valores que oscilaram entre 26 e 28% até o periodo de 36 horas. Para cada temperatura,
os teores de agua foram diferentes em fungdo dos periodos de envelhecimento testados.

Sementes de outras espécies apresentam comportamento semelhante na variagdo do
teor de dgua em fun¢do do periodo de envelhecimento, contudo o periodo e o valor do teor de
agua em que ocorre a estabilizacdo podem ser diferentes. Envelhecidas a 42°C, sementes de
Eucalyptus grandis apresentaram estabilizacdo do teor de agua em torno de 30%, a partir de
72 horas (Nakagawa et al., 2001), enquanto sementes de Sebastiania commersoniana,
envelhecidas a 42 e 45°C, apresentaram oscilagdo com 72 horas e estabilizacdo entre 96 e 120

horas em torno de 35% de teor de 4gua (Santos e Paula, 2007).
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Figura 2 — Teor de agua de diasporos de Myracrodruon urundeuva em fungdo do periodo de
envelhecimento nas temperaturas de 40°C (o), 41°C (0), 42°C (A) e 45°C (o).

Segundo Marcos Filho (2005), o teor de dgua das sementes envelhecidas deve ser
superior a 20%. E possivel verificar que isto ocorreu em todos os periodos aqui testados.

Durante a condugdo do trabalho foi possivel observar que, a partir de 30 horas de
exposi¢ao ao envelhecimento, ocorreu o desenvolvimento de uma massa micelial, proveniente
de esporos fungicos que provavelmente se aderiram aos diasporos quando ainda estavam
presos as arvores matrizes. Isto € possivel, pois os didsporos da aroeira sdo resinosos (Pacheco
et al., 2000), e isto € perceptivel ao tato, o que facilitaria a adesdo dos esporos micéticos.

Independente desta caracteristica, o aumento da presenca dos fungos pode estar
associado ao envelhecimento que as sementes foram submetidas. Em Cedrela fissilis isto
ocorre a partir de 48 horas de envelhecimento (Borges et al., 1990); em Anadenanthera
colubrina hd um aumento na incidéncia de fungos (Garcia et al., 2004); em Copaifera
langsdorffii, ap6s o envelhecimento a partir de 48 horas, aumenta a intensidade das espécies
de Aspergillus, Penicillium e Cladosporium, nos testes de germinacdo (Ferreira et al., 2004;

Carvalho et al., 2006); em Chorisia speciosa, apds 72 horas de envelhecimento ocorre
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aumento de fungos na camara de envelhecimento e apds a instalagdao do teste de germinagdo
(Fanti e Perez, 2005). Em todos os trabalhos, os autores consideraram a possibilidade dos
fungos terem contribuido para o processo de degeneragdo dessas sementes.

Na Figura 3 estdo as variagdes em porcentagem de plantulas normais ou anormais, e
diasporos duros ou deteriorados de aroeira, para as temperaturas de 40°C, 41°C, 42°C, e 45°C,
em fun¢do do periodo de envelhecimento. Os valores para a confec¢do das curvas foram
obtidos a partir da regressdo polinomial até de 3° grau, das equagdes de maior grau de
significancia a 5%, pelo teste de F, conforme utilizado por Santos e Paula (2007).

Enquanto as variagdes observadas para plantulas anormais e didsporos duros tiveram
um comportamento quadratico ou cubico, as variagdes para plantulas normais e didsporos
deteriorados apresentaram o comportamento linear. Isto indica o efeito direto tanto do
aumento da temperatura, quanto do tempo de exposi¢ao.

E possivel verificar que praticamente ndo existe variagdo de plantulas anormais e de
diasporos duros para as temperaturas e os periodos de envelhecimento utilizados, exceto um
pequeno aumento de diasporos duros, observado a partir de 30 horas, nas temperaturas de 41 ¢
45°C (Figuras 3-B e 3-D) e, com 36 horas, para a temperatura de 40°C (Figura 3-A). Garcia et
al. (2004) registraram uma maior percentagem de plantulas anormais em relacdo as normais,
com a germinac¢ao de sementes envelhecidas de Anadenanthera colubrina.

A variagdo da quantidade de plantulas normais e de didsporos deteriorados, com o
aumento do tempo de envelhecimento, foi inversamente proporcional, com a diminui¢do da
primeira. Esta variacdo ¢ semelhante para as temperaturas de 40, 41 e 42°C, e maior para a
temperatura de 45°C. Sementes envelhecidas de Anadenanthera colubrina apresentaram baixa
percentagem de plantulas normais e alta percentagem de sementes deterioradas (Garcia et al.,
2004), e Ferreira et al. (2004) registraram um decréscimo significativo de plantulas normais a

medida que as sementes de Copaifera langsdorffii foram envelhecidas.
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Figura 3 — Variagdo percentual de plantulas normais ou anormais, e de didsporos duros ou
deteriorados de Myracrodruon urundeuva, em funcdo do periodo de envelhecimento nas
temperaturas de 40°C (A), 41°C (B), 42°C (C) e 45°C (D).

A viabilidade inicial dos diasporos de aroeira foi de 71% de plantulas normais. A
germinagdo apo6s o envelhecimento a 40°C e a 42°C nao revelou qualquer diferenca entre os
diferentes periodos de exposicdo utilizados, e também em relagdo aos didsporos nao
envelhecidos. Apods o envelhecimento a 41°C, a germinagao dos didsporos expostos durante
30 e 36 horas foi significativamente menor em relagdo aos periodos de 12, 18 ¢ 24 horas, e
também em relacdo aos didsporos nao envelhecidos.

De outro lado, Teofilo et al. (2004) conseguiram envelhecer diasporos de aroeira a

42°C, contudo as sementes ficaram expostas por um periodo de 72 horas. Sementes de
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Prosopis juliflora, envelhecidas a 40°C por até 45 dias ndao apresentaram redugdo na
germinagdo (Perez e Tambelini, 1995), contudo, a temperatura de 45°C, o periodo de 24 horas
foi suficiente para o seu envelhecimento (Perez e Nassif, 1998).

Assim, o envelhecimento artificial a temperatura de 45°C interferiu diretamente na
qualidade fisiologica dos diasporos de aroeira (Tabela 2), independentemente do periodo de
exposicdo, exceto pela presenca de fungos, a partir do periodo de 30 horas, e que pode ser
uma causa adicional da diminui¢do da qualidade. A temperatura de envelhecimento a 45°C
também foi utilizada com as espécies florestais: Prosopis juliflora (Perez e Nassif, 1998);
Peltophorum dubium (Perez et al., 1999); Chorisia speciosa (Fanti e Perez, 2003; 2005);
Aegiphyla sellowiana (Biruel, 2006); Tabebuia roseo-alba e T. impetiginosa; (Borba Filho,
20006); e Sebastiania commersoniana (Santos e Paula, 2007).

Periodos de exposicdo menores que 24 horas ndo proporcionaram resultado no
envelhecimento de sementes de Araucaria angustifolia (Ramos e Carneiro, 1991), e de
Piptadenia communis (Borges et al., 1992). Em func¢do dos resultados aqui obtidos, foi
adotada a temperatura de 45°C, e os periodos de 12 e de 24 horas para avaliar a qualidade
fisiologica dos didsporos de aroeira armazenados sob diferentes condi¢des. Desta forma, ainda
se espera evitar a ocorréncia dos fungos, que foram observados a partir de 30 horas de
envelhecimento, e que pode ser um fator adicional para a deterioragdo das sementes (Ferreira

et al., 2004; Garcia et al., 2004: Carvalho et al., 2006).

Envelhecimento acelerado com os didasporos armazenados

Os resultados da germinag¢do dos diasporos armazenados, ¢ ap6s o envelhecimento

acelerado na temperatura de 45°C, durante os periodos de 12 e 24 horas, estao na Tabela 1.
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Tabela 1 — Germinagdo (G) de didsporos armazenados de Myracrodruon urundeuva, e apos o
envelhecimento acelerado a 45°C por 12 e 24 horas e os percentuais de plantulas anormais
(PA), e didsporos duros (DU) ou deteriorados (DT).

Cadigo G Envelhecimento - 12 horas Envelhecimento - 24 horas

*) (%) G PA DU DT G PA DU DT

INICIAL 71,0 51,0 3,0 3,0 43,0 41,0 2,0 12,0 45,0
06LTCC 59,0 61,0 5,0 5,0 29,0 50,0 5,0 9,0 36,0
06PLCC 59,0 69,0 3,0 6,0 22,0 34,0 4,0 13,0 49,0
06PPCC 69,0 61,0 1,0 6,0 32,0 47,0 5,0 15,0 33,0
06RFCC 60,0 56,0 4,0 6,0 34,0 41,0 3,0 19,0 37,0
12LTCC 65,0 50,0 3,0 3,0 44,0 41,0 2,0 3,0 54,0
12PLCC 68,0 50,0 6,0 5,0 39,0 47,0 7,0 4,0 42,0
12PPCC 65,0 51,0 5,0 3,0 41,0 37,0 6,0 5,0 52,0
12RFCC 73,0 45,0 6,0 1,0 48,0 37,0 8,0 3,0 52,0
18LTCC 56,0 49,0 7,0 6,0 38,0 36,0 3,0 6,0 55,0
18PLCC 62,0 48,0 7,0 10,0 35,0 32,0 6,0 4,0 58,0
18PPCC 60,0 30,0 13,0 9,0 48,0 36,0 8,0 4,0 52,0
18RFCC 66,0 39,0 16,0 6,0 39,0 30,0 4,0 6,0 60,0
24LTCC 59,0 41,0 5,0 1,0 53,0 17,0 2,0 5,0 76,0
24PLCC 58,0 41,0 5,0 0 54,0 24,0 5,0 2,0 69,0
24PPCC 62,0 35,0 4,0 1,0 60,0 6,0 1,0 2,0 91,0
24RFCC 57,0 20,0 6,0 4,0 70,0 11,0 5,0 2,0 82,0
30LTCC 66,0 28,0 6,0 2,0 64,0 3,0 3,0 1,0 93,0
30PLCC 57,0 31,0 8,0 0 61,0 11,0 2,0 0 87,0
30PPCC 54,0 17,0 6,0 1,0 76,0 6,0 4,0 0 90,0
30RFCC 59,0 8,0 8,0 0 84,0 3,0 4,0 0 93,0
06LTSL 58,0 13,0 4,0 8,0 75,0 2,0 1,0 19,0 78,0

06PLSL 27,0 5,0 0 13,0 82,0 0 0 24,0 76,0
06PPSL 14,0 0 2,0 10,0 88,0 0 0 21,0 79,0
06RFSL 29,0 5,0 0 8,0 87,0 0 0 24,0 76,0
12LTSL 17,0 2,0 1,0 0 97,0 0 1,0 9,0 90,0
12PLSL 14,0 0 0 1,0 99,0 0 0 3,0 97,0
12PPSL 8,0 0 0 2,0 98,0 0 0 1,0 99,0
12RFSL 2,0 0 0 2,0 98,0 0 1,0 4,0 95,0
18LTSL 0 0 0 8,0 92,0 0 0 7,0 93,0
18PLSL 0 0 0 11,0 89,0 0 0 6,0 94,0
18PPSL 0 0 0 10,0 90,0 0 0 2,0 98,0
18RFSL 0 0 0 9,0 91,0 0 0 1,0 99,0

(*) INICIAL = condicao inicial; os digitos representam o periodo de armazenamento (06, 12,
18, 24 e 30 meses); as duas letras centrais sdo as embalagens (LT = lata, PL, PP e RF
respectivamente sacos de polietileno, papel e malha); as duas ultimas letras sdo os ambientes
de armazenamento (CC = camara e SL = ambiente). Didsporos acondicionados em ambiente
de sala perderam a viabilidade aos 18 meses de armazenamento.
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A germinacao foi avaliada pela porcentagem de plantulas normais, mas se verificaram
também os percentuais de plantulas anormais, e de didsporos duros ou deteriorados, para cada
condi¢do de armazenamento, em fungdo do periodo de envelhecimento. E possivel verificar
que os diasporos armazenados em ambiente de sala, independentemente da embalagem de
acondicionamento, perderam a viabilidade ja com 18 meses de armazenamento.

Na Figura 4 ¢ apresentada a variacdo no teor de agua dos diasporos de aroeira durante

o periodo de armazenamento sob diferentes condigdes.
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Figura 4 — Teor de agua dos diasporos de Myracrodruon urundeuva em tfuncao do periodo de
armazenamento em camara controlada (A) e, em ambiente de sala (B), acondicionados em:
lata (LT, 0); e em sacos de polietileno (PL, 0); de papel (PP, A); e de malha (RF, o).

O teor de dgua das sementes durante o armazenamento ¢ importante, pois incrementos
nestes valores aumentam a atividade respiratdria e a maior atividade de microorganismos, que
favorecem a elevacao da temperatura da semente (Carvalho e Nakagawa, 2000).

Em cada periodo em que os didsporos foram analisados, as variagdes do teor de dgua
ndo excederam a diferenca de 2%, conforme a recomendagdo de Marcos Filho (2005), para
que os didsporos, considerados como lotes, possam ser comparados quanto ao seu vigor, pelo

teste de envelhecimento. Contudo, entre periodos distintos, foram registrados alguns valores

cuja diferenga no teor de agua foi superior aos 2%. Este fato era esperado, considerando que
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as embalagens utilizadas e os ambientes contribuem para uma maior estabilizagao, aumento
ou diminui¢do do teor de dgua dos didsporos durante o armazenamento.

Considerando que os resultados do teor de dgua e da germinagdo dos didsporos
armazenados de aroeira, ap6s o envelhecimento, ndo apresentaram uma distribui¢do normal,
foram entdo analisados pelo método hierarquico aglomerativo do vizinho mais distante, e
agrupados pela distancia Euclidiana. Assim, foi possivel verificar os grupos de tratamentos
que apresentaram respostas semelhantes na conservagdo do vigor desses didsporos.

Na Figura 5 s3o apresentados os dendrogramas de agrupamento, obtidos apds o
envelhecimento acelerado a 45°C, durante os periodos de 12 e 24 horas. O primeiro se refere a
variagdo do teor de adgua, e o segundo ¢ relativo & porcentagem de plantulas normais, sem os
valores relativos aos periodos de 24 e 30 meses de armazenamento em ambiente de sala, pois
aos 18 meses, neste ambiente, os didsporos tiveram a germinacgao suprimida.

