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RESUMO

ALMEIDA, Lausanne Soraya de. Insumos tecnoldgicos em sementes florestais para uso em
restauracao via semeadura direta. 2021. Tese (Doutorado em Planejamento e Uso de Recursos
Renovaveis) — Universidade Federal de Sdo Carlos, Sorocaba, 2021.

A semeadura direta € uma técnica que envolve o uso de sementes ao inves de mudas, sendo
considerada alternativa potencial para restauracéo florestal. Contudo, sua eficiéncia esta diretamente
ligada a selecdo das espécies, a qualidade das sementes e seu potencial dee estabelecimento. Para
contribuir com a disseminacdo da pratica, foram realizados experimentos em campo e em
laboratdrio com os seguintes objetivos: a) verificar se a germinacdo em laboratorio permite prever a
germinabilidade e emergéncia em campo; b) avaliar a eficiéncia de regulador de crescimento na
remocdo da dorméncia em sementes; c) avaliar se a utilizacdo de reguladores de crescimento e
osmocondicionamento potencializam os resultados em campo; d) selecionar espécies com melhor
comportamento em campo para serem indicadas em semeadura direta. As sementes foram
preparadas em laboratorio efetuando-se ensaios de germinacdo, a seguir, em campo foram
instalados e monitorados até 720 das pos-plantio cinco blocos ao acaso com 0s seguintes
tratamentos: T1 - uso de regulador de crescimento; T2 — osmocondicionamento (em cinco
espécies); T3 — testemunha (com remocdo de dorméncia em todas as espécies dormentes) e T4 —
uso de regulador de crescimento + osmocondicionamento (polietilenoglicol -0,5Mpa) e no caso de
sementes dormentes, ndo foi realizada remocdo de dorméncia. Das 38 espécies semeadas em
campo, 23 apresentaram emergéncia, 0 que correspondeu a 60,5%. Estas foram representadas por
10 familias, sendo 52,2% Fabaceae (n=12). Para as sementes dormentes o uso do regulador de
crescimento associado a remoc¢do da dorméncia foi equivalente a testemunha, ao passo que o
produto aplicado nas sementes sem a remoc¢do da dorméncia teve maior nimero de plantas
emergentes. Para as sementes ndo dormentes (ndo necessitam de remocdo de dorméncia), o uso do
regulador de crescimento retardou e reduziu o nimero de sementes emergentes aos 720 dias apds a
semeadura, em comparagdo com a testemunha. A germinacdo apresentou baixa correlacdo com a
germinabilidade (% de emergéncia em relacdo ao nimero de sementes semeadas) e a emergéncia
(ndmero maximo de plantas emergentes) em campo, em todos os tratamentos utilizados, com
excecdo das espécies Handroanthus heptaphyllus, Enterolobium contortisiliquum, Poecilanthe
parviflora, Pterocarpus violaceus, Platypodium elegans e Hymenaea courbaril, todas com
sementes de tamanhos médio e grande. Isso mostra 0 qudo eficientes sdo estas espécies em
semeadura direta e, portanto, sdo recomendadas para restauracdo por meio desta técnica. O
osmocondicionamento ndo foi eficiente em nenhuma das espécies analisadas no potencial hidrico
avaliado. O regulador de crescimento pode ser utilizado para remocao de dorméncia em condicGes
de campo.

Palavras-chave: regulador de crescimento; biorregulador; condicionamento osmotico; remoc¢édo da
dorméncia; bioestimulante.



ABSTRACT

ALMEIDA, Lausanne Soraya de. Technological inputs in seeds for use in forest restoration for
direct seeding. 2021. Tese (Doutorado em Planejamento e Uso de Recursos Renovaveis) —
Universidade Federal de Sdo Carlos, campus Sorocaba, Sorocaba, 2021.

Direct seeding is a technique that involves the use of seeds instead of seedlings, considered as a
potential alternative for forest restoration. However, its efficiency is linked to species selection,
seed quality and establishment. To contribute to the practice, were carried out in field and
laboratory experiments with the following objectives: a) to test if germination in the laboratory can
predict germinability and emergence (seedling density) in the field; b) evaluate the efficiency of a
growth regulator in removing dormancy in seeds; c) assess whether the use of growth regulators and
osmoconditioning enhance the results in the field; d) select species with better field behavior to be
indicated in direct seeding. The seeds were prepared in the laboratory by carrying out germination
tests, then, in the field, five randomized blocks were installed and monitored up to 720 days with
the following treatments: T1 - use of growth regulator; T2 - osmoconditioning (in five species); T3 -
control (with removal of dormancy in all dormant species) and T4 - use of growth regulator +
osmoconditioning (polyethylene glycol -0.5Mpa) and in the case of dormant seeds, no dormancy
removal was performed. Of the 38 species sown in the field, 23 emerged, corresponding to 60.5%.
These were represented by 10 families, 52.2% from Fabaceae (n = 12). For dormant seeds, the use
of growth regulator associated with dormancy removal was equivalent to the control, while the
product applied to seeds without dormancy removal had a greater number of emerging plants. For
non-dormant seeds (do not need dormancy removal) the use of the growth regulator delayed and
reduced the number of emerging seeds up to 720 days after sowing, in comparison with the control.
Germination showed low correlation with germinability (% emergence in relation to the number of
sown seeds) and emergence (maximum number of emerging plants) in the field, in all treatments
used, except for the species Handroanthus heptaphyllus, Enterolobium contortisiliquum,
Poecilanthe parviflora, Pterocarpus violaceus, Platypodium elegans and Hymenaea courbaril, all
with medium and large size seeds. This shows how efficient these species are in direct seeding and
therefore are recommended for restoration using this technique. The osmoconditioning was not
efficient in any of the species analyzed in the evaluated water potential. The growth regulator can
be used to remove dormancy in field conditions.

Keywords: growth regulator; bioregulator; priming; release dormancy; biostimulant.
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1 INTRODUCAO

Diferentes técnicas de restauracdo florestal tém sido aplicadas, visando
potencializar os resultados efetivos de formacdo de uma floresta. Varias metodologias
de restauracdo tém focado no uso da semeadura direta, principalmente em funcédo do seu
potencial e vantagens (ENGEL; PARROTA, 2001; DOUST; ERSKINE; LAMB et al.,
2008; CAMPOS-FILHO et al., 2013; SILVA,; VIEIRA, 2017; SOUZA; ENGEL, 2018;
FREITAS et al., 2019; RODRIGUES et al., 2019).

Na semeadura direta a semente passa a ser a protagonista nos processos de
restauracdo. Varios fatores podem influenciar o processo de emergéncia e sobrevivéncia
das sementes e plantas em campo, tais como 0 seu tamanho, categoria ecoldgica,
questdes ambientais, predacdo e competicdo (ARAKI, 2005; ST-DENIS; MESSIER;
KNEESHAW, 2013; CECCON; GONZALES; MARTORELL, 2016). A qualidade das
sementes, relacionada ao seu vigor e viabilidade, é também importante para 0 sucesso
do resultado em campo. O desempenho das sementes ap0s a semeadura pode refletir o
potencial de vigor estimado em testes laboratoriais apropriados (MARCOS-FILHO,
2015). No entanto, nem todos os estudos sobre semeadura direta realizam avaliagéo
prévia dos lotes de sementes em laboratério (SANTOS et. al, 2012; SILVA; VIEIRA,
2017) ou viveiro (CAMPOS-FILHO, 2013; SOUZA; ENGEL, 2018) antes do seu uso
em campo.

O baixo aproveitamento das sementes em campo faz com que seja necessario o
uso de grandes quantidades, variando de 250.000 a 500.000 sementes por hectare,
obtendo-se apenas 2 a 4% de estabelecimento das sementes semeadas (ISERNHAGEN,
2010; FREITAS et al., 2019). Desta forma, sdo necessarias tecnologias que possam ser
aplicadas as sementes visando melhorar o seu desempenho em campo, como o uso de
insumos, (reguladores de crescimento, fitoprotetores, peletizacdo, polietilenoglicol)
associados ou isolados.

Os reguladores de crescimento sdo substancias sintéticas que produzem efeitos
similares aos hormonios (HINOJOSA, 2005). Dentre os horménios associados as
plantas e utilizados como reguladores de crescimento em sementes estdo presentes 0s
grandes grupos auxina, citocinina e giberelina, que exercem diferentes funcoes,
inclusive relacionadas a germinagdo (MARCOS-FILHO, 2015).
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O osmocondicionamento € uma técnica que atua no controle da embebicdo das
sementes, permitindo equilibrio de potencial hidrico entre a solugdo utilizada e a propria
semente, 0 que proporciona a ativacdo de processos fisiologicos que antecedem a
germinacdo e tem sido empregada com sucesso em espécies florestais para melhora da
viabilidade, vigor, uniformidade, tolerdncia ao estresse bidtico e consequentemente o
desempenho em campo (MELO et al.,, 2018). O uso do osmocondicionamento
associado aos reguladores de crescimento € uma estratégia promissora que pode
potencializar seus beneficios (RHAMAN et al., 2021).

Com base no apresentado, nossa premissa € que o tratamento das sementes
com insumos como reguladores de crescimento e osmocondicionamento irdo propiciar
maior germinabilidade e emergéncia em campo aumentando a eficiéncia da semeadura
direta. A hipotese € que, considerando que o0s ensaios de laboratorio avaliam o potencial
germinativo e o vigor das sementes sob condi¢Bes favordveis, as sementes de maior
qualidade fisiologica apresentardo maior germinabilidade e emergéncia em campo.
Diante de tais aspectos, pretende-se responder as seguintes questdes: (a) A germinacao
em laboratério permite prever a germinabilidade e emergéncia em campo? (b) A
utilizacdo de reguladores de crescimento e de osmocondicionadores potencializa os
resultados das sementes em campo, na semeadura direta? (c) O uso de regulador de
crescimento pode substituir os tratamentos convencionais de remog&o da dorméncia nas
sementes para uso em semeadura direta? (d) Quais espécies apresentam melhor

comportamento em campo e podem ser indicadas para a semeadura direta?
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SEMEADURA DIRETA

A semeadura direta envolve o uso de sementes ao invés de mudas, sendo
considerada uma técnica alternativa de menor custo (CECCON; GONZALES:;
MARTORELL, 2016), por evitar despesas relacionadas a propagacdo de plantas em
estufas e viveiros com posterior logistica ao campo (BASKIN; BASKIN, 2020). Dentre
as principais vantagens do sistema de semeadura direta em comparagdo ao uso de
mudas em atividades de restauracdo, destacam-se: o melhor rendimento do trabalho,
com transporte e carregamento de mudas, abertura de bercos e plantio (GUERIN et al.,
2015). Diante de tais aspectos, a semeadura direta tem sido praticada nos processos de
restauracdo, globalmente, e se faz presente em diversos continentes, como Oceania
(DOUST; ERSKINE; LAMB, 2008; DOUST, 2011; DAWS et al., 2014; MOGILSKI;
FENSHAM; FIRN, 2020), Asia (KUARAKSA; ELLIOTT, 2012; JAGANATHAN;
LIU, 2014), Africa (CHAPMAN; CHAPMAN, 1999), Europa (LOF et al., 2019;
CASTRO; LEVERKUS; FUSTER, 2015), América do Norte (PALMERLEE; YOUNG,
2010; LABORDE; CORRALES-FERRAYOLA, 2012; GOULD et al., 2013;
DOUTERLUNGNE et al., 2016), América Central (COLE et al., 2011) e na América
do Sul, com estudos concentrados no Brasil.