A escala padrio ¢ reescalonada e proporcional ao menor ¢ ao maior valor da variavel
utilizada, refletindo, assim a distancia original entre dois grupos. A posicao da linha vertical
indica a distancia existente entre os elementos fundidos. As fusdes na origem indicam grupos
formados homogéneos, e aqueles formados no final da escala sdo grupos heterogéneos.

Tanto para o teor de dgua quanto para a germinacdo ap6s o envelhecimento, foram
adotados os grupos formados no valor 5 da escala, equivalente a um valor maximo de
agrupamento igual a 20% do maior valor da variavel utilizada, isto se a linha vertical estiver
exatamente nesta posicdo da escala. Com os tratamentos agrupados, os valores permitiram
estabelecer uma faixa de varia¢ao para os tratamentos similares.

Os valores de teor de agua para o envelhecimento durante 24 horas, ficaram nos
grupos 1, 2 e 3, e correspondem respectivamente as faixas de: 30,0 a 31,6%, 28,7 a 29,7%, e
26,4 a 28,0%, enquanto apds 12 horas de envelhecimento, ficaram nos grupos 4, 5 ¢ 6, e

correspondem as faixas de 23,9 a 25,0%, 21,9 a 23,4%, ¢ 21,0 a 21,6%, respectivamente.
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Figura 5 — Dendrograma do agrupamento do teor de agua (A) e da germinacao (B) de
plantulas normais dos diasporos de Myracrodruon urundeuva submetidos ao envelhecimento
acelerado a 45°C durante 12 e 24 horas, durante o armazenamento sob diferentes condigoes.
Codigo: INICIAL = condigdo inicial; os dois digitos iniciais representam o periodo de
armazenamento (06, 12, 18, 24 e 30 meses); as duas primeiras letras sdo as embalagens (LT =
lata, e PL, PP e RF, respectivamente sacos de polietileno, de papel, e de malha); as duas letras
seguintes sao do ambiente de armazenamento (CC = camara, ¢ SL = ambiente); e os dois
ultimos digitos referem ao periodo de envelhecimento (12 e 24 horas).



117

Na Tabela 2 ¢ apresentado um resumo do agrupamento obtido através do dendrograma
(Figura 5-A), em relagdo ao teor de agua dos didsporos armazenados, apds o envelhecimento
acelerado. E possivel observar que os menores valores de teor de 4gua foram obtidos com 12
horas, e que foram observadas diferengas dentro de cada periodo de exposicao.

Tabela 2 — Teor de dgua dos didsporos de Myracrodruon urundeuva acondicionados em
diferentes embalagens e armazenados em camara (CC) e em ambiente (SL) durante diferentes

periodos, apds o envelhecimento acelerado (EA) a 45°C durante o periodo de 12 e de 24
horas.

Ambiente Periodo EA Embalagem de acondicionamento
(meses) (horas) Lata Polietileno Papel Malha
CC 6 12 213 6 222 5 225 5 224 5
6 24 309 1 30,8 1 313 1 304 1
12 12 23,0 5 23,1 5 228 5 22,6 5
12 24 27,7 3 28,7 2 27,1 3 28,0 3
18 12 23,1 5 219 5 22,8 5 232 5
18 24 294 2 30,2 1 30,2 1 29,7 2
24 12 233 5 243 4 25,0 4 239 4
24 24 31,0 1 305 1 305 1 31,1 1
30 12 23,0 5 224 5 224 5 234 5
30 24 28,0 3 273 3 275 3 279 3
SL (*) 6 12 21,5 6 22,0 5 21,6 6 21,0 6
6 24 314 1 313 1 29,6 2 31,6 1
12 12 22,8 5 229 5 23,0 5 233 5
12 24 28,0 3 28,0 3 279 3 26,9 3
18 12 232 5 245 4 23,0 5 232 5
18 24 29,0 2 27,8 3 275 3 30,2 1

Teor de agua inicial: apés EA durante 12 horas, 23,0%, e durante 24 horas, 26,4%. (*)
Diasporos inviaveis aos 18 meses de armazenamento. Valores seguidos de niimeros iguais
pertencem ao mesmo grupo pelo método hierarquico aglomerativo do vizinho mais distante.

E possivel verificar que as variagdes no teor de agua, apds o envelhecimento, nio
ultrapassaram a 4% (Marcos Filho, 2005). Apds 12 horas de envelhecimento, os valores
extremos foram 21,0 e 25,0%. Apds 24 horas, os valores extremos foram 26,4 ¢ 31,6% e,
neste caso, alguns tratamentos extrapolaram este limite. Situagdo semelhante foi registrada

com sementes de Sebastiania commersoniana que, apds o envelhecimento, apresentaram

diferengas proximas a 10% no teor de agua entre os lotes tratados (Santos e Paula, 2007).
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Este fato aponta para a necessidade de estudar o assunto para estabelecer critérios
especificos na aplicagdo deste teste em espécies florestais nativas. Um fato importante a ser
considerado esta relacionado com a diversidade genética entre as matrizes fornecedoras das
sementes florestais, comparada com as espécies agricolas, além da proposta de Marcos Filho
(2005) para que a diferenca no teor de agua de lotes envelhecidos diminua de 4% para 2%.

O vigor foi avaliado pelas plantulas normais obtidas com a germinacao dos diasporos
apos o envelhecimento durante 12 e 24 horas. Os mesmos critérios foram utilizados para a
analise da variacdo no teor de adgua, e obtido o dendrograma apresentado na Figura 5-B. A
partir dos grupos estabelecidos, os resultados foram resumidos na Tabela 3, e os valores

acompanhados dos nimeros relativos aos grupos formados, com resultados semelhantes.

Tabela 3 — Plantulas normais (%) obtidas com a germinagdo dos diasporos de Myracrodruon
urundeuva acondicionados em diferentes embalagens e armazenados em camara (CC) e em
ambiente (SL) durante diferentes periodos, ap6s o envelhecimento acelerado (EA) a 45°C
durante o periodo de 12 e de 24 horas.

Ambiente  Periodo EA Embalagem de acondicionamento
(meses) (horas) Lata Polietileno Papel Malha
CC 6 12 61,0 1 69,0 1 61,0 1 56,0 1
6 24 50,0 2 34,0 3 47,0 2 41,0 3
12 12 50,0 2 50,0 2 51,0 2 45,0 2
12 24 41,0 3 47,0 2 37,0 3 37,0 3
18 12 49,0 2 48,0 2 30,0 3 39,0 3
18 24 36,0 3 32,0 3 36,0 3 30,0 3
24 12 41,0 3 41,0 3 350 3 20,0 4
24 24 17,0 4 24,0 4 6,0 5 11,0 4
30 12 28,0 3 31,0 3 17,0 5 80 5
30 24 30 5 11,0 4 6,0 5 30 5
SL (*) 6 12 13,0 4 50 5 0,0 5 50 5
6 24 2,0 5 0,0 5 0,0 5 0,0 5
12 12 20 5 0,0 5 0,0 5 0,0 5
12 24 0,0 5 0,0 5 0,0 5 0,0 5
18 12 0,0 5 0,0 5 0,0 5 0,0 5
18 24 0,0 S 0,0 S 0,0 5 0,0 5

Plantulas normais iniciais: apés EA durante 12 horas, 51,0%, ¢ durante 24 horas, 41,0%. (*)
Diésporos invidveis aos 18 meses de armazenamento. Valores seguidos de nimeros iguais
pertencem ao mesmo grupo pelo método hierarquico aglomerativo do vizinho mais distante.
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O teste de envelhecimento acelerado foi sensivel para a avaliacdo da qualidade
fisiologica dos diasporos armazenados, e resultou na divisdo de cinco grupos, tanto para o
periodo de 12 como de 24 horas de exposi¢do a temperatura de 45°C.

Nos trés primeiros grupos somente estio presentes os tratamentos que foram mantidos
em camara, tanto dos diasporos submetidos ao envelhecimento por 12 quanto por 24 horas.
No quarto grupo, além dos tratamentos mantidos em cdmara, também estd incluso um
tratamento mantido em ambiente, constituido pelos diasporos acondicionados em lata e
envelhecidos por 12 horas. No quinto grupo estdo as outras combinagdes dos tratamentos
mantidos em ambiente, e alguns mantidos em camara, durante 30 meses de armazenamento.
Esse aspecto ressalta a importancia do ambiente de armazenamento para a conservacao da
qualidade fisioldgica dos didsporos de aroeira, semelhante ao observado por Tedfilo et al
(2004), e por Aratijo Neto et al. (2005) para sementes de Acacia polyphylla.

O maior vigor foi obtido no primeiro grupo, 56 a 69% de plantulas normais, apos 12
horas de envelhecimento, dos diasporos armazenados por seis meses em camara, em qualquer
tipo de embalagem. Deve ser destacado que estes valores sdo superiores ao vigor inicial, 51%,
com 12 horas de envelhecimento, e de 41%, com 24 horas de envelhecimento, que foram
agrupados, respectivamente no segundo e no terceiro grupos.

Este fato pode estar relacionado com diferengas na maturidade dos didsporos apds a
coleta. Assim ¢é possivel que uma parte que ndo germinou inicialmente, apds o periodo de seis
meses atingiu esta condi¢do, enquanto aqueles que germinaram inicialmente, também
mantiveram esta condi¢do aos seis meses. Demonstra ainda a diferenca obtida no vigor com a
variagdo do periodo de 12 para 24 horas, indicando que o tempo excessivo de envelhecimento
acelerado a 45°C pode subestimar o vigor dos diasporos armazenados de aroeira.

O envelhecimento acelerado pode resultar em efeitos diferentes do esperado. Foram

registrados aceleragdes da germinagdo, com aumento do periodo de envelhecimento, com
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sementes de Cedrela fissilis (Borges et al., 1990), e de Chorisia speciosa (Fanti e Perez,
2005). Além do amolecimento do tegumento, estes autores inferiram que o aumento na
exposic¢ao pode ter proporcionado uma pré-embebicdo que favoreceu as sementes.

Foi registrado um aumento significativo na porcentagem de emergéncia de plantulas
de Aegiphyla sellowiana envelhecidas a 45°C, por seis horas, em relagdo ao controle e aos
outros periodos de envelhecimento (Biruel, 2006). Santos e Paula (2007) observaram que, em
alguns casos, pelo menos para sementes de alto vigor, o envelhecimento pode funcionar como
um pré-condicionamento, favorecendo a porcentagem ou a velocidade de germinagao.

No segundo grupo, 45 a 51%, estdo incluidos os resultados da a porcentagem inicial de
plantulas dos diasporos envelhecidos por 12 horas, e os resultados de alguns tratamentos
formados pelo acondicionamento em todas as embalagens, e armazenados entre seis e 18
meses. A maioria é resultado do envelhecimento por 12 horas, enquanto os tratamentos
envelhecidos por 24 horas sdo aqueles armazenados por seis meses.

No terceiro grupo, 28 a 41%, além das plantulas normais obtidas com a germinagao
inicial dos diasporos envelhecidos por 24 horas, estdo incluidos tratamentos que foram
armazenados de seis até 30 meses, com todas as embalagens. A maior parte destes
tratamentos que foi submetida ao envelhecimento por 24 horas, refere-se aos periodos de
armazenamento entre seis ¢ 18 meses, enquanto aqueles submetidos ao envelhecimento por 12
horas sao constituidos pelos didsporos armazenados entre 18 ¢ 30 meses.

No quarto grupo, 11 a 24%, estdo os diasporos envelhecidos durante 24 horas, e que,
na maioria, s3o constituidos pelo armazenamento em camara, durante 24 ¢ 30 meses, nas
diferentes embalagens. Também foi agrupado um tratamento mantido em ambiente de sala
por seis meses, cujos diasporos foram acondicionados em lata e submetidos ao
envelhecimento por 12 horas, com 13% de plantulas normais. Finalmente, o quinto grupo, 0 a

8%, ¢ constituido pelos outros tratamentos mantidos em camara, durante 30 meses, com as



121

diferentes embalagens e envelhecidos durante 24 horas, além de todos os outros tratamentos
mantidos em ambiente.

Além do ambiente, a embalagem proporcionou efeito na diminui¢do do vigor dos
diasporos de aroeira, pois aqueles que foram acondicionados na embalagem impermeével e de
menor permeabilidade, respectivamente a lata e o polietileno, apresentaram maior vigor, em
relacdo aquelas de maior permeabilidade, o saco de papel, ou a permeével, a malha.

Este efeito também foi observado no ambiente, exclusivamente para os didsporos
acondicionados em lata, que, aos seis meses, apresentaram maior vigor que o registrado para
as outras embalagens, ou que apresentaram algum vigor, 2%, aos 12 meses, ¢ que foi nulo
para os diasporos mantidos nas outras embalagens. Contudo, este fato somente foi observado
quando o envelhecimento foi conduzido durante o periodo de 12 horas.

Para os diasporos acondicionados em lata, e em sacos de polietileno e de papel, e
mantidos em camara, o periodo de envelhecimento resultou em diferengas na avaliagdo do
vigor, durante todo o periodo de armazenamento. Os didsporos acondicionados em malha
somente apresentaram diferenca até 12 meses de armazenamento. Contudo ¢ importante
observar que, para a mesma condi¢do de periodo de envelhecimento, ndo foram registradas
diferengas entre as embalagens, ou se manifestaram de forma aleatéria, ndo sendo possivel
estabelecer um padrao de comportamento quanto ao vigor desses didsporos.