Varias regides do pais tem adotado a semeadura direta, envolvendo o uso de
espécies de diferentes biomas, como o cerrado (PELLIZZARO et al., 2017; SILVA;
VIEIRA, 2017; SAMPAIO et al., 2019), floresta amazonica (CAMPOS-FILHO, 2013;
FREITAS et al., 2019) e floresta atlantica (SOARES; RODRIGUES, 2008; SANTOS et
al., 2012; AGUIRRE et al., 2015). Estes estudos envolvem desde o uso de sementes de
uma espécie ou mistura de poucas espécies (MATTEI, 1995; MENEGUELLO;
MATTEI, 2004; SANTOS JUNIOR; BOTELHO; DAVIDE, 2004; ANDRADE, 2008;
SOARES; RODRIGUES, 2008; CARRIO et al., 2009; FERREIRA et al., 2009;
LACERDA,; FIGUEIREDO, 2009; SANTOS et al., 2012;). A mistura de sementes,
também conhecida como “muvuca”, envolve comumente de 16 (ARAKI, 2005;
ISERNHAGEN, 2010) ate 70 especies (CAMPOS-FILHO et al., 2013; FREITAS et al.,
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2019) e normalmente utiliza mais espécies que plantios com mudas (PALMA;
LAURANCE, 2015).

Mesmo com pesquisas na area ao longo da ultima década, ainda ha necessidade
de aprimorar e desenvolver tecnologias sobre a semeadura direta, uma vez que ha
muitos fatores que influenciam o seu sucesso como técnica de restauragdo. Um dos
grandes desafios da semeadura direta é a competicdo com espécies invasoras,
principalmente gramineas. No cerrado, Pellizzaro et al. (2017) selecionaram as espécies
mais resistentes a convivéncia com gramineas invasoras, com alta densidade e
disponibilidade de sementes. Os autores observaram que 85% (n=67) das espécies
semeadas se estabeleceram, porém, recomendaram o0 uso de capina quimica para reduzir
0s custos de restauracdo. Além destas, as caracteristicas de cada semente (peso,
tamanho, tipo de tegumento, dorméncia, reservas, exsudados), microrganismos,
herbivoria, patdgenos, estrutura fisica, quimica e cobertura do solo, método, periodo,
densidade e profundidade de semeadura (LAMICHHANE et al., 2018), clima
(FREITAS et al., 2019), manejo e preparo do solo, procedéncia, qualidade e genética
dos lotes de sementes (BASEY; FANT; KRAMER, 2015), e manejo de plantas
invasoras (GUERIN et al., 2015). Como ressaltam Basey; Fant e Kramer (2015), a
colheita de sementes deve ser feita em areas mais similares possiveis, em termos de
clima, solo, presenca de invasoras, do ambiente a ser restaurado. Isso porque, locais que
sofreram distarbios, ou que ha dominio de invasoras, tais plantas podem ser mais
adaptadas ao ambiente a ser restaurado. Estratégias de manejo, escolha de espécies,
procedéncias mais adaptadas, qualidade e quantidades de sementes podem contribuir
para 0 sucesso da restauracao.

As pesquisas indicam que sementes de maior tamanho, em funcdo de suas
reservas, apresentam melhores taxas de emergéncia, sobrevivéncia (PALMA,;
LAURENCE, 2015; SOUZA; ENGEL, 2018), resultando na maior taxa de
estabelecimento de plantas em semeadura direta e menor custo de implantacdo (DOUST
et al., 2008; PALMERLEE; YOUNG, 2010). Doust et al. (2008) sugerem que menores
taxas de estabelecimento de sementes pequenas podem ter sido ocasionadas por
predadores. Uma das alterantivas a esse problema é o uso de barreiras fisicas de
protecdo as sementes, conforme adotado em estudos com Quercus spp, que possui

sementes maiores, do tipo castanha, bastante predada por roedores (CASTRO;
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LEVERKUS; FUSTER, 2015; LOF et al., 2019). A regido e a interacdo com
predadores e dispersores das sementes exerce bastante influéncia nos resultados de
estudos com semeadura direta, sejam sementes pequenas ou sementes grandes.

Na natureza, a regeneracdo de varias espécies depende de agentes bidticos e
abioticos, que promovem a remocgdo da sua dorméncia. VAarios projetos de restauracdo
via semeadura direta utilizam métodos de remocdo de dorméncia nas sementes
(CAMPOS-FILHO et al., 2013; PELLIZZARO et al., 2017; SOUZA; ENGEL, 2018).
Visando facilitar a operacionalizacdo de remocdo da dorméncia, Campos-Filho et al.
(2013) adotaram um Unico procedimento para todas as espécies, 0 que , segundo 0s
préprios autores, pode ter comprometido o desempenho de alguma espécie em campo.
A hidratacdo prévia das sementes antes da semeadura também é um procedimento que
pode ser adotado, como feito por Aguirre et al. (2015). Este tipo de acdo pode ser
considerada um tratamento de remoc¢édo de dorméncia para algumas espécies, pois pode
auxiliar na eliminagédo de substancias inibidoras presentes na semente, amolecimento do
tegumento e uniformizacdo da germinacdo do lote de sementes (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

Um dos fatores que mais variam nos estudos de semeadura direta é a densidade
de sementes utilizadas em campo. Alguns autores utilizam como meta de
estabelecimento de plantas, a densidade de 1.666 ind.ha™, comumente praticada nos
plantios com mudas. Porém, nestes casos ha baixa quantidade de semeadura inicial
(AGUIRRE et al., 2015; SOUZA; ENGEL, 2018). No caso de Aguirre et al. (2015)
foram semeadas 21.120 sementes.ha™ e obtidas 3.817 plantas/ha, o que correspondeu a
18% de taxa de aproveitamento das sementes, valor considerado alto.