Para os didsporos mantidos em ambiente, independente da embalagem, a perda do
vigor ocorreu de forma extremamente rapida, e ndo foi possivel registrar diferengas na sua
avalia¢do, em funcdo do periodo de envelhecimento. A Unica excecdo foi para os didsporos
acondicionados em lata até seis meses de armazenamento, e, neste caso, o vigor avaliado pela
germinagdo apos o envelhecimento durante 12 horas, 13%, foi superior a observada apds o
envelhecimento durante 24 horas, 2,0%. Para os didsporos mantidos nas outras embalagens, o

vigor foi nulo aos seis meses de armazenamento, quando envelhecidos durante 24 horas.
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Para facilitar o entendimento da variagdo da qualidade fisioldgica dos diasporos de
aroeira durante o armazenamento, os resultados da viabilidade, obtidos pela germinagao sobre
papel, e do vigor, obtidos pelo envelhecimento acelerado a 45°C por 12 e 24 horas, foram
submetidos a andlise de regressdo de até 3° grau. As equagdes de maior significancia, pelo

teste de F a 5%, estdo agrupadas por embalagem, para os dois ambientes (Figura 6).
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Figura 6 — Viabilidade de diasporos de Myracrodruon urundeuva acondicionados em lata
(A), e em sacos de polietileno (B), de papel (C), e de malha (D), durante o armazenamento em
camara controlada ( ) ¢ em ambiente de sala. ( ); e do vigor, apds o
envelhecimento acelerado a 45°C, por 12 horas (— — —) € (== ==), ¢ por 24 horas (s*****) €
(eeeeee), para os respectivos ambientes de armazenamento. Simbolos dos valores originais:
viabilidade (A e A); vigor pelo envelhecimento por 12 horas (o e ®); e por 24 horas (O e m),
respectivamente em camara controlada e ambiente de sala.
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Quanto a viabilidade, para os didsporos mantidos em camara, independentemente da
embalagem, os valores foram semelhantes, 54 a 73%, até¢ 30 meses de armazenamento (linhas
continuas e finas da Figura 6-A, B, C, D).

Para os diasporos mantidos em ambiente, a viabilidade conservou-se apenas até seis
meses de armazenamento e apenas para aqueles que foram acondicionados em lata, 58%
(linha continua e espessa da Figura 6-A). Nesse periodo, para as outras embalagens e, também
para os diasporos mantidos em lata e em polietileno, até 12 meses, a viabilidade diminuiu para
14 a 29%. Para os diasporos mantidos em saco de papel e de malha, até 12 meses, a
viabilidade foi respectivamente de 8,0 e 2,0%. Aos 18 meses, a deterioragdo foi completa,
independente da embalagem (linhas continuas e espessas da Figura 6).

Novamente, além do efeito do ambiente durante o periodo de armazenamento, existe
efeito da embalagem na variagdo do vigor dos didsporos de aroeira, quando submetidos ao
envelhecimento durante 24 horas (linhas pontilhadas da Figura 6). Ainda assim o efeito foi
semelhante ao observado no envelhecimento durante 12 horas, onde se manifestou com menor
intensidade (linhas tracejadas da Figura 6). De modo geral, para os didsporos armazenados em
camara, a quantidade de plantulas normais foi cerca de 10 a 20% menor, quando se comparou
o periodo de exposicao ao envelhecimento durante 12 horas (linha tracejada fina da Figura 6),
com o periodo de 24 horas (linha pontilhada fina da Figura 6). Para os didsporos armazenados
em ambiente, esta diferenga de plantulas normais foi sempre menor que 10%, ao se comparar
o envelhecimento durante 12 horas (linha tracejada espessa da Figura 6) com o periodo de 24
horas de exposi¢do (linha pontilhada espessa da Figura 6).

Contudo, dentro de cada ambiente de armazenamento, ¢ possivel observar que a
variagdo de plantulas normais tem comportamento semelhante para os periodos de 12 e 24
horas de exposi¢ao ao envelhecimento dos didsporos acondicionados nos diferentes tipos de

embalagem, durante o periodo de armazenamento (Figura 6). Além disso, o periodo de
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envelhecimento durante 24 horas diminuiu a quantidade de plantulas normais, em relagdo ao
envelhecimento durante 12 horas, expressando a diminuicdo do vigor dos diasporos, em
funcao do periodo de armazenamento.

A Tabela 4 contém os valores do coeficiente de correlagdo simples de Kendall Tau
entre os valores das varidveis: germinacdo, plantulas anormais, e didsporos duros ou
deteriorados de aroeira, armazenados sob diferentes condigdes e apds submissdo ao
envelhecimento acelerado a 45°C, pelos periodos de 12 e 24 horas.

As correlagdes entre os valores da germinagao obtidos para os didsporos envelhecidos
durante 12 e 24 horas (0,839), bem como entre os diasporos deteriorados (0,712) nas mesmas
condi¢des foram altamente significativas, positivas e classificadas como muito altas. Este fato
confirma o comportamento das curvas que sdo semelhantes e praticamente paralelas entre si.
Tabela 4 — Coeficiente de correlagdo de Kendall Tau entre a germinacdo (G12 e G24),
plantulas anormais (PA12 e PA24), diasporos duros (DU12 e DU24) e deteriorados (DT12 e
DT24) de Myracrodruon urundeuva armazenados sob diferentes condicdes, e apos a

submissdao ao envelhecimento acelerado a 45°C, respectivamente pelos periodos de 12 ¢ 24
horas.

G12 PAI12 pUI2  DTI2 G24 PA24 DU24
PAI2 0,322
* MD
DUI2  -0,077  -0,226
NG BX

DT12  -0.857  -0398  -0,091
#% MA  ** MD NG

G24 0,839 0,400  -0,095  -0,782
% MA %% MD NG % MA

PA24 0,558 0,630  -0,168  -0,537 0,654

**SB ** SB BX **SB ** SB
DU24 0,195 -0,236 0,429 -0,224 0,091 -0,118
BX BX ** MD BX NG BX
DT24 -0,743 -0,273 -0,058 0,712 -0,774 -0,517 -0,356
** MA * BX NG ** MA ** MA ** SB ** MD

* p<0,05 e ** p<0,01. Adjetivos: NG: Negligenciavel (0,001 a 0,099); BX: Baixa (0,100 a
0,299); MD: Moderada (0,300 a 0,499); SB: Substancial (0,500 a 0,699); MA: Muito alta
(0,700 a 0,999); PF: Perfeita (1,000).
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Outras correlagcdes também se apresentaram altamente significativas e muito altas,
contudo foram negativas. Isto foi registrado para as seguintes combinagdes entre as variaveis:
germinagdo apds 12 horas de envelhecimento, tanto com diasporos deteriorados por 12 horas
(-0,857), e por 24 horas (-0,743); e também da germinagdo apos 24 horas de envelhecimento,
tanto com os diasporos deteriorados por 12 horas (-0,782), e por 24 horas (-0,774). Este fato
ndo so6 reforga o efeito do envelhecimento acelerado que, ao diminuir a germinagao sempre
aumentou a quantidade de diasporos deteriorados, como ¢ efetivamente possivel avaliar o
vigor através dessas duas variaveis.

Outras correlagdes foram altamente significativas e positivas, mas adjetivadas como
substanciais, entre as varidveis: plantulas anormais obtidas apds o envelhecimento com 12 e
com 24 horas (0,630); entre a quantidade de plantulas anormais ap6s 24 horas de
envelhecimento, tanto com a germinag¢do apds o envelhecimento por 12 horas (0,558), e
também por 24 horas (0,654).

Os mesmos resultados, mas como correlagdes negativas, foram registradas entre as
plantulas anormais obtidas ap6s o envelhecimento por 24 horas, tanto com a quantidade de
diasporos deteriorados, apds o envelhecimento por 12 horas (-0,537), como envelhecidas por
24 horas (-0,517). Este resultado ¢ interessante, pois o aumento na quantidade de didsporos
deteriorados resultou na diminui¢do na quantidade de plantulas anormais, indicando que o
efeito do envelhecimento afeta igualmente o vigor de todos os tipos de didsporos,
independente de caracteristicas morfologicas que se expressam apds a germinagao.

Segundo Marcos Filho (1999), as alteragdes que ocorrem com a degeneragdo, em
geral, podem ser desencadeadas pela desestruturacdo do sistema de membranas celulares,
principalmente pela peroxidacao de lipidios.

Durante o envelhecimento acelerado de sementes de Glycine max, Song et al. (2007)

observaram que o teor de agua das sementes aumentou, enquanto a porcentagem de
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germinagdo, a taxa de germinacgdo, € o subseqiiente crescimento das plantulas decresceram.
Mudangas na taxa de respiracdo foram similares para as mudangas na producdo de radicais
superoxidados e superoxido de hidrogénio, e todas estas mudangas atingiram um pico ap6s 10
dias de envelhecimento acelerado, quando o DNA comecgou a degradar.

O envelhecimento acelerado foi eficiente para detectar reducgdes significativas na
qualidade dos diasporos de aroeira, de modo semelhante ao observado por Pontes et al. (2006)

com sementes de Caesalpinia peltophoroides.

CONCLUSOES

O envelhecimento acelerado a 45°C, durante os periodos de 12 e 24 horas, ¢ eficiente
para avaliar a qualidade fisioldgica dos didsporos de aroeira armazenados sob diferentes
condigoes.

O periodo de 24 horas de envelhecimento afeta mais intensamente o vigor dos
diasporos armazenados em camara, independente da embalagem utilizada, em relagdo ao
periodo de 12 horas, que ¢ mais sensivel para detectar diferengas no vigor desses diasporos,

em fungdo da embalagem de acondicionamento.
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CAPITULO 3

QUALIDADE DE MUDAS DE Myracrodruon urundeuva Fr. Allem. PRODUZIDAS

COM DIASPOROS ARMAZENADOS SOB DIFERENTES CONDICOES

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi verificar a qualidade das mudas produzidas a partir
de didsporos de Myracrodruon urundeuva armazenados sob diferentes condi¢des. Didsporos
de aroeira colhidos em Cuiaba foram acondicionados em lata, e em sacos de polietileno, de
papel e de malha de polietileno, e armazenados em cdmara refrigerada por um condicionador
de ar, e em ambiente de sala. A altura, o didmetro e a massa seca total das plantulas foram
avaliados aos 30, 60 e 90 dias apos a semeadura em tubetes com substrato comercial de
diasporos recém colhidos, e armazenados por seis, 12, 18, 24 e 30 meses. A altura, didmetro e
a massa seca total das plantulas com 30 dias apds a semeadura de didsporos armazenados em
camara diminuiram com o aumento do periodo de armazenamento, independente da
embalagem utilizada, quando foram comparados com as plantulas produzidas com os
diasporos recém coletados. A qualidade das plantulas de aroeira ¢ afetada com o uso de
didsporos armazenados. O armazenamento em camara, independente da embalagem, permite
a sua utilizacdo, pelo menos, até 30 meses apds a coleta. O armazenamento em ambiente s
propicia o seu uso até seis meses, desde que mantidos em embalagem de lata. As diferencas
observadas na qualidade inicial das plantulas, decorrentes do vigor dos didsporos
armazenados ndo se mantém durante o desenvolvimento da muda, sendo observado aumento e

diminui¢do, em relacdo a primeira avalia¢do e a qualidade inicial.

Palavras-chave: aroeira, conservagao, vigor.
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QUALITY OF SEEDLINGS OF Myracrodruon urundeuva Fr. Allem. PRODUCTED

WITH DIASPORAS STORED UNDER DIFFERENT CONDITIONS

ABSTRACT - The objective of this work was to verify the quality of seed produced from
diasporas of Myracrodruon urundeuva, “aroeira”, stored under different conditions. Diasporas
of a seed collection area in Cuiabd, Brazil, were be placed in tin container, and polyethylene
bag, of paper, and of polyethylene mash. They were stored in chamber which was refrigerated
by an air conditioner, and in room environment. The height, the diameter and the total dry
mass of seedlings were evaluated at 30, 60 and 90 days after the sowing of diasporas just
harvested and stored by 6, 12, 18, 24 and 30 months, in tubes contend commercial substratum.
The height, diameter and the total dry mass of seedlings with 30 days after sowing of
diasporas stored in chamber diminished with the increase of the period of storage,
independent packing being used, when they were compared with seedlings produced with the
diasporas just collected. The quality of seedlings of “aroeira” is affected with the use of stored
diasporas. The storage in chamber, independent of the packing, allows its use, at least, up to
30 months. The storage in environment only propitiates its use up to six months, since that are
kept in can packing. The differences observed in the initial quality of seedlings, due to the
vigor of the stored diasporas do not keep themselves during the development of the seedling,

being observed increase and reduction, in relation to the first evaluation and the initial quality.

Key words: "aroeira”, conservation, vigor.
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INTRODUCAO

As sementes s3o responsaveis pela garantia de sobrevivéncia das espécies de plantas
de multiplicacdo sexuada, pela continuidade da sucessdo de geracdes, ¢ podem ainda garantir
o estabelecimento de genes interessantes a humanidade, em meio a competitividade
influenciada pelo ambiente (Marcos Filho, 2005).

Também, independente das inumeras técnicas modernas de multiplicagdo vegetal, a
fonte mais popular ¢ comum de propagulos reprodutivos em larga escala, ¢ a semente,
principalmente para atender programas de florestamento e reflorestamento (Phartyal et al.,
2002). Neste sentido, o desenvolvimento destes programas e de sistemas agroflorestais
funcionais sao formas eficientes para diminuir os efeitos dos desmatamentos (Neya, 2006).

No Brasil, a necessidade de conservacao das florestas tropicais e o fortalecimento da
politica ambiental promoveram um aumento da demanda de sementes de espécies nativas, que
constituem insumo basico nos programas de recuperagdo e conservacao de ecossistemas
(Carvalho et al., 2006). Os avangos nas praticas de manejo de viveiro estdo diretamente
relacionados a qualidade das sementes utilizadas, sendo que as sementes provenientes de
pomares clonais tém apresentado melhor desempenho, ainda que sejam muito mais caras do
que as provenientes de areas de producao (Carneiro, 1995).

Ainda que se trabalhe com a mesma espécie florestal, sempre deve ser considerada a
diversidade em relagdo ao bioma de ocorréncia, independente do local de coleta das sementes,
como de areas de coleta, de fragmentos florestais, ou de arvores isoladas. Carneiro ¢ Aguiar
(1993) lembram que a producao irregular de sementes destas espécies impde a necessidade de
estudos sobre armazenamento, para garantir a sua oferta e a sua conservacao genética.

A deterioragdo da semente pode ser simplificada como a perda de sua capacidade em

produzir uma plantula normal, com a parte aérea e as raizes bem desenvolvidas, quando em
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processo de germinagdo e emergéncia. Desta forma, sementes com valores de germinacao
proximos, podem apresentar niveis distintos de vigor no armazenamento e na época de
semeadura, durante a emergéncia das plantulas, resultando em uma populagdo desuniforme,
ou mesmo, limitando o seu estabelecimento (Krzyzanowski e Franca Neto, 2001).

O vigor reflete a manifestagdo de um conjunto de caracteristicas que determinam o
potencial para a emergéncia rapida e uniforme de plantulas (Marcos Filho, 2005). Quando isto
ndo ocorre, a producdo de mudas florestais é comprometida, bem como os programas dos
plantios produtivos, de revegetacdo ou de recuperacdo de areas alteradas.

Considerando a importancia da aroeira, tanto pela sua exploracdo excessiva, como pela
descaracterizagdo dos biomas em que ocorre, Dorneles ef al. (2005) recomendaram estudos de
diasporos recém-colhidos, enquanto Silva et al. (2002), do comportamento durante diferentes
condi¢des de armazenamento.

Desta forma, a perda de qualidade das sementes armazenadas afeta a qualidade inicial

das plantulas e o desenvolvimento da muda, durante o processo produtivo.

OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho foi verificar responder as seguintes questdes:

A qualidade das plantulas de Myracrodruon urundeuva é afetada pela condicdo de
armazenamento de seus didsporos?

Diferencgas na qualidade das plantulas de Myracrodruon urundeuva produzidas com

diadsporos armazenados permanecem com o desenvolvimento das mudas?
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REVISAO DE LITERATURA

Na producao de mudas florestais varios fatores afetam o seu desenvolvimento, alguns
relacionados a técnica de produgdo, outros de carater abidtico, além daqueles de origem
bidtica. Os fatores técnicos estao relacionados com o processo de produgdo, e envolvem o tipo
de muda produzida, bem como as praticas de repicagem, fertilizacdo, irrigagdo, poda radicular
ou aérea, micropropagacdo, entre outras. Os de carater abiodtico estdo relacionados
principalmente com a embalagem, substratos, grau de sombreamento, além das diversas
causas de doengas nao infecciosas ou distirbios abioticos. Finalmente, entre os bidticos se
destacam as doengas infecciosas, a micorriza ¢ as sementes (Carneiro, 1995).

As mudas podem ser produzidas tanto através da via sexuada, com o uso de sementes,
como pela via assexuada, através da brotagdo de gemas de partes vegetativas. Atualmente,
para producdo em larga escala, existe a técnica de micropropagacgdo vegetativa, com o uso de
solugdes nutritivas em ambiente asséptico.

Para as espécies florestais nativas este uso ainda ¢ limitado, e o processo mais comum
¢ a utilizacdo de sementes. Durante a produgdo, ¢ possivel utilizar sementeiras para a
germinagdo seguida da repicagem para as embalagens. Outra possibilidade é a semeadura
direta de duas ou mais sementes por embalagem, dependendo da sua qualidade, com posterior
raleio ou a repicagem do excesso de plantulas.

Este processo ¢ indicado para a producdo de mudas de aroeira, ¢ a repicagem ¢
efetuada a partir de quatro semanas, quando apresenta tecido de reserva e tubérculo na raiz
principal, e a muda fica apta para o plantio aos seis meses (Carvalho, 2003). Este autor ainda
cita que a aroeira pode ser produzida com raizes nuas, € que a propagagao vegetativa ¢ muito
facil. Assim, Andrade et al. (2000) informaram que sua propagacgdo “in vitro” € possivel, e

pode dar suporte a outros projetos que envolvem outras técnicas de biotecnologia.
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Em viveiros mecanizados ¢ comum utilizar a semeadura de duas ou mais sementes
diretamente na embalagem e posteriormente proceder ao raleamento ou a repicagem das
mudas em excesso (Carneiro, 1995), e este método também ¢ eficiente para a aroeira.

Os recipientes mais utilizados para a produ¢ao de mudas de espécies florestais nativas
sd0 os sacos de polietileno e os tubetes de polipropileno. Com tubetes, os substratos organicos
sdo os mais utilizados, e, para os sacos ¢ utilizada a terra de subsolo ou organica (Gongalves
et al., 2000). O uso de terra orgadnica pura aumentou o diametro e¢ a altura de mudas de
aroeira, em relagdo aos uso de vermiculita, areia e as suas combinagdes (Costa et al., 1993).

Durante o desenvolvimento das mudas, o uso de sombreamento parcial ou a pleno sol
depende da espécie e tem relagdes com a classificagdo ecologica da espécie. As pioneiras sao
mais exigentes de luz, em relacdo as secundérias ou climax. Assim, a translocagdo de
assimilados, avaliada pela massa seca, foi maior para a parte aérea de mudas de Enterolobium
contortisiliqguum mantidas a 30% de sombreamento, enquanto a 50% foi proporcionalmente
maior para as raizes, enquanto a variacdo da altura e do didmetro do colo apresentou um
comportamento linear até 111 dias de idade (Scalon et al., 2005).

O adequado fornecimento de dgua é fundamental para o desenvolvimento das mudas.
A atividade fotossintética de plantas jovens de aroeira, sob estresse hidrico e em baixos niveis
de luz, é reduzida mais em fung¢do das limitagcdes da condutancia estomatica, apesar de terem
sido detectados niveis elevados de peroxidacao de lipidios logo apos a reidratacdo (Queiroz et
al., 2002). Em trabalho desenvolvido para verificar o efeito de diferentes niveis de agua na
produ¢do de mudas de aroeira até trés meses de idade, Moraes (2002) observou a presenga de
tuberosidade nas mudas; enquanto Figueirda et al. (2004) registraram que diferentes regimes
hidricos ndo afetaram o comprimento da raiz, mas alteraram a altura, a massa foliar ¢ a
produgdo de massa seca, e verificaram que a aroeira ¢ hipoestomatica, com estdomatos do tipo

anomocitico e densidade estomatica variando de 372 a 524 estdbmatos.mm™.
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Segundo Gongalves et al. (2000), a nutri¢ao das mudas e o uso de substratos de cultivo
apropriado sdo fatores essenciais para definicdo de uma adequada fertilizagdo, garantindo a
produgdo de mudas com qualidade e aptas ao desenvolvimento no local de plantio definitivo.
Neste sentido, estudos nutricionais com mudas de aroeira chegaram aos seguintes resultados:
a aplicagdo de fosforo e zinco afeta o crescimento e a nutricdo dessas plantas, e os melhores
resultados foram com a aplica¢do de 450 mg.dm™ e 5 mg.dm™, respectivamente (Barbosa,
1994); e a omissdao de fosforo e de calcio ¢ mais limitante ao desenvolvimento das mudas,
enquanto a omissdo de cobre, ferro, manganés e zinco nao prejudicou o crescimento até o
quarto més, apesar de afetarem o aspecto visual (Mendonga ef al., 1999).

Melloni et al. (2000) observaram que a salinidade prejudicou a absor¢ao de nutrientes
em mudas de aroeira, e que as concentragdes utilizadas de calcio, potassio e magnésio nao
foram suficientes para impedir o efeito negativo do estresse osmotico provocado na redugdo
no didmetro do colo e matéria seca de raiz, caule ¢ folha. Efeitos prejudiciais semelhantes
foram observados por Silva et al. (2000), que registraram uma relagao inversa no didmetro do
colo, a matéria seca de raiz, caule e folhas, e nos nutrientes acumulados (N, P, K, Ca ¢ Mg),
com o aumento das doses de sal, sugerindo que sua utilizagdo em solos salinos ¢ limitada.

Em solu¢do nutritiva foi detectada a toxidez de niquel para mudas de aroeira, cujo
nivel critico foi de 1,02 mg L', sendo que, exceto o diametro do colo, a altura de plantas, e
producdo de matéria seca de raiz, caule e folha apresentou redugdo significativa com o
aumento das doses de niquel (Paiva ef al., 2001). O crescimento e teores foliares de nutrientes
de mudas de aroeira foram afetados pela relacdo célcio e magnésio do calcario corretivo, com
melhores respostas em altura de plantas, didmetro do caule e matéria seca das plantas obtidas
com os tratamentos de CaCO; + Mg nas relagdes 2:1 e 1:1 (Venturin et al., 2000).

Quanto aos fatores bidticos € necessario relatar aquelas relagdes que podem prejudicar

o desenvolvimento das mudas, bem como aquelas que podem favorecer. No primeiro caso
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estdo enquadradas as simbioses antagdnicas, ou as fitomoléstias, causadas principalmente por
fungos, enquanto no segundo caso estdo as simbioses mutualisticas: as micorrizas € o0s
rizobios, que envolvem fungos ou bactérias, respectivamente, sendo o segundo tipico de
algumas espécies da familia Leguminoseae, onde ndo se enquadra a aroeira.

Quanto as doengas ¢é necessario destacar uma nova espécie de fungo, a Mycovellosiella
myracrodruonis, que apresentou agdo fitopatogénica nas folhas de aroeira (Indcio e Dianese,
1999), além da queima da folha causada por Phomopsis sp. (Anjos et al., 2001).

Por outro lado, o controle bioldgico é uma ferramenta potencial para estes problemas
fitossanitarios, € a incorporagdao ao solo de substratos colonizados com fungos antagénicos
Trichoderma viride e T. harzianum eliminou parcialmente outros fungos das sementes, elevou
o percentual de germinagdo, e teve efeito positivo no desenvolvimento das plantulas de
aroeira (Santos, 1993). Outro fato que merece relato € que o consércio de aroeira e angico,
indicado para recomposi¢do na regido do semi-arido, ¢ favorecido pela inoculagdo de rizobio
e de micorriza no crescimento das duas espécies (Corréa et al., 2000).

Uma opg¢ao que pode envolver tanto a questdao nutricional como o controle bioldgico ¢
o uso de fungos, simbiontes formadores de micorriza, que também podem trazer beneficios
pelo acesso a uma maior quantidade de dgua, incrementam o crescimento ¢ desenvolvimento,
além de otimizar a sua resisténcia aos estresses bioticos e abiodticos. Myracrodruon urundeuva
e Spondias tuberosa apresentaram coloniza¢do micorrizica na raiz, contudo a aroeira foi
menos tolerante do que o umbu ao déficit hidrico, e este também apresentou maior incremento
das raizes micorrizadas, na fase inicial de crescimento (Amorim et al., 2004).

Finalmente o ultimo fator esta relacionado com a qualidade fisiologica das sementes, e
¢ importante trabalhar com sementes de qualidade no processo de produgdo de mudas.

Todos esses aspectos sdo importantes de serem conhecidos e considerados, pois,

segundo Schmidt (2000), a comparacdo de diferentes lotes de sementes, através do
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crescimento de plantulas, deve obviamente ser conduzida sob a estrita observacao das
condi¢des de germinagdo padronizada e duracdo do periodo de teste. Isto implica que as
plantulas ndo devem ser removidas durante o teste, como ¢ costume durante a avaliagdo da
germinagdo normal. Esse autor mencionou que a importancia do teste de crescimento de
plantulas esté relacionada com o fato de que o crescimento inicial ser altamente influenciado
pela semente. Desta forma, a avaliagdo do vigor das plantulas, expressa pela massa de matéria
seca, ou avaliadas em classes de tamanho, ¢ uma conseqiiéncia do vigor das sementes.

Segundo Carneiro (1995), os parametros utilizados para determinar a qualidade das
mudas podem ser morfoldgicos ou fisiologicos. Entre os morfologicos, podem ser citados: a
altura da parte aérea, didmetro do colo, relacdo entre a altura da parte aérea e o didmetro do
colo, a massa seca da parte aérea e da raiz, a porcentagem da massa seca de raiz em relacdo a
massa seca total, o percentual de reducdo de massa de matéria verde, a massa de matéria seca,
a infeccao de fungos micorrizicos, entre outros.

Carneiro (1995) ainda relacionou os parametros fisioldgicos: potencial hidrico; estado
nutricional; ecofisiologia das raizes; e potencial de regeneragdo de raizes. De forma
complementar, Figueirda et al. (2004) utilizaram a densidade estomatica para avaliar o efeito
de regimes hidricos sobre o crescimento de mudas de aroeira.

Os parametros morfoldgicos sdo mais faceis de serem avaliados e os mais utilizados,
além das pesquisas demonstrarem que existe uma forte correlacdo entre a porcentagem de
sobrevivéncia no local de plantio definitivo ¢ o didmetro do colo das mudas, que ¢ muito
simples e rapido para ser obtido (Carneiro, 1995).

Assim, alguns trabalhos tém utilizado exclusivamente a determinagdo da altura e o
diametro do colo, ou a sua relacdo, para avaliar o efeito de fatores sobre o desenvolvimento de
mudas de espécies florestais, como na avaliagdio de niveis de sombreamento no

desenvolvimento de mudas de aroeira (Albrecht et al., 1984), e também no de Caesalpinia
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pelyophoroides, Pterogyne nitens e Inga uruguensis (Scalon et al., 2002). Esses ultimos
autores registraram que o didmetro do colo foi uma caracteristica valiosa na avaliacdo do
potencial de sobrevivéncia e crescimento apos o plantio.

A altura de mudas foi utilizada para avaliar o efeito de substratos no desenvolvimento
de mudas de aroeira (Costa et al., 1993); e para avaliar o efeito da inoculagao de rizobio e
fungos micorrizicos no crescimento de Anandenanthera peregrina e espécies consorciadas,
Myracrodruon urundeuva, Schinopsis brasiliensis e Acacia sp. (Corréa et al., 2000).

A avaliacdo da massa de plantulas ou mudas, foi utilizada para avaliar plantulas de
Cedprela fissilis, produzidas a partir de sementes armazenadas (Corvello et al., 1999), ¢ a de
mudas foi utilizada para verificar diferencas que Myracrodruon urundeuva e Spondias
tuberosa apresentaram a coloniza¢ao micorrizica (Amorim et al., 2004).

Também foram utilizados a altura, o didmetro, e a massa de matéria seca das mudas,
para avaliar o efeito de diferentes ensaios ou condigdes do processo produtivo. Assim, Garcia
e Vieira (1994) utilizaram todas estas varidveis para avaliar o efeito de tratamento de
sementes de Hevea brasiliensis com fungicidas durante o seu armazenamento.