Em funcdo da auséncia de controle direto sobre as condi¢bes do nicho de
emergéncia das sementes em campo recomenda-se a utilizacdo de grandes quantidades
de sementes para a semeadura direta, variando de 250.000 a 500.000 sementes por
hectare, uma vez que a taxa de estabelecimento das sementes semeadas costuma ser
baixa, entre 2 e 4% (ISERNHAGEN, 2010; CAMPOS-FILHO et al., 2013; FREITAS et
al., 2019). Mesmo sendo considerada uma técnica mais econémica, a germinabilidade e
0 estabelecimento de plantas tem sido baixas em varios projetos de restauragdo com
semeadura direta (BASKIN; BASKIN, 2020). Tais informacgdes nos remetem ao fato de

que é possivel e necessario melhorar a eficiéncia e aproveitamento das sementes
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semeadas, 0 que pode ser possivel por meio de a¢Bes que evitem ou melhorem a
tolerdncia ao estresse abiotico e bidtico durante os estagios iniciais de desenvolvimento
da planta (MADSEN et al., 2016), mesmo porque a qualidade das sementes utilizadas
na semeadura direta ainda é um dos gargalos desta técnica (BASKIN; BASKIN, 2020).

Ndo h& sementes florestais de espécies nativas suficientes para atender as
demandas de restauracdo no Brasil, uma vez que o setor em geral atua em pequena
escala, irregular e sem incentivos financeiros (FREIRE; URZEDO; PINA-
RODRIGUES, 2017). A escassez de sementes florestais nativas de boa qualidade,
inclusive genética, € um dos insumos limitantes para restauracdo florestal no Brasil
(SCHIMIDT et al., 2019). Em funcdo desta escassez, a disponibilidade de espécies no
mercado acaba sendo um critério de selecdo das espécies a serem utilizadas em projetos
e experimentos de semeadura direta (DOUST et al., 2008; PALMA; LAURENCE,
2015).

Ha necessidade de haver um equilibrio entre as técnicas de manejo, que envolvem
questdes econdmicas, e 0S aspectos genéticos em um projeto de restauracdo (BASEY;
FANT; KRAMER, 2015). E neste ponto, 0 uso de insumos e tecnologias aplicadas as
sementes vem exercer importante papel. Para o0 manejo, a uniformidade de emergéncia é
o ideal, no entanto a desuniformidade € resultado de varia¢cBes indviduais ou de
populagdes no grau de dorméncia (VALENTE et al., 2017). Assim 0 uso de insumos
pode auxiliar neste aspecto, de forma a facilitar as praticas de manejo e uniformizar a
emergéncia em campo.

A adocdo de tratamentos pré-germinativos nas sementes é comum no setor
agropecudrio, em especial quando associada a semeadura direta (KAHLIQ et al., 2013)
e ao manejo da matocompeticdo (TANVEER et al., 2013). Essas tecnologias envolvem
0 recobrimento de sementes para uniformizar ou aumentar o seu tamanho, forma e
fornecer nutrientes, hormdnios, inoculantes, alem de serem capazes de proteger de
predadores e patdgenos, bem como regular as trocas de agua com o ambiente
(GROSSNICKLE; IVETIC, 2017). Apesar da sua intensa utilizag&o no plantio direto de
espécies agricolas, essas tecnologias ainda sdo pouco empregadas na semeadura direta

de espécies florestais tropicais.
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2.2 REGULADORES DE CRESCIMENTO

Os hormonios vegetais sdo substancias organicas naturais, biologicamente ativas
a concentracbes muito baixas, que desencadeiam grande quantidade de sinais
intracelulares que permitem a amplificacdo dos efeitos, produzindo respostas variadas,
conforme a quantidade de hormdnio sintetizado pela planta (VIEIRA et al., 2010). S&o
responsaveis pela comunicacdo intercelular como forma de resposta as condicdes
ambientais detectadas em fases de seu desenvolvimento e transmitidas para diferentes
partes da planta (HINOJOSA, 2005). Tém a funcédo de transportar informacgédo quimica
especifica entre as células, regulando o crescimento e o desenvolvimento vegetal
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007).

Reguladores vegetais ou biorreguladores sdo substancias sintéticas, que
aplicadas em partes externas das plantas possuem acgdes similares aos grupos de
horménios vegetais conhecidos como auxinas, giberelinas e citocininas. Ja os
estimulantes vegetais sdo misturas de reguladores vegetais e assim como 0s hormonios,
sdo classificados como substancias reguladoras de crescimento de plantas (VIEIRA, et
al., 2010). Os biorreguladores comerciais sdo compostos por um conjunto de
reguladores vegetais que atuam de forma a propiciar equilibrio entre os horménios, bem
como estimular a formacdo e desenvolvimento de plantas mais eficientes na exploragéo
do ambiente e do seu potencial genético, conduzindo ao aumento de produtividade e
rentabilidade em determinadas espécies agricolas (STIMULATE®, 2020).

Os reguladores de crescimento sdo utilizados diretamente em sementes ou
plantas no campo para a obtencéo de diversos efeitos, tais como promover, retardar ou
inibir o crescimento vegetativo, o florescimento, a frutificacdo efetiva, o raleio de
frutos, aumentar o tamanho dos frutos, evitar a abscisdo de frutos, controlar a maturacéo
e senescéncia, enraizamento e remocdo da dorméncia de sementes e gemas (BIASI,
2002). Porém poucas pesquisas envolvem espécies perenes, arbustivas e arboreas
(KISSMAN et al., 2011; CANESIN et al., 2012; DANTAS et al., 2012; OLIVEIRA et
al., 2015).