O nivel de sombreamento em mudas de Enterolobium contortisiliqguum foi avaliado
pela altura e didmetro do colo, além da area foliar, massa seca total, da parte aérea, das folhas
e das raizes, além da relacdo massa seca da parte aérea ¢ a massa seca da raiz das mudas por
Scalon et al. (2005). Outro estudo com mudas de aroeira, cuja avaliagdo utilizou a
combinagdo desses pardmetros, foi para verificar o efeito de diferentes regimes hidricos
durante o processo de produgdo de mudas (Figueirda et al., 2004);

Em trabalhos sobre nutri¢dao, além de avaliar a quantidade acumulada dos nutrientes
estudados, ¢ comum a avaliacdo da altura ¢ didmetro do colo da muda, combinada com a
avaliacdo da massa seca e de partes das mudas. Entre os trabalhos, podem ser citados os

estudos de exigéncias nutricionais de fosforo e zinco (Barbosa, 1994), ou de macro e de
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micronutrientes (Mendonga et al., 1999); de calcio, magnésio, potassio e salinidade (Melloni
et al., 2000); estresse salino (Silva et al., 2000); relagao calcio:magnésio do corretivo do solo
(Venturin ef al., 2000); e doses de niquel em solugdo nutritiva (Paiva et al., 2001).

Outros trabalhos verificaram os efeitos decorrentes das condi¢des de armazenamento
sobre a qualidade das mudas produzidas. O aumento do periodo de armazenamento das
sementes reduziu o comprimento da parte aérea e a matéria seca de plantulas de Hevea
brasiliensis, com maior efeito sobre a matéria seca (Garcia e Vieira, 1994). A matéria seca de
plantulas de Cedrela fissilis, aos 45 dias de idade, apresentou redugdo com o periodo de
armazenamento até 12 meses (Corvello et al., 1999). Souza et al. (2005) concluiram que
sementes de Tabebuia serratifolia armazenadas no ambiente de laboratorio perderam mais
rapidamente a viabilidade, em relacdo ao ambiente de camara e de geladeira, constatado tanto
pelo comprimento radicular como pela massa seca da parte aérea e de raiz das plantulas.

Perez e Nassif (1998) observaram que plantulas de Prosopis juliflora provenientes de
sementes de coloragdo mais clara, submetidas a diferentes concentragcdes de polietilenoglicol
(PEG), apresentaram diminui¢ao da proporg¢do entre a parte aérea e a parte radicular, a partir
de -0,2 MPa. Os autores ainda registraram que o aumento da profundidade reduziu o nimero
de plantulas emergidas, a velocidade de emergéncia e a matéria seca das plantulas.

Em plantulas de Eucalyptus grandis obtidas com sementes envelhecidas, a atividade
de peroxidade foi baixa, mas de forma ascendente com o aumento da idade das sementes.
Houve aumento nas atividades da malato desidrogenase e a-esterase 2 ¢ 3, ¢ uma diminui¢ao
acentuada para a a-esterase 1, e baixa para a fosfatase acida. Os resultados acompanharam o
aumento do tempo de estocagem das sementes e do estresse causado pelo envelhecimento
acelerado (Camargo et al., 2000).

Plantulas de Chorisia speciosa obtidas a partir de sementes submetidas ao

envelhecimento por 120 horas a 45°C, sofreram interferéncia no seu desenvolvimento, com
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menor teor de massa seca da parte aérea, além do tratamento se revelar bastante agressivo
para estas sementes e resultarem em baixa porcentagem de germinagdo e alto valor de
condutividade elétrica (Fanti e Perez, 2005). Os autores observaram que menores periodos de
envelhecimento ndo apresentaram variagdo significativa da massa seca da parte subterranea.

A assepsia de sementes e o tipo de substrato utilizado afetaram a emergéncia e a massa
fresca e seca das plantulas de espécies florestais; a assepsia influenciou a avaliagdo inicial da
emergéncia, quando as plantulas ainda sdo dependentes da qualidade das sementes para
mostrarem o seu potencial fisioldgico, enquanto no final do trabalho, o tipo de substrato
utilizado foi mais importante (Muniz et al., 2007).

Como o crescimento inicial é altamente influenciado pela semente, a importancia do
teste de crescimento de plantulas estd relacionada com a expressao das variagdes no tamanho
e vigor das plantulas, em relagdo ao grupo de sementes que produziram plantulas normais. O
teste padrdo de germinacdo apenas distingue entre as sementes viaveis, aquelas que

apresentaram plantulas normais ou anormais (Schmidt, 2000).
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no viveiro florestal da Faculdade de Engenharia Florestal da
Universidade Federal de Mato Grosso, com os didsporos de aroeira coletados em uma area de
coleta de sementes localizada na bacia hidrografica do rio Coxip6-Agu, em Cuiaba, Mato
Grosso. A area esta definida por um paralelogramo formado pelo ponto da latitude 15° 21’
58” S com a longitude 56° 12° 39” W, e o ponto da latitude 15° 22’ 17” S com a longitude 56°
12° 14” W. A area esta em local com afloramento de rocha calcéria, onde a aroeira € a espécie
de maior freqiiéncia (Caldeira e Santos Filho, 2002). O clima se caracteriza com as médias de
temperatura de 25,7°C, umidade relativa de 74%, precipitacio anual de 1450 mm, e
evapotranspira¢io potencial de 1530 mm.ano™; e o solo ¢ do tipo Litolico Alico, de textura
muito cascalhenta, relevo ondulado e afloramento rochoso (Brasil, 1997).

Em setembro de 2003, apds a marcagdo e caracterizagdo de 61 matrizes, foi estendida
uma lona no solo, sob a copa de cada arvore, e com uma pequena agitacdo dos galhos
promoveu-se a derrubada dos frutos alados, que foram acondicionados em sacos de papel
Kraft e levados ao laboratorio. Somente uma matriz nao produziu frutos. Os frutos da aroeira,
seus diasporos, foram secos naturalmente no laboratério por cinco dias, beneficiados pela
remocdo dos calices (alas) e de outras impurezas, ¢ o lote obtido, com cerca de seis
quilogramas, foi homogeneizado em um “divisor de solos” (Brasil, 1992b).

O lote foi dividido em amostras de 140 g cada uma, ¢ que foram acondicionadas em
embalagens individuais de lata com tampa, saco de polietileno transparente de 0,15 mm de
espessura, saco de papel do tipo Kraft com 0,25 mm de espessura, ¢ em saco de malha
hexagonal com 2 mm de polietileno. O restante dos diasporos, cerca de 400 g, constituiu a
amostra de trabalho utilizada para determinar as caracteristicas das mudas produzidas com os

diasporos apos a coleta.
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Os diasporos embalados foram armazenados em camara controlada (CC) por meio de
um aparelho condicionador de ar de 7500 BTU e de um aparelho desumidificador modelo
“deumidair 2507, e também em ambiente de laboratorio (SL). Em ambos locais foi colocado
um aparelho termo higrografo “Hidrologia” modelo THG-1 que registrou a temperatura ¢ a
umidade relativa do ar, durante o periodo de armazenamento, e possibilitou o calculo dos
valores médios compensados (Brasil, 1992a). Os valores médios para a camara controlada
foram: temperatura de 19,1°C + 1,3°C, e umidade relativa de 70,5% * 6,5%; no ambiente de
sala: temperatura de 27,7°C £+ 1,6°C, e umidade relativa de 63,1% + 9,1%.

Os diasporos recém coletados foram semeados em substrato comercial Plantmax® a
profundidade de 0,5 a 1,0 cm, em tubetes de 175 cm’, com 5 cm de didmetro interno e 13 cm
de altura, dispostos em grades-suporte para 54 tubetes, totalizando quatro grades-suporte que
foram dispostas em casa de vegetacdo e irrigadas com sistema de micro-aspersao, pelo menos
duas vezes ao dia. Foram semeados trés diasporos em cada tubete e 10 dias apds a semeadura
foi efetuado o raleamento do excesso de plantulas, utilizando-se como critério a retirada de
plantula com qualquer tipo de anomalia fisica, a de menor altura, e aquela localizada mais
proxima a extremidade do tubete.

Aos 30, 60, 90, 110 e 130 dias apdés a semeadura, eram sorteadas quatro linhas das
grades-suporte, cada uma com nove mudas, que constituiram os blocos, utilizados como
repeti¢des. Com auxilio de um paquimetro digital foi registrado o diametro do coleto ou do
colo, na superficie do substrato, e com auxilio de uma régua, a altura, a partir da superficie do
substrato, até o ponto de inser¢do da ultima folha emitida.

Em seguida, sobre peneira com 0,5 cm de malha, a parte aérea da plantula foi cortada e
a parte subterranea separada do substrato, ¢ cada uma delas depositada em sacos de papel de
500 g de capacidade, previamente secos ¢ pesados em balanga analitica Fisher Scientific. Os

sacos foram depositados em estufa com ventilagdo forcada, Quimis modelo 314D242, na
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temperatura de 70°C, durante trés dias, quando foram novamente pesados, ¢ a diferenga entre
os valores determinou a massa de matéria seca da parte aérea e da parte subterranea.

O mesmo procedimento metodoldégico foi novamente repetido aos seis, 12, 18, 24 ¢ 30
de armazenamento dos diasporos, nos ambientes de cAmara e de sala, acondicionados nas
diferentes embalagens. Contudo as avalia¢des foram efetuadas apenas com 30, 60 e 90 dias
apo6s a semeadura.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso em esquema fatorial 4 x 2 x 5
constituidos pela embalagem, ambiente e periodo de armazenamento. As variaveis utilizadas
foram: altura, didmetro do coleto ou do colo, e massa de matéria seca das plantulas aos 30, 60
e 90 dias apés a semeadura. Para as analises estatisticas foram utilizados os programas
estatisticos SISVAR 5.0 (Ferreira, 2000) e o SPSS 13.0.0. Os dados foram submetidos aos
testes de normalidade e de homocedasticidade. Atendido aos pressupostos destes testes foi
efetuada a analise de variancia, e quando rejeitada a hipdtese de nulidade, as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Skott-Knott a 5% (Santana e Ranal, 2004a;
2004b). Para comparar as varidveis com o tratamento controle, os resultados foram
submetidos ao teste unilateral de Dunnett a 5% de probabilidade.

Os valores da altura, do didmetro do coleto ou do colo, e da massa de matéria seca
total foram submetidos a regressao polinomial de até 3° grau, e foram escolhidas as equagdes
de maior grau e com significancia a 5% pelo teste de F. Para verificar a similaridade entre as
variaveis obtidas nos respectivos periodos apos a semeadura, foram calculados os coeficientes
de correlacdo de Pearson para a combinagao das variaveis. Os valores dos coeficientes foram

adjetivados conforme a padronizagdo citada por Dorneles et al. (2005).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A variagao da altura, do didmetro do colo, ¢ da massa seca total de mudas de aroeira,

até 130 dias apods a semeadura de didsporos recém colhidos, pode ser observada na Figura 1.
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Figura 1 — Altura (A) e diametro do colo (©) (A), e a massa seca total (B) de plantulas de
Myracrodruon urundeuva até 130 dias apds a semeadura de didsporos recém colhidos.

A curva de regressdo para a altura e o didmetro do coleto das plantulas apresentou
comportamento de segundo grau, com uma estabilizacdo dos valores a partir de 90 dias de
idade apds a semeadura. A massa seca aumentou até os 130 dias, sendo que a contribui¢do
para este aumento ¢ oriunda da massa de matéria seca da raiz, considerando que a massa de
matéria seca da parte aérea se estabilizou aos 60 dias apds a semeadura.

Como foi utilizado apenas o substrato comercial para o desenvolvimento das mudas,
estas variacdes podem estar relacionadas com o seu proprio crescimento € com a ocupacao do
volume do substrato utilizado no tubete de 175 mL. Por outro lado, o aumento da massa da
raiz ¢ esperado pela propria caracteristica de crescimento da aroeira, que apresenta
tuberosidade nas mudas (Moraes, 2002). Essa tuberosidade pode funcionar como reserva para

o periodo seco, considerando que a espécie ¢ decidua, e nos biomas de Cerrado e Caatinga, a
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profundidade de estabelecimento das raizes pode ser determinante para propiciar condi¢des de
sobrevivéncia as mudas.

O armazenamento dos diasporos em camara propiciou a manutencao da viabilidade em
diferentes niveis até 30 meses, e foi possivel avaliar as mudas produzidas. Contudo, no
ambiente, aos 12 meses de armazenamento a viabilidade diminuiu para valores inferiores a
8% para o acondicionamento em sacos de papel e de malha, ndo sendo possivel produzir o
nimero minimo de mudas necessario. Desta forma, somente foram produzidas mudas a partir

dos diasporos acondicionados em embalagem de lata e em saco de polietileno.

Altura das plantulas

Para verificar as diferencgas na qualidade das mudas de aroeira produzidas a partir dos
diasporos armazenados, em relagdo a qualidade inicial, as alturas foram comparadas através
do teste unilateral de Dunnett, aos 30 dias (Figura 2-A, B), 60 dias (Figura 2-C, D), ¢ aos 90
dias (Figura 2-E, F), de acordo com as embalagens ¢ periodos de armazenamento, em camara
(Figura 2-A, C, E) e no ambiente (Figura 2-B, D, F), respectivamente.

Com 30 dias ap6s a semeadura dos diasporos armazenados em ambiente de camara, a
altura somente foi semelhante a condigao inicial, o controle, para os didsporos acondicionados
em polietileno, aos seis meses, ¢ em lata, aos 24 meses em lata, papel e malha (Figura 2-A).
Para os diasporos armazenados em ambiente este fato ocorreu apenas com os que foram
acondicionados em lata e em saco de polietileno, aos seis meses (Figura 2-B).

A mesma comparacao efetuada aos 60 dias apds a semeadura, revelou que a altura das
mudas produzidas com os didsporos armazenados em camara (Figura 2-C) foi semelhante a

do controle, para os didsporos armazenados por 24 e 30 meses, exceto para a embalagem de
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saco de polietileno. Para os diasporos armazenados em ambiente, todos os tratamentos

apresentaram a altura inferior a inicial (Figura 2-D).
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Figura 2 — Altura de plantulas aos 30 dias (A e B) e de mudas aos 60 (C e D) e¢ 90 dias (E e
F) de Myracrodruon urundeuva, apés a semeadura de didsporos acondicionados em lata (LT)
e em sacos de polietileno (PL), de papel (PP) e de malha (RF), e armazenados até 30 meses
em camara (A, C e E) e em ambiente (B, D e F). Barra com cor continua indica tratamento

diferente do controle (CO) pelo teste unilateral de Dunnett a 5%.