Dentre os estimulantes vegetais comerciais utilizados em culturas agronémicas
(STIMULATE®, 2017) estdo as auxinas, giberelinas e citocininas (MOTERLE et al.,
2011; SANTOS et al., 2012; ABRECHT et al., 2014; DAN et al., 2014; OLIVEIRA et
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al., 2015; ELLI et al., 2016; SOUZA NETA et al., 2018). As auxinas estdo associadas
principalmente ao alongamento, diviséo e diferenciagéo celular, atuando no crescimento
de partes da planta, tropismos, dominancia apical, formacdo de raizes, iniciacédo floral,
desenvolvimento de frutos, preservacdo da permeabilidade das membranas, sendo
importante na germinagdo de sementes, especialmente no processo de assimilagédo de
reservas mobilizadas (HINOJOSA, 2005; RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007;
MARCOS-FILHO, 2015). Seus efeitos no desenvolvimento vegetal podem ser
estimulantes ou inibitorios, dependendo da concentracdo existente ou aplicada na planta,
da variedade e de sua interagdo com outros fitohormonios (GUANGWU; XUWEN,
2014). As auxinas tém sido mais empregadas em estudos envolvendo a propagacgéo
vegetativa e o enraizamento de estacas e clones (TSOBENG et al., 2013).

O nome citocinina deriva de citocinese que ¢ a divisdo celular, principal funcéo
associada a esta substdncia. Suas acOes fisioldgicas estdo relacionadas a sintese de
proteina, inibicdo de senescéncia em folhas, promo¢do do crescimento de gemas
laterais, traducdo da mensagem genética, alteracdo da permeabilidade das membranas,
desestiolamento, germinacdo de sementes, superacdo de dorméncia secundaria nas
sementes (BIASI, 2002; PERES; KERBAUY, 2004; BARRUETO CID, 2005; RAVEN;
EVERT; EICHHORN, 2007; MARCOS-FILHO, 2015). A cinetina é uma citocinina
sintética (BARRUETO CID, 2005) encontrada em reguladores de crescimento vegetal
comerciais (STIMULATE®, 2017).

Gibberella fujikuroi ¢ um fungo ao qual se atribuiu a producéo de giberelina,
por isso o fitorménio recebeu este nome e dentre suas principais funcbes estdo o
crescimento e alongamento caulinar, estimulacdo de florescimento em plantas bienais e
de dia longo, regulacdo de producdo de enzimas em sementes de cereais, inducdo da
germinacdo e remoc¢do da dorméncia em sementes, além de proporcionar estimulo a
velocidade de germinacdo (GUERRA, 2004; RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007;
MARCOS-FILHO, 2015). Ha varios tipos de giberelinas presentes em sementes
imaturas, maduras e em germinacdo; a giberelina produzida durante a formacdo da
semente controla o desenvolvimento da prépria semente e do fruto; o crescimento foliar
é geralmente estimulado por giberelinas exogenas, que ativam divisdes celulares em
folhas jovens, bem como o crescimento de cotilédones e peciolos (MATSUMOTO,
2005).
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A aplicagdo de fitohorménios surgiu como uma estratégia no gerenciamento ao
estresse, pois protege as plantas contra vérias adversidades abidticas, aumentando o
nivel de atividade de enzimas antioxidantes, o que melhora o crescimento da planta,
propicia uma germinacdo harmonizada, atua na remocao de dorméncia e aumenta a
viabilidade das sementes (RHAMAN et al., 2021). Tais aspectos indicam 0 quanto 0s
horménios e reguladores vegetais podem contribuir desde a germinagdo das sementes

até o desenvolvimento da planta.

2.2.1 Remocéo da dorméncia em sementes

A dorméncia em sementes € a situacdo em que ndo hd germinacdo mesmo
qguando as sementes viadveis sdo submetidas a condi¢cdes ambientais favoraveis e isto
ocorre em funcdo de fatores e/ou bloqueios internos (CARVALHO; NAKAGAWA,
2000; CARDOQOSO, 2004; BORGHETTI, 2004; BASKIN; BASKIN, 2014; MARCOS-
FILHO, 2015; TAIZ et al., 2017). Entre a formacdo da semente e a germinacdo ha um
periodo de maturacdo seguido da quiescéncia, durante o qual a dispersdo da semente
ocorre; isto acontece quando o fruto esta completamente formado e maduro, momento
em que o desenvolvimento do embrido paralisa e desta forma a germinacgdo é atrasada
até que as condicbes de agua, oxigénio e temperatura estejam favoraveis para o
crescimento da plantula (TAIZ et al., 2017). No entanto, ha situacdes em que a semente
cai ou € depositada no solo e ndo ha emergéncia de plantula, o que ocorre em funcéo da
dorméncia (PINA-RODRIGUES; MARTINS, 2012). Nestas situacbes as sementes
precisam de acOes adicionais para germinar, como luz ou escarificacdo do tegumento,
pois 0s bloqueios precisam ser superados/removidos para que a germinagdo ocorra.

Ha vaérias classificacBes de tipos de dorméncia. De forma resumida pode-se
dizer que ha a dorméncia primaria ou inata, que ocorre antes da dispersdo da semente e
a dorméncia secundaria ou induzida, que ocorre apos a dispersdo da semente, além da
dorméncia imposta que esta relacionada as condi¢bes ambientais adversas e que é mais
conhecida como quiescéncia (CARDOSO, 2004). Com base em estudos realizados pela
fisiologista de sementes Marianna G. Nicolaeva, Baskin e Baskin (2014) propuseram
um sistema de classificacdo de dorméncia de sementes que tem sido amplamente

seguido pelos estudiosos da area e compreende cinco classes de dorméncia: (a)
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fisiologica, (b) morfoldgica, (c) morfofisioldgica, (d) fisica e (e) combinacional (fisica e
fisiologica). O sistema também abrange a divisdo das classes em trés niveis de
dorméncia: (a) profundo, (b) intermediario e (c) ndo profundo. O que basicamente
define os niveis de dorméncia sdo as respostas das sementes, por meio da germinacao, a
aplicacdo de acido giberélico, o periodo necessario para que ocorra a germinacdo apos
o0s tratamentos indicados para remocdo de dorméncia e o desenvolvimento do embriéo,
isolado da semente, produzindo plantula normal (intermediario ou ndo profundo) ou
anormal (profundo). As classes de dorméncia foram caracterizadas em funcdo dos
seguintes aspectos (BASKIN; BASKIN, 2014):

- N&o dormentes: embrido diferenciado e completamente desenvolvido; sementes

conseguem realizar a embebicdo de agua; emergéncia da radicula ocorre dentro de
quatro semanas e ap0s a emergéncia da radicula, o cauliculo emerge em poucos dias.