A comparagdo da altura aos 90 dias apdés a semeadura resultou em condigdo

semelhante aquela observada aos 60 dias para as mudas obtidas com os didsporos

armazenados em camara até 24 meses, independente da embalagem, e até os 30 meses para os

mantidos em embalagem de lata em saco de papel (Figura 2-E). Para as mudas produzidas

com os didsporos mantidos em ambiente (Figura 2-F), a altura das plantulas aos 90 dias foi

inferior ao tratamento controle, como ja havia ocorrido aos 60 dias.

Na Figura 3 ¢ apresentada a variacdo da altura das plantulas aos 30 dias de idade,

produzidas com os didsporos armazenados, em fun¢ao do periodo de armazenamento.
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Figura 3 — Altura de plantulas aos 30 dias (A e B) e de mudas aos 60 (C e D) ¢ 90 dias (E e
F) de Myracrodruon urundeuva, ap6s a semeadura de didsporos acondicionados em lata (LT,
0), ¢ em sacos de polietileno (PL, ¢), de papel (PP, A), e de malha (RF, e), em fun¢do do
periodo de armazenamento em camara (A, C e E) e em ambiente (B, D e F).
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Para as plantulas produzidas com os diasporos armazenados em camara (Figura 3-A)
foi detectado um efeito cubico na variagdo da altura, independentemente da embalagem. Este
comportamento revelou uma diminuicao da altura aos seis meses de armazenamento, que se
estabilizou até os 24 meses, seguida de uma diminui¢do aos 30 meses de armazenamento.

As alturas das plantulas produzidas a partir dos didsporos armazenados em ambiente
(Figura 3-B) apresentaram comportamento quadratico para os que foram acondicionadas em
lata e em saco de polietileno, e comportamento linear para os dos sacos de papel e de malha.

Independentemente da embalagem, ocorreu efeito positivo da cdmara na diminuicao
da deteriora¢do dos didsporos de aroeira. Por outro lado, o tipo de embalagem apresentou
maior efeito na manuten¢do da qualidade dos didsporos, quando foram armazenados em
ambiente. Assim, a deterioragdo foi mais lenta para aqueles que foram acondicionados em
embalagem impermedvel, lata, e naquela de menor permeabilidade, o saco de polietileno, em
relacdo ao saco de papel e a malha de polietileno, que sdo embalagens permedveis.

A variagdo da altura das mudas aos 60 dias apds a semeadura dos didsporos
armazenados, em funcdo do periodo de armazenamento, estd na Figura 3. Para os didsporos
armazenados em camara (Figura 3-C), o comportamento foi cubico, exceto para aqueles
mantidos na embalagem de lata, que foi quadratico. A altura das mudas produzidas com os
diasporos armazenados por 24 e 30 meses foi semelhante a altura do controle indicando que o
efeito do armazenamento ndo se manteve apos a avaliacdo efetuada com 30 dias.

Por outro lado, para as mudas produzidas com os didsporos armazenados em ambiente
(Figura 3-D), o comportamento da altura aos 60 dias foi semelhante ao obtido na avalia¢do
com 30 dias apds a semeadura. Neste caso, ¢ possivel inferir que a diminui¢do da qualidade
dos diasporos mantidos em ambiente, ainda mantém efeito sobre a altura das mudas. Os
diasporos armazenados em camara por periodos mais longos expressaram ganhos na altura

decorrentes da maior qualidade inicial, aos 60 dias ap6s a semeadura.
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A variacdo da altura das mudas aos 90 dias apdés a semeadura dos didsporos
armazenados, em fun¢do do periodo de armazenamento, estd na Figura 3. O comportamento
observado aos 60 dias se repetiu nesta idade, com apenas a diferenga no comportamento dos
diasporos acondicionados na embalagem de lata e armazenados em camara. Neste caso, aos

90 dias, o comportamento foi cubico.

Diametro do coleto das plantulas

O diametro do coleto das plantulas de aroeira produzidas a partir dos didsporos
armazenados, também foi comparado com o daquelas produzidas com os didsporos apos a
colheita, que foi o tratamento controle. Foi utilizado o teste unilateral de Dunnett, aos 30 dias
(Figura 4-A, B), 60 dias (Figura 4-C, D), e aos 90 dias (Figura 4-E, F), de acordo com as
embalagens e periodos de armazenamento, em camara (Figura 4-A, C, E) e no ambiente
(Figura 4-B, D, F).

O diametro das plantulas aos 30 dias de idade do tratamento controle foi superior aos
diametros das plantulas produzidas com os didsporos armazenados, tanto na camara (Figura 4-
A) como no ambiente (Figura 4-B).

Aos 60 dias de idade, as mudas que foram produzidas com diasporos armazenados em
camara até seis meses, ¢ acondicionados em sacos de polietileno e de malha apresentaram
diametro semelhante ao controle. Isto também ocorreu com aqueles que foram mantidos em
sacos polietileno aos 18 meses, ¢ na embalagem de lata e de papel, aos 24 meses, e em todas
as embalagens, aos 30 meses (Figura 4-C). Para aquelas que foram produzidas com os
diasporos armazenados em ambiente, o didmetro foi semelhante ao controle apenas para os

acondicionados em lata e saco de polietileno aos seis meses de armazenamento (Figura 4-D).



156

3,0 (A) 3,0 (B)
25 25
2,0 2,0
~ 15 15
£ 1,0 1,0
g 05 05
-’
w00 0,0
_g CO LT PL PP RF LT PL PP RF LT PL PP RF LT PL PP RF LT AL PP RF CO LT PL PP RF LT AL
06 12 18 24 30 06 12
g
3,0 D
© (D)
= 25
= 2,0
=)
g 15
_=. 1,0
~N— 0,5
(§ 0,0
- CO LT PL PP RF LT PL PP RF LT PL PP RF LT PL PP RF LT PL PP RF CO LT PL PP RF LT AL
(=% 06 12 18 24 30 06 12
=
30 (F)
[=)
St 2,5
N
g 2,0
15
<«
A
05
0,0
CO LT PL PP RF LT PL PP RF LT PL PP RF LT PL PP RF LT PL PP RF CO LT PL PP RF LT AL

06 12 18 24 30 06 12

Embalagem de acondicionamento e periodo de armazenamento (meses)
Figura 4 — Diametro de plantulas aos 30 dias (A e B) e de mudas aos 60 (C e D) ¢ 90 dias (E
e F) de Myracrodruon urundeuva, apds a semeadura de didsporos acondicionados em lata
(LT) e em sacos de polietileno (PL), de papel (PP) e de malha (RF), e armazenados até¢ 30
meses em camara (A, C e E) e em ambiente (B, D e F). Barra com cor continua indica
tratamento diferente do controle (CO) pelo teste unilateral de Dunnett a 5%.

O diametro das mudas aos 90 dias foi semelhante ao tratamento controle para aquelas
produzidas com diasporos armazenados em camara, e acondicionados em polietileno, aos seis
e 30 meses; em lata, aos 12 meses; e em todas as embalagens, aos 24 meses (Figura 4-E).
Com os diasporos armazenados em ambiente (Figura 4-F), o diametro foi semelhante ao
controle para aqueles acondicionados nas embalagens de polietileno, aos seis e 12 meses, e de
malha, aos seis meses de armazenamento.

A variacao do diametro das plantulas produzidas a partir dos didsporos armazenados
sob diferentes condi¢des, em funcdo do periodo de armazenamento, foi efetuada através de

regressao polinomial para os periodos de 30, 60 e 90 dias apds a semeadura, respectivamente

apresentada na Figura 5.
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Figura S — Diametro de plantulas aos 30 dias (A e B) e de mudas aos 60 (C e D) ¢ 90 dias (E
e F) de Myracrodruon urundeuva, apés a semeadura de didsporos acondicionados em lata
(LT, o), e em sacos de polietileno (PL, 0), de papel (PP, A), e de malha (RF, @), em
funcao do periodo de armazenamento em camara (A, C e E) e em ambiente (B, D e F).
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Com os diasporos armazenados na camara, a variagdo do didmetro em fun¢do do
periodo (Figura 5-A) expressou comportamento quadratico para os que foram acondicionados
na embalagem de lata e de polietileno, e comportamento cibico para os diasporos da
embalagem de papel e de malha. Ainda assim, ocorreu diminui¢cdo no didmetro com o
aumento do periodo de armazenamento até 18 meses, cujo valor se manteve até 24 meses, €
um pequeno aumento aos 30 meses, independente da embalagem.

Com os diasporos armazenados em ambiente (Figura 5-B), a variacdo do didmetro
expressou comportamento quadratico para os acondicionados em embalagem de lata e de
polietileno, e um comportamento linear para as outras embalagens. Verifica-se para todas as
embalagens reducdo acentuada do diametro ja aos seis meses de armazenamento, € que
diminuiu mais ainda aos 12 meses, para os diasporos acondicionados na embalagem de lata e
de polietileno, visto que ndo ocorreu produgdo de mudas nos demais tratamentos.

Aos 60 dias, a variacdo do didmetro das mudas produzidas com os didsporos
armazenados na camara (Figura 5-C) apresentou comportamento cubico, exceto para aqueles
mantidos em polietileno, que foi quadratico. Com os diasporos mantidos em ambiente (Figura
5-D), as curvas se expressaram com os mesmos graus observados aos 30 dias (Figura 5-B).
Contudo, os maiores didmetros para os didsporos acondicionados nas embalagens de lata e de
polietileno, afastaram estas curvas, daquelas obtidas para as outras embalagens.

A variagdo do didmetro das mudas obtidas com os didsporos armazenados na cdmara
(Figura 5-E) e no ambiente (Figura 5-F) expressou comportamento semelhante ao registrado
anteriormente, aos 60 dias ap6s a semeadura.

O efeito da qualidade das sementes se expressa melhor no desenvolvimento inicial das
plantulas. Assim, o diametro aos 30 dias reflete esta caracteristica, enquanto aos 60 e 90 dias

o efeito esta mais relacionado com a variabilidade da espécie, do que com a qualidade das
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sementes. Isto porque o metabolismo que inicialmente dependia das reservas das sementes,

agora depende da energia produzida pela fotossintese.

Massa seca das plantulas

A massa de matéria seca total das plantulas aos 30, 60 e 90 dias, a partir dos diasporos
armazenados, também foi comparada com o controle através do teste unilateral de Dunnett,
respectivamente na Figura 6. Nestas figuras foram destacados os valores da massa da parte

aérea e da parte radicular, apesar da analise ter sido efetuada em fun¢ao da massa total.
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Figura 6 — Massa seca de plantulas aos 30 dias (A e B) e de mudas aos 60 (C e D) e 90 dias
(E e F) de Myracrodruon urundeuva, ap6s a semeadura de didsporos acondicionados em lata
(LT) e em sacos de polietileno (PL), de papel (PP) e de malha (RF), e armazenados até 30
meses em camara (A, C e E) ¢ em ambiente (B, D e F). Barra com cor continua indica
tratamento diferente do controle (CO) pelo teste unilateral de Dunnett a 5%.
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A variagao da massa seca total em fun¢do do periodo de armazenamento foi expressa
por curvas de regressdo polinomial, respectivamente, na Figura 7.

Para as plantulas com 30 dias, a massa seca foi semelhante ao controle, para as aquelas
produzidas com os didsporos acondicionados em sacos de polietileno, de papel e de malha, ¢
armazenados em cadmara por seis meses; e com os didsporos acondicionados nas embalagens
de papel, com 18 meses, e de lata e nos sacos de papel e de malha, aos 24 meses na camara
(Figura 6-A). Para as plantulas produzidas com os diasporos mantidos em ambiente, a massa
seca foi semelhante ao controle apenas para aqueles que foram acondicionados em
embalagem de lata, durante seis meses (Figura 6-B).

Para os didsporos armazenados na camara, independente do tipo de embalagem, a
variacdo da massa seca das plantulas expressou um comportamento cubico (Figura 7-A). Para
aqueles didsporos armazenados em ambiente, o comportamento foi linear, exceto para os
diasporos acondicionados em lata, cujo comportamento foi quadratico (Figura 7-B).

A massa seca aos 60 dias foi semelhante a do controle para as mudas produzidas com
os didsporos armazenados em camara, ¢ acondicionados na embalagem de lata, aos seis
meses; com todas as embalagens aos 24 meses; e acondicionados em malha, aos 30 meses
(Figura 6-C). Quando as mudas foram produzidas com os didsporos armazenados em
ambiente, todos os tratamentos resultaram em massa seca inferior ao controle (Figura 6-D).

A variagdo da massa seca das mudas com 60 dias e produzidas com os didsporos
armazenados na cdmara, em funcdo do periodo de armazenamento, apresentou 0o mesmo
comportamento registrado aos 30 dias (Figura 7-C). Para os que foram armazenados em
ambiente, o comportamento foi quadratico, para os acondicionados nas embalagens de lata e

de polietileno, e linear para as outras embalagens (Figura 7-D).
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Figura 7 — Massa seca de plantulas aos 30 dias (A e B) e de mudas aos 60 (C e D) e 90 dias
(E e F) de Myracrodruon urundeuva, ap6s a semeadura de didsporos acondicionados em lata
(LT, o), ¢ em sacos de polietileno (PL, 0), de papel (PP, A), ¢ de malha (RF, o), em
funcao do periodo de armazenamento em camara (A, C e E) e em ambiente (B, D e F).
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Aos 90 dias apds a semeadura, a massa seca foi semelhante a do controle para as
mudas obtidas com os didsporos armazenados em camara e acondicionados nas embalagens
de lata e no saco de malha, aos seis meses; nas embalagens de lata e no saco de polietileno,
aos doze meses; somente para os mantidos em saco de malha, aos 24 meses; e para todas as
embalagens aos 30 meses (Figura 6-E).

A massa seca das mudas produzidas com os didsporos armazenados por 24 meses
apresentou valor superior ao do controle, para aqueles acondicionados em lata ¢ em sacos de
polietileno e de papel. Quando as mudas foram produzidas com os didsporos armazenados em
ambiente, a massa seca foi inferior para todas as condig¢des de armazenamento (Figura 6-F).

A variagdo da massa seca aos 90 dias, em fun¢do do periodo de armazenamento, das
mudas obtidas com os didsporos mantidos na camara, ndo foi significativo para os
acondicionados na embalagem de lata; e foi cibico para os mantidos nas outras embalagens
(Figura 7-E). Para os diasporos armazenados em ambiente, a variagdo da massa seca foi
quadratica, para aquelas produzidas com os diasporos mantidos no polietileno; e linear para os
diasporos acondicionadas nas outras embalagens (Figura 7-F).