- Dorméncia Fisioldgica do Epicétilo: embrido diferenciado e completamente

desenvolvido; sementes conseguem realizar a embebicdo de &gua; emergéncia da
radicula ocorre dentro de quatro semanas e apds a emergéncia da radicula, o cauliculo
emerge entre trés e quatro semanas ou mais.

- Dorméncia Fisioldgica Regular: embrido diferenciado e completamente desenvolvido;

sementes conseguem realizar a embebicdo de agua; emergéncia da radicula ocorre apds
quatro semanas; ap6s a emergéncia da radicula, o cauliculo emerge em poucos dias.

- Dorméncia Fisica: embrido diferenciado e completamente desenvolvido; sementes ndo

conseguem realizar a embebicdo de agua; apoOs escarificacdo a semente consegue
realizar embebicdo completa (geralmente em um dia) e germina dentro de quatro
semanas.

- Dorméncia _Combinacional: embrido diferenciado e completamente desenvolvido;

sementes ndo conseguem realizar a embebicdo de agua; apds escarificacdo a semente
consegue realizar embebicdo completa (geralmente em um dia), mas ndo germina dentro
de quatro semanas.

- Dorméncia Morfoldgica: embrido inicialmente ndo diferenciado; apos a dispersdo da

semente o0 embrido se desenvolve; ocorre a germinacdo dentro de quatro semanas ou no
caso de embrido pouco desenvolvido, passa a crescer apos serem colocados em

substrato imido e assim ocorre a germinagao em quatro semanas.
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- Dorméncia Morfofisioldgica: embrido inicialmente ndo diferenciado; apds a dispersdo

da semente o embrido se desenvolve; a germinacdo ocorre ap0s quatro semanas ou no
caso de embrido pouco desenvolvido, passa a crescer apos serem colocados em
substrato Umido e assim ocorre a germinacao ap0s quatro semanas.

- Dorméncia Morfoldgica Especializada: ap6s a dispersdo da semente o embrido néo se

diferencia; ocorre a germinagdo dentro de quatro semanas.

- Dorméncia Morfofisiologica Especializada: apds a dispersdo da semente o embrido

ndo se diferencia; ocorre a germinacao ap0s quatro semanas.

Eventos bioquimicos estdo diretamente relacionados a germinacdo, tanto
proprorcionando a protrusdo da radicula quanto impedindo o desenvolvimento do
embrido. Dentre as substancias que exercem grande influencia na germinacao estdo os
fitormonios. O Acido Abscisico (ABA) induz a dorméncia durante a maturacio e
também pode bloquear a germinacdo durante a embebicdo, ao passo que, para que
ocorra a germinacdo, deve haver reducdo da concentracdo de inibidores nos tecidos
embrionarios e ocorrer a sintese de fitormonios promotores da germinagdo, como as
giberelinas, o gas etileno, as citocininas, o nitrato de potassio e a tiouréia, que sdo
antagbnicos ao ABA (BORGHETTI, 2004; PEREZ, 2004). A agua também pode atuar
na remogdo da dorméncia, pois € um agente de lixiviacdo de inibidores de crescimento
(ZAIDAN; BARBEDO, 2004), no entanto quando as sementes se encontram muito
secas e sdo colocadas na &gua, poderdo ter o sistema de membranas danificado,
causando lixiviacdo do conteddo das células, o que prejudica a germinacdo das
sementes (CASTRO; HILHORST, 2004). Nota-se o quanto é complexo 0s mecanismos
que geram e mantem a dorméncia quanto as formas de remové-la das sementes.
Importante ressaltar que na natureza a dorméncia exerce grande influencia sobre o
sucesso das espécies em seus habitats.

A dorméncia tem a funcao ecologica de favorecer a sobrevivéncia das espécies,
potencializar a disseminagdo das sementes a maiores distancias, a formacao de banco de
sementes no solo e a perpetuacdo da espécie sem perda da viabilidade das sementes
(PINA-RODRIGUES; AGUIAR, 1993; TAIZ et al., 2017), sendo um processo
importante na dindmica das popula¢cdes naturais, pois esté relacionada a adaptacdo das
plantas a heterogeneidade do ambiente (PEREZ, 2004). Pode ser vista como um estagio

necessario no ciclo de vida da semente, uma vez gque neste periodo acontecem muitas
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mudangas fisiol6gicas, bioquimicas, morfoldgicas e anatdmicas, como o crescimento do
embrido, mobilizacdo de reservas nutritivas e ativacdo e desativacdo de genes
(BASKIN; BASKIN, 2014). A distribuicdo da germinacdo ao longo do tempo e do
espaco é fator essencial para a sobrevivéncia e estabelecimento das plantas no seu
ambiente natural e a dorméncia contribui para que isso ocorra (NONOGAKI; BASSEL;
BEWLEY, 2014). Confirmando isto, estudos demonstraram que a dorméncia é uma
caracteristica que tem sido associada ao tipo de dispersdo (PENFIELD, 2017)

principalmente de espécies autocoricas da Floresta Atlantica (SOUZA et al., 2015).