A germinacdo de sementes vigorosas proporciona maior transferéncia da energia de
seus tecidos de reserva para o eixo embriondrio, resultando em plantulas com maior acumulo
de massa de matéria seca (Nakagawa, 1999). Este fato foi observado com os diasporos recém
colhidos de aroeira, em relacdo aos diasporos armazenados, principalmente quando foram
mantidos em ambiente. Quando os didsporos foram mantidos em camara houve manutencao
do vigor, e foram observados ganhos semelhantes em massa seca.

A altura, diametro e massa seca das plantulas de aroeira produzidas com os diasporos
armazenados foram distintos daqueles obtidos por Ramos e Carneiro (1991), que submeteram

sementes de Araucaria angustifolia ao envelhecimento e as plantulas apresentaram
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acréscimos na altura com o aumento do periodo de envelhecimento; o diametro do coleto foi
favorecido quando as sementes permaneceram por 16 horas sob envelhecimento e a matéria
seca da parte aérea apresentou maiores valores com 8 e 16 horas de envelhecimento.

Por outro lado, Perez ¢ Nassif (1998) ndo registraram diferengas na massa seca de
plantulas de Prosopis juliflora obtidas a partir de sementes envelhecidas; enquanto Perez et
al. (1999) observaram que sementes de Peltophorum dubium envelhecidas por mais de 144
horas apresentaram redugdo significativa do nimero de plantulas emergidas, contudo nao
houve reducao significativa da biomassa seca.

Fanti e Perez (2005) observaram que o periodo de 120 horas de envelhecimento foi
bastante agressivo para sementes de Chorisia speciosa, ¢ interferiu no desenvolvimento das
plantulas, e que apresentaram menor valor de massa seca da parte aérea. Contudo, a massa
seca da parte subterranea foi afetada pelos periodos de envelhecimento de 24 a 144.

Estudando o efeito de distintos regimes hidricos no crescimento de plantas jovens de
aroeira, Figueirda et al. (2004) encontraram valores médios de altura de 13,2 cm, aos 30 dias,
superiores aos registrados neste trabalho. Contudo, essas mudas foram transplantadas aos 11
dias apds a germinacdo, que durou cinco dias, com 2,15 cm de altura, para sacos de
polietileno, de 5 litros de capacidade, contendo solo do local de coleta dos diasporos. Estes
aspectos explicam o maior desenvolvimento, em relagdo as plantulas deste trabalho, semeadas
diretamente em tubetes de 175 mL, contendo apenas substrato, ¢ avaliadas aos 30 trinta dias
apos a semeadura. Estas condigdes também explicam a maior massa seca total, entre 0,25 a
0,63 obtida por Figueirda et al. (2004) e as registradas neste trabalho, entre 0,1 ¢ 0,2 g.

Souza et al. (2005) também registraram diminui¢do na massa seca da parte aérea e da
raiz de plantulas de ipé-amarelo, obtidas com sementes armazenadas em diferentes condigdes.
O comportamento da variagdo da massa seca com o periodo de armazenamento se expressou

tanto de forma linear, como quadréatica e cubica.
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Para as avaliagdes aos 30, 60 e 90 dias apos a semeadura, as variagdes observadas para
a altura, diametro e massa seca das plantulas, produzidas a partir dos diasporos armazenados
em diferentes condigdes, aparentam o efeito da qualidade dos diasporos apenas na primeira
avalia¢do, aos 30 dias. Nas avaliagdes seguintes, os resultados distintos podem estar mais
relacionados com a propria variabilidade da espécie, que depende da energia da fotossintese, e
nao mais das reservas das sementes. Ainda assim, a qualidade da semente ¢ fundamental.

A aroeira apresenta maior variabilidade entre os individuos de uma populacido do que
entre populagdes, detectada em diversos trabalhos: com sementes (Frayha, 1999); na forma de
plantio misto (Sebbenn e Ettori, 2001); em sistema agroflorestal (Fonseca et al., 2003); em
areas de colegdes e em populagdes naturais (Reis e Grattapaglia, 2004), ¢ em testes de
progénie (Freitas et al., 2005).

Outros trabalhos tém procurado relacionar o comportamento das sementes a tolerancia
a dessecagdo, no desenvolvimento e longevidade, ¢ na estocagem de proteinas e protetores
termais, com as suas caracteristicas genéticas. Assim, Berjak e Pammenter (2007)
consideraram comum que, para muitas espécies, algumas caracteristicas de tolerancia a
dessecacdo sejam focadas na participacdo das proteinas, geralmente da “embriogénese
abundante tardia“ (late embryogenesis abundant, LEA) com os aclcares no estado vitreo
intracelular; nos radicais livres, espécie de oxigénio ativo e antioxidante; e recentes evidéncias
de que, mesmo sob condicdes ideais, as sementes armazenadas ampliaram a viabilidade, mas
nao de forma infinita.

Segundo Groot et al. (2007), durante a maturacao as sementes adquirem tolerancia ao
estresse ¢ aumentam a longevidade, que sdo perdidas completamente ou parcialmente durante
o pré-tratamento (priming), € a germinagdo. A secagem lenta pode restaurar parcialmente a

longevidade das sementes. Estes autores conseguiram marcar dois de seis genes de sementes
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de Brassica oleraceae para analisar a expressao dos genes durante estes processos, para obter
protocolo visando a producao de sementes com elevado nivel de longevidade.

Com técnicas de imunocitoquimica, Mtwisha et al. (2007) confirmaram o papel da
proteina no armazenamento da semente, ao localizarem proteina ndo somente nos vacuolos
dos cotilédones, mas também nas paredes das células axiais e dos cotilédones de sementes
maduras. Demonstraram que a proteina indicou a estrutura secundaria definida, que foi
mantida mesmo em temperatura alta. A proteina foi encontrada para inibir completamente a
agregacao da dependéncia de temperatura da “proteina da parte branca do ovo* (egg white
protein), sugerindo um papel de prote¢ao contra o estresse ao calor.

Para verificar o efeito da embalagem, ndo foi possivel utilizar a analise em esquema
fatorial como havia sido prevista, pela perda da viabilidade dos didsporos armazenados em
ambiente. A andlise foi desmembrada em duas partes: a primeira foi efetuada somente com os
resultados das mudas produzidas a partir dos didsporos armazenados em camara. Assim, foi
adotado o esquema fatorial 4 x 5, em blocos ao acaso (Tabelas 1, 2 e 3).

A segunda analise foi de blocos ao acaso, com a mesma variavel, obtida com as mudas
produzidas a partir dos didsporos armazenados em ambiente, que foram comparadas entre si e
com os mesmos tratamentos mantidos em camara. Nesse caso, os tratamentos foram
constituidos a partir dos didsporos acondicionados em todos os tipos de embalagem, até seis
meses de armazenamento, ¢ também para aqueles acondicionados em lata e em saco de
polietileno, até 12 meses de armazenamento (Tabelas 4, 5 e 6).

Exclusivamente para os didsporos armazenados em camara, a andlise do efeito da
embalagem ndo demonstrou diferengas que pudessem associar alteragdes na altura. Assim, a
altura registrada aos 30, 60 e 90 dias ap6s a semeadura apresentou valores superiores ou
inferiores com as embalagens testadas (Tabela 1). A andlise do efeito da embalagem em cada

periodo de armazenamento nao registrou efeito na altura das plantulas aos 30 dias apés a
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semeadura, para os periodos de seis, 24 ¢ 30 meses. Aos 12 meses a altura das plantulas
produzidas com os didsporos acondicionados na embalagem de lata foi superior a altura das
plantulas produzidas com os diasporos das outras embalagens, contudo, aos 18 meses, foi

observado o resultado inverso.

Tabela 1 — Altura (cm) de plantulas de Myracrodruon urundeuva aos 30, 60 e 90 dias apos a
semeadura de diasporos acondicionados em diferentes embalagens (LT = lata; PL, PP e RF =
sacos de polietileno, de papel e de malha) e armazenados em camara.

Armazenamento 30 dias apos a semeadura
(meses) LT PL PP RF
6 6,2 A 6,7 A 6,0 A 58 A
12 50 A 40 B 32 C 40 B
18 50 B 6,1 A 58 A 55 A
24 6,8 A 59 A 6,3 A 6,3 A
30 48 A 47 A 42 A 43 A
F = 3,552 CV=95%
60 dias apos a semeadura
6 6,7 A 58 A 74 A 70 A
12 56 A 52 A 52 A 45 A
18 50 A 6,3 A 6,0 A 54 A
24 85 B 79 B 9,8 A 9,6 A
30 9,1 A 7,8 B 85 B 94 A
F =2,834 CV=11,3%
90 dias apos a semeadura
6 6,8 A 6,3 A 70 A 7,1 A
12 6,5 A 55 B 52 B 6,2 A
18 55 A 6,0 A 6,4 A 59 A
24 10,2 A 10,5 A 10,6 A 10,5 A
30 93 A 7,6 C 8,6 B 84 B
F=2,709 CV=28,0%

Meédias seguidas de mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5%.

Para as mudas com 60 dias de idade, a altura foi semelhante aos seis, 12 ¢ 18 meses de
armazenamento, independente da embalagem de acondicionamento dos diasporos. Aos 24
meses de armazenamento, as mudas produzidas com os didsporos acondicionados em lata e
em saco de polietileno apresentaram menor altura que as outras embalagens, mas, aos 30

meses, este fato ocorreu com aquelas que foram produzidas a partir dos didsporos
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acondicionados em saco de polietileno e de papel. A altura com 90 dias de idade também foi
semelhante aos seis, 18 e 24 meses de armazenamento, independente do tipo de embalagem
utilizado. Contudo, aos 12 meses de armazenamento a altura foi superior para as mudas
produzidas com os didsporos mantidos em lata e em saco de malha, e, aos 30 meses de
armazenamento, somente para aquelas que foram produzidas com os didsporos da embalagem
de lata.

Ainda para os didsporos mantidos exclusivamente na camara (Tabela 2), é possivel
observar que o efeito do periodo de armazenamento em cada tipo de embalagem no didmetro
do coleto das plantulas aos 30, 60 e 90 dias, apresentou alternancia entre valores superiores ou
inferiores, para todas as embalagens. Contudo, aquelas que foram produzidas com os
diasporos mantidos na embalagem de lata e de polietileno, ¢ armazenados por seis meses,
apresentaram diametro superior aos outros periodos. Por outro lado, o efeito da embalagem
dentro de cada periodo de armazenamento no didmetro aos 30 dias ap6s a semeadura, foi
semelhante para todas as embalagens nos periodos de 12, 18, 24 e 30 meses de
armazenamento. Contudo, esta varidvel foi superior nas plantulas produzidas com os
diasporos acondicionados na embalagem de lata e de polietileno, apenas aos seis meses de
armazenamento.

O diametro aos 60 dias somente foi semelhante para as mudas produzidas com os
diasporos armazenados por 24 meses, independente da embalagem. Nos outros periodos o
comportamento foi variavel. Aos seis e 12 meses de armazenamento, os didsporos
acondicionados na embalagem de lata resultaram em maior didmetro comparado aos
diasporos mantidos nas outras embalagens. Este fato ocorreu aos 18 meses com os didsporos
acondicionados em saco de polietileno, e aos 30 meses, com aqueles mantidos tanto no saco
de papel como no de malha. O diametro aos 90 dias, independente da embalagem, foi

semelhante para as plantulas produzidas com os didsporos armazenados por 12 e 30 meses.
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Nos outros periodos, os maiores valores foram: com seis meses de armazenamento, 0s
acondicionados em embalagem de lata e saco de papel; com 18 meses, os acondicionados em
saco de polietileno e de papel, e, aos 24 meses, os que foram mantidos em sacos de papel e de

malha (Tabela 2).

Tabela 2 — Didmetro (mm) de plantulas de Myracrodruon urundeuva aos 30, 60 ¢ 90 dias
apos a semeadura de didsporos acondicionados em diferentes embalagens (LT = lata; PL, PP e
RF = sacos de polietileno, de papel e de malha) e armazenados em camara.

Armazenamento 30 dias apos a semeadura
(meses) LT PL PP RF
6 0,7 A 0,8 A 0,5 B 0,5 B
12 04 A 04 A 04 A 04 A
18 04 A 04 A 04 A 04 A
24 03 A 04 A 04 A 03 A
30 0,6 A 0,6 A 0,6 A 0,5 A
F =4,730 CV=17,6%
60 dias apos a semeadura
6 23 A 1,7 B 20 B 1.9 B
12 1,1 A 09 B 09 B 1,0 B
18 1,0 B 14 A 1,2 B 1, D
24 14 A 1,2 A 14 A L3 A
30 1,6 B 1,6 B 1,8 A 1,95 A
F =2,834 CV=11,3%
90 dias apos a semeadura
6 24 A 20 B 23 A 2,1 B
12 L5 A 1,3 A 1,3 A 1,3 A
18 1,3 B 1,6 A 1,6 A 14 B
24 1,7 B 1,7 B 1,9 A 1,8 A
30 22 A 1,9 A 20 A 2,1 A
F=2,709 CV=28,0%

Meédias seguidas de mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5%.

Na Tabela 3 estdo os valores da massa seca das plantulas produzidas com os diasporos
armazenados exclusivamente na camara. Semelhante ao observado tanto para a altura, como
para o didmetro do coleto, esta varidvel também apresentou valores superiores e inferiores, de
acordo com o periodo de armazenamento, para cada embalagem utilizada, na avaliacdo aos

30, 60 e 90 dias apos a semeadura.
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Tabela 3 — Massa seca (g) de plantulas de Myracrodruon urundeuva aos 30, 60 e 90 dias apo6s
a semeadura de didsporos acondicionados em diferentes embalagens (LT = lata; PL, PP e RF
= sacos de polietileno, de papel e de malha) e armazenados em camara.