2.2.2 Osmocondicionamento

A técnica do condicionamento osmotico em sementes possibilita a obtencéo de
maior porcentagem de germinagdo, particularmente em condigdes adversas, como em
situacdes de baixa disponibilidade hidrica, niveis elevados de salinidade e temperaturas
extremas, portanto seu uso pode contribuir com programas de reflorestamento de areas
degradadas ou de recomposicdo de matas nativas (JELLER; PEREZ, 2003). Sementes
consideradas de alto vigor, normalmente apresentam germinacdo mais réapida e
uniforme, sendo capazes de suportar melhor as adversidades do ambiente, enquanto
lotes de sementes de baixa qualidade frequentemente requerem um maior tempo para
germinacdo e para emergéncia das plantulas, o que as tornam mais sensiveis as
adversidades climaticas (BRACCINI et al., 1999). Visando melhorar tais aspectos, o
condicionamento osmético, também denominado de osmocondicionamento ou
“priming” € recomendavel.

O osmocondicionamento € um tratamento de hidratacdo realizado por meio da
exposicdo da semente a solucBes especificas, antes da protrusdo da radicula, o que
permite que a semente esteja mais preparada para situaces adversas em campo, como
déficit hidrico (JISHA; VIJAYAKUMARI; PUTHUR, 2013). Apo6s hidratagdo com
osmocondicionadores as sementes sdo imersas em solucdo osmotica sob tempo e
temperatura determinados, de modo a desidratar novamente as sementes (JELLER,;
PEREZ, 2003; MELO et al., 2018), visando evitar a fase 3 de germinacéo, isto &,
quando ocorre a protrusdo da radicula. Quando ha hidratacdo da semente, uma série de

mudancas fisiologicas e bioquimicas ocorre no embrido, e a embebicdo prolongada,
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particularmente sob-baixos potenciais hidricos, apresenta uma influéncia bastante
acentuada na velocidade, sincronia e porcentagem de germinacdo das sementes
(BRACCINI et al., 1999). A tendéncia € que esta técnica beneficie o comportamento da
semente em campo, no entanto cada variedade e espécie podem responder de maneiras
distintas.

Diferentes produtos podem ser utilizados como osmorreguladores visando
provocar nas sementes a tolerancia ao estresse. A utilizacao de polietileno glicol (PEG),
nitrato de potassio (KNOs3) e agua destilada sdo exemplos de agentes para solucbes
osmaticas, e por serem osmoticamente ativos, reduzem o potencial hidrico da solugéo
de embebicdo das sementes, permitindo o controle do nivel de embebicdo das mesmas
(DIAS et al., 2012). O uso de manitol também é utilizado para esta finalidade (FANTI,;
PEREZ, 2004; SANTOS JUNIOR; SILVA, 2020).

Os estudos com espécies florestais tem mostrado que h&d ampla variacdo de
resultados envolvendo a técnica do osmocondicionamento. As sementes de Samanea
tubulosa (Benth.) Barneby & J.W.Grimes foram extremamente sensiveis ao uso de PEG
6000, enquanto o manitol ndo foi eficiente para a simulacdo de estresse hidrico
(SANTOS JR; SILVA, 2020). J& em Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna o manitol
proporcionou melhores resultados que PEG 6000 (FANTI; PEREZ, 2004), sendo que o
condicionamento com KNO3 também foi positivo, pois ampliou o limite de toleréncia
ao estresse hidrico desta espécie (FANTI; PEREZ, 2003). A técnica de
condicionamento osmotico com PEG ou com agua destilada foi eficiente em aumentar a
germinagdo sob estresse hidrico e térmico de sementes de Senna spectabilis (DC.)
H.S.Irwin & Barneby (JELLER; PEREZ, 2003; JELLER; PEREZ; RAIZER, 2003). No
caso de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., o condicionamento em agua também
melhorou a qualidade fisiologica das sementes desta espécie, proporcionando aumento
na porcentagem, velocidade de germinacdo e emergéncia, sendo que O
osmocondicionamento com KNOj3 reduziu a viabilidade e o vigor, tanto em campo
guanto em laboratério, apresentando resultados inferiores a testemunha (PEREZ;
NEGREIRQS, 2001). As sementes de Pterogyne nitens Tul. apresentaram germinagao
em baixos potenciais osmoticos tanto com manitol quanto com PEG 6000 (NASSIF;
PEREZ, 1997) e em Cedrela fissilis o condicionamento osmotico ndo favoreceu a

velocidade de germinacdo e também ndo foi tdo eficiente em aumentar a germinacao
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inicial das sementes, no entanto favoreceu a conservagdo em ambiente ndo controlado
com oito meses de armazenamento (BARBEDO; MARCOS-FILHO; NOVEMBRE,
1997). Diante de tais estudos constata-se a influencia dos agentes osmocondicionantes
nos resultados de tolerancia ao estresse hidrico, bem como o foco dado as espécies da
familia Fabaceae nas pesquisas consultadas.

Ha estudos que tem associado o “priming” a outras técnicas, visando avaliar a
tolerancia ao estresse hidrico, como o Priming de Matriz Sélida — SMP (TAYLOR;
KLEIN; WHITLOW, 1988; MADSEN et al., 2018), que pode ser uma alternativa para
sementes pequenas (TAYLOR; KLEIN; WHITLOW, 1988). Neste caso, promove-se a
hidratacdo e rehidratacdo das sementes em laboratério, com o objetivo de simular
situacOes tipicas de ambiente de campo, avaliando o comportamento de espécies
florestais nativas (BORGES; BORGES; PAULA, 1997) a diferentes ciclos de
hidratacdo e rehidratacdo. Dentre as espécies ja estudadas com essa tecnologia, pode-se
citar: Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.Irwin & Barneby (BORGES; BORGES;
PAULA, 1997), S. spectabilis (DC.) H.S.Irwin & Barneby (LIMA et al., 2018),

Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.) Altschul, Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong, Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W. Jobson e P. nitens
Tul. (NASCIMENTO et al., 2021). Tais estudos reforcam o potencial desta técnica

visando melhorar o desempenho das sementes diante de condi¢Ges hidricas
desfavoraveis para adaptacdo das espécies em campo.