Armazenamento 30 dias apos a semeadura
(meses) LT PL PP RF
6 0,1644 A 0,1983 A 0,1825 A 0,1744 A
12 0,1039 B 0,1588 A 0,0968 B 0,1285 A
18 0,1023 B 0,1623 A 0,1754 A 0,1497 A
24 0,1832 A 0,1675 A 0,2011 A 0,1884 A
30 0,1310 A 0,0972 A 0,1033 A 0,1074 A
F =4,533 CV=14,3%
60 dias apos a semeadura
6 0,6382 A 0,3914 B 0,5106 B 0,4437 B
12 0,2758 A 0,2358 A 0,2352 A 0,2016 A
18 0,5262 A 0,3639 B 0,3224 B 0,3721 B
24 0,7738 A 0,6031 B 0,8010 A 0,8537 A
30 0,4576 B 0,4345 B 0,5092 B 0,6090 A
F=4,183 CV =15,7% %
90 dias ap6s a semeadura
6 0,9642 A 0,5028 B 0,6131 B 0,8052 A
12 0,9276 A 0,9334 A 0,6690 B 0,4923 C
18 0,4987 A 0,5473 A 0,6518 A 0,4726 A
24 1,2362 A 1,1635 A 1,1995 A 1,1431 A
30 0,9030 A 0,7310 B 09117 A 0,9248 A
F = 5,655 CV=15,0%

Meédias seguidas de mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5%.

O efeito da embalagem em cada periodo de armazenamento sobre a massa seca
apresentou situagdes distintas. As plantulas com 30 dias ndo apresentaram diferencas quando
foram produzidas com didsporos armazenados por seis, 24 e 30 meses, acondicionados em
qualquer embalagem. Com 12 meses de armazenamento, a massa foi superior quando as
mudas foram produzidas com os didsporos acondicionados em polietileno e malha, e com 18
meses, a massa foi menor, com os didsporos acondicionados na embalagem de lata.

A massa seca foi semelhante, para mudas com 60 dias que foram produzidas com os
diasporos armazenados por 12 meses, em qualquer embalagem. A massa foi superior para as

mudas produzidas com os diasporos armazenados durante seis ¢ 18 meses e acondicionados
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na embalagem de lata. Com os didsporos armazenados por 24 meses e acondicionados em
polietileno, a massa seca foi menor. Aos 30 meses, as mudas com maior massa foram aquelas
produzidas com os didsporos acondicionados em saco de malha. Mudas com 90 dias apds a
semeadura apresentaram massa semelhante quando os diasporos utilizados foram
armazenados por 18 e 24 meses, em qualquer embalagem. Nos outros periodos, a maior massa
foi daquelas produzidas com os diasporos acondicionados na embalagem de lata; além
daqueles mantidos em saco de malha, mas apenas aos seis ¢ 30 meses; em saco de polietileno
aos 12 meses; e em saco de papel aos 30 meses (Tabela 3).

O resultado da analise de blocos ao acaso, para os tratamentos que propiciaram a
produgdo de mudas, a partir do armazenamento dos didsporos de aroeira, nos dois ambientes,
¢ apresentado nas Tabelas 4, 5 e 6. Neste caso foram comparados os tratamentos formados
pelo acondicionamento dos didsporos nos quatro tipos de embalagem e armazenados por seis
meses, além daqueles acondicionados na embalagem de lata e no saco de polietileno e
armazenados por 12 meses, tanto em camara como no ambiente.

Aos 30 dias apds a semeadura, apresentaram a maior altura, diametro e massa seca as
plantulas que foram produzidas com os didsporos acondicionados em saco de polietileno e
armazenados na camara durante seis meses. Especificamente para a altura, os melhores
resultados foram obtidos com os didsporos armazenados em camara, independente da
embalagem, até seis meses, e também com aqueles acondicionados em embalagem de lata e
de saco de polietileno e armazenados até seis meses no ambiente (Tabela 4).

Quanto ao diametro, os melhores resultados se restringiram as plantulas produzidas
com os didsporos armazenados até seis meses na camara, independente da embalagem. Além
daqueles acondicionados em lata e armazenados em camara por 12 meses. A maior massa
seca foi registrada para as plantulas produzidas a partir dos didsporos armazenados até seis

meses em camara, independente da embalagem. Estes tratamentos ndo diferiram dos
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diasporos armazenados em ambiente, em embalagem de lata e em saco de polietileno, nem

daqueles acondicionados em saco de polietileno e armazenados até 12 meses em camara.

Tabela 4 — Altura (H), didmetro (D) e massa seca total (MS) de plantulas de Myracrodruon
urundeuva aos 30 dias apds a semeadura de didsporos acondicionados em diferentes
embalagens (LT = lata; PL, PP e RF = sacos de polietileno, de papel e de malha) e
armazenados em camara (CC) e em ambiente (SL).

Periodo Embalagem  Ambiente 30 dias apos a semeadura
(meses) H (cm) D (mm) MS (g)
6 LT CcC 6,2 B 0,7 A 0,1644 A
PL CcC 6,7 A 0,8 A 0,1983 A
PP CC 6,0 B 0,5 B 0,1825 A
RF CcC 58 B 0,5 B 0,1744 A
LT SL 73 A 03 C 0,1962 A
PL SL 6,5 B 04 C 0,1588 A
PP SL 2,7 E 02 D 0,0629 C
RF SL 30 E 0,1 D 0,1252 B
12 LT CcC 50 C 04 B 0,1039 B
PL CcC 40 D 04 C 0,1588 A
LT SL 4,8 C 02 D 0,1206 B
PL SL 35 D 0,1 D 0,1048 B
F 49,56 42,99 11,37
CV 8,5 % 20,9 % 17,1 %

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5%.

Aos 60 dias, a altura das mudas foi maior para aquelas produzidas com os didsporos
acondicionados na embalagem de lata, nos sacos de papel e de malha e mantidos em camara
durante seis meses, além daqueles acondicionados na embalagem de lata e mantidos em
ambiente até seis meses (Tabela 5). O maior diametro do coleto foi obtido apenas pelas
plantulas produzidas com os didsporos acondicionados na embalagem de lata ¢ mantidos em
camara por seis meses, € que também propiciou a maior massa seca. De modo geral, ¢
possivel verificar que houve um decréscimo nestas duas variaveis, a medida que a embalagem
apresentou maior permeabilidade e com o aumento do periodo de armazenamento.

As maiores alturas aos 90 dias foram das mudas produzidas de tratamentos distintos

obtidos nos periodos anteriores. Para o diametro e a massa seca, os melhores resultados se
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repetiram para as mudas obtidas com os didsporos acondicionados em embalagem de lata e
mantidos em camara durante seis meses. Também apresentaram maior didmetro as mudas
produzidas com os diasporos acondicionados em saco de papel € mantidos em camara por seis
meses. A massa seca também foi maior para as mudas que foram produzidas com os
didsporos armazenados em cadmara e acondicionados em malha durante seis meses; € na

embalagem de lata e em saco de polietileno, durante 12 meses (Tabela 6).

Tabela 5 — Altura (H), didmetro (D) e massa seca total (MS) de plantulas de Myracrodruon
urundeuva aos 60 dias apdés a semeadura de didsporos acondicionados em diferentes
embalagens (LT = lata; PL, PP e RF = sacos de polietileno, de papel e de malha) e
armazenados em camara (CC) e em ambiente (SL).

Periodo Embalagem  Ambiente 60 dias apos a semeadura
(meses) H (cm) D (mm) MS (g)
6 LT CcC 6,7 A 23 A 0,6382 A
PL CC 58 B 1,7 C 0,3914 C
PP CC 74 A 20 B 0,5106 B
RF CcC 7,0 A 1,9 C 0,4437 C
LT SL 73 A 1,8 C 0,3382 C
PL SL 54 C 14 D 0,2058 D
PP SL 33 D 03 G 0,1357 E
RF SL 6,2 B 09 F 0,3925 C
12 LT CC 56 C 1,1 E 0,2758 D
PL cC 52 C 09 F 0,2358 D
LT SL 6,0 B 1,1 E 0,1716 E
PL SL 49 C 1,0 F 0,1070 E
F 13,55 57,88 38,72
CV 10,4 % 11,2 % 16,2 %

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5%.

Resultados semelhantes foram observados na avaliagao do comprimento da parte aérea
de plantulas de Tabebuia serratifolia por Souza et al. (2005), que registraram redugdo no
vigor de sementes ao longo do periodo de armazenamento em camara, com oscilagdes entre as
embalagens de papel e de polietileno, até 160 dias de armazenamento. Para as sementes que
foram mantidas em laboratorio, as oscilagdes entre as embalagens também foram constatadas,

mas a perda de vigor ocorreu aos 120 dias. Estes autores ainda observaram para a massa seca
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da parte aérea e da raiz de plantulas provenientes de sementes armazenadas tanto na camara
como no ambiente, que aquelas que foram acondicionadas em embalagem de papel
apresentaram menor vigor do que as mantidas em saco de polietileno, com perda mais rapida

para aquelas mantidas em ambiente.

Tabela 6 — Altura (H), didmetro (D) e massa seca total (MS) de plantulas de Myracrodruon
urundeuva aos 90 dias apds a semeadura de didsporos acondicionados em diferentes
embalagens (LT = lata; PL, PP e RF = sacos de polietileno, de papel e de malha) e
armazenados em camara (CC) e em ambiente (SL).

Periodo Embalagem  Ambiente 90 dias apos a semeadura
(meses) H (cm) D (mm) MS (g)
6 LT CcC 6,8 B 24 A 0,9642 A
PL CC 6,3 B 20 B 0,5028 B
PP CC 7,0 A 23 A 0,6131 B
RF CcC 7,1 A 2,1 B 0,8052 A
LT SL 72 A 20 B 0,5680 B
PL SL 56 C 1,4 C 0,2653 C
PP SL 35 D 1,0 D 0,1258 C
RF SL 49 C 1,5 C 0,5289 B
12 LT CC 6,5 B 1,5 C 0,9276 A
PL cC 55 C 1,3 D 0,9334 A
LT SL 72 A 14 C 0,2626 C
PL SL 6,5 B 14 C 0,3419 C
F 23,39 43,07 19,14
CV 7,7 % 7,9 % 23,1 %

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5%.

Na Tabela 7 sao apresentados os coeficientes de correlagao de Pearson entre a altura, o
diametro do coleto e a massa seca das plantulas de aroeira, produzidas a partir de didsporos
armazenados sob diferentes condigdes. As correlagdes sdo distintas para as diferentes épocas
de avaliacao, quando as mudas apresentavam 30, 60 e 90 dias apds a semeadura dos didsporos
armazenados.

Apesar de todos os coeficientes apresentarem significancia, € necessario destacar que
foram adjetivados como muito altas as correlagdes entre a altura e a massa seca das plantulas

avaliadas aos 30, 60 e 90 dias ap6s a semeadura dos didsporos.
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Tabela 7 — Coeficiente de correlagdo simples de Pearson entre a altura (H), diametro (D), e
massa seca total (MT) de plantulas de Myracrodruon urundeuva com 30, 60 e 90 dias apos a
semeadura de didsporos armazenados sob diferentes condicdes.

H30 D30 H60 D60 H90 D90
D30 0,458 **
MD
MT30  0,775*% 0,363 **
MA MD
D60 - - 0,561 **
SB
MT60 ~ ~ 0,783 ** 0,481 **
MA MD
D90 - - - - 0,536 **
SB
MT90 ~ ~ ~ ~ 0,759 ** 0,451 **
MA MD

* p<0,05 e ** p<0,01. Adjetivos: NG: Negligenciavel (0,001 a 0,099); BX: Baixa (0,100 a
0,299); MD: Moderada (0,300 a 0,499); SB: Substancial (0,500 a 0,699); MA: Muito alta
(0,700 a 0,999); PF: Perfeita (1,000).

Por outro lado, a correlagdo entre a altura e o didmetro do coleto das plantulas aos 30
dias foi adjetivada como moderada e nas avaliagdes seguintes, aos 60 e 90 dias, o coeficiente
foi maior e, em ambos os casos, foram adjetivados como substanciais. Isto indica que neste
periodo o desenvolvimento foliar € maior e, posteriormente ha um equilibrio entre a altura e o
diametro do colo, que se mantém dos 60 aos 90 dias apos a semeadura.

As correlagdes entre o diametro do coleto ¢ a massa seca foram moderadas nas trés

idades de avaliagdo das plantulas.



175

CONCLUSOES

A qualidade das plantulas de aroeira ¢ afetada com o uso de diasporos armazenados. O
armazenamento em camara, independente da embalagem, permite a sua utilizagdo, para a
produgdo de mudas, pelo menos, até 30 meses. O armazenamento em ambiente s6 propicia o
seu uso até 12 meses, desde que mantidos em embalagem de lata e em saco de polietileno.

As diferengas observadas na qualidade inicial das plantulas, decorrentes do vigor dos
didsporos armazenados ndo se mantém durante o desenvolvimento da muda, sendo observado

aumento e diminui¢do, em relagdo a primeira avaliagdo e a qualidade inicial.
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CONCLUSOES GERAIS

Diasporos de aroeira coletados no Cerrado localizado em Cuiaba, Mato Grosso,
germinam na faixa de 15°C a 40°C, sendo a faixa 6tima de 20°C a 30°C.

Os diasporos de aroeira podem ser armazenados em ambiente refrigerado por aparelho
condicionador de ar, pelo menos, por at¢ 30 meses, em embalagem de lata ou em saco de
polietileno. Em ambiente de sala de laboratério, o armazenamento ndo deve ser superior a seis
meses e o0 acondicionamento deve ser em lata.

O tipo de substrato utilizado afeta o resultado na anélise da viabilidade, mas ndo afeta
a analise do vigor de diadsporos de aroeira durante o armazenamento.

Os testes de condutividade elétrica e da massa de mil diasporos ndo sao adequados
para avaliar a qualidade fisiologica dos diasporos de aroeira armazenados.

O envelhecimento acelerado conduzido a 45°C, durante 12, 18 e 24 horas é adequado
para avaliar o vigor de didsporos de aroeira.

Diasporos de aroeira armazenados e submetidos ao envelhecimento artificial a 45°C,
durante 24 horas, apresentam menor germinagao, em relagao ao periodo de 12 horas.

O armazenamento em camara propicia didsporos para a producdo de mudas, pelo
menos, até 30 meses, em qualquer embalagem; armazenados em ambiente de sala de
laboratorio, até 12 meses, desde que acondicionados em lata e em saco de polietileno.

A viabilidade dos diasporos de aroeira pode ser mantida, pelo menos, até 30 meses, a

baixo custo, ¢ o envelhecimento acelerado ¢ o método mais adequado para esta avaliagao.