2.3 QUALIDADE DE SEMENTES

A avaliacdo das caracteristicas fisicas e fisiologicas das sementes é de
fundamental importancia para determinar a qualidade do lote. Essas caracteristicas
podem influenciar no processo de emergéncia de plantulas, sobrevivéncia e
desenvolvimento das mudas em campo (SANTOS et al., 2012).

Os eventos que ocorrem desde a embebicdo de agua pela semente até a emisséo
da radicula é definido como germinacdo e pode ser avaliada seguindo o ponto de vista
fisiolégico (SILVA; OLIVEIRA; PEREIRA et al.,, 2018) ou botanico (BORGES;
TOOROP, 2015). Para os tecnologistas de sementes, a germinagéo € considerada como

a formacdo de plantula normal, isto &, com todas as partes principais presentes e
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saudaveis, desenvolvidas sob condi¢cdes favoraveis e, do ponto de vista botanico a
germinacdo é considerada a protrusdo da radicula (CARVALHO; CALVI; FERRAZ,
2018).

A germinacdo de sementes é um processo biologico resultante de reacdes
bioguimicas e enzimaticas dependentes de muitas condi¢cBes ambientais. Em fungéo
disto, para avaliar a qualidade das sementes, as condicGes dos testes de germinagdo
devem ser conhecidas e controladas, pois este procedimento visa permitir a
repetibilidade dos testes em outro laboratorio, com resultados semelhantes nas
condicdes em que as sementes possam demonstrar o seu melhor desempenho
germinativo (FIGLIOLIA, 2015).

Associado a germinacdo de sementes, esta 0 conceito de germinabilidade, em
que se avalia a proporcao de sementes que germinam em uma amostra de tamanho
conhecido, obtida pela razdo entre 0 nimero de sementes germinadas e a quantidade
semeada (SANTANA; RANAL, 2004; RANAL; SANTANA, 2006). Além dos onceitos
de germinacdo e germinabilidade, pode-se citar o vigor. Ele é considerado como o
conjunto dos atributos inerentes a semente que permitem o seu desenvolvimento e
estabelecimento em condi¢des favordveis ou ndo de campo (CARVALHO; CALVI,
FERRAZ, 2018). O vigor das sementes se reflete na emergéncia das sementes e no
inicio de formacdo de plantulas em condi¢des ndo controladas, de viveiro ou campo
(SANTOS JUNIOR; FERREIRA, 2018). Assim, 0 processo de germinacdo (condicdes
favoraveis) ou emergéncia (condi¢des ndo controladas) podem ser atrasados, gerar
plantulas anormais ou serem impedidos, a depender do nivel de vigor das sementes. Por
isso a reducdo na velocidade de germinacdo, 0 aumento na heterogeneidade de
desenvolvimento das plantulas e a reducdo na porcentagem final de germinacdo,
germinabilidade ou emergéncia sdo os resultados mais evidentes em lotes de sementes
menos vigorosos (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). O vigor exerce grande impacto
na qualidade de plantas geradas tanto em viveiro quanto em semeadura direta em

campo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DE ESTUDO

A érea de estudo situa-se no municipio de Sorocaba, S&o Paulo, Brasil
(23°35'07.77" S-47°31'05.90" O), inserida em paisagem com fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual, cercada por pastagens de Urochloa decumbens (Stapf)
R.D.Webster e regeneracdo da espécie Baccharis dracunculifolia DC. A regido
caracteriza-se por apresentar clima do tipo Cwa (classificacdo de Koeppen), com clima
temperado chuvoso e quente com média pluviométrica inferior a 30 mm no més mais
seco, temperaturas médias acima de 22°C nos meses mais quentes e inferiores a 18°C
nos meses mais frios (GIRON et al., 2014). Nos ultimos 10 anos (01/2010 a 01/2020) o
municipio de Sorocaba apresentou pluviosidade acumulada média anual de 1251 mm
(concentracdo de chuvas em dezembro e janeiro), temperaturas médias maxima e
minima, respectivamente de 25,4 (fevereiro) e 15,5°C (julho), de acordo com banco de
dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2020). Ao longo do periodo de
estudo (dezembro/2017 a fevereiro/2020), a temperatura média dos meses mais secos,
julho e agosto (44,5 mm/més), foi de 17,9°C e dos chuvosos, janeiro e dezembro
(157,68 mm/més) foi de 24,3°C (Anexo A).

A unidade pedoldgica da regido de estudo estd enquadrada em Cambissolos
evoluindo para organizacdo de Horizonte B Latossolico (VILLELA et al., 2015). Os
Cambissolos compdem-se de solos minerais com caracteristicas variaveis, de textura
média a argilosa, com desenvolvimento pedogenético incipiente, de pequena
profundidade e quantidade significativa de minerais primarios (SAO PAULO, 2014).
Na regido do experimento foi diagnosticada variacdo de Latossolo Vermelho Distréfico
A moderado, textura argilosa e relevo suave ondulado e ondulado (PREFEITURA
MUNICIPAL DE SOROCABA, 2010). Os Latossolos caracterizam-se por avancada
fase de intemperismo, profundos, em geral, bem drenados, com baixa capacidade de
troca de céations, cauliniticos em predominio, fortemente acidos, distréficos ou alicos,
com teores de ferro oriundos do material de origem e proprios de solos tropicais
(EMBRAPA, 2018).
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3.1.1  Selecdo de espécies

As espécies foram pré-selecionadas com base na literatura, considerando
aquelas que sobreviveram e se estabeleceram na semeadura direta (CECCON;
GONZALEZ; MARTORELL, 2016), bem como na restauragdo com mudas (GALETTI
et al., 2018), associadas a diferentes familias botanicas, grupos funcionais (fixadoras de
nitrogénio, aporte de biomassa, atrativo para a fauna, sombreadoras) (MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005), e grupos ecologicos (pioneiras e ndo pioneiras),
conforme classificacdo de Barbosa et al. (2017). Apo6s verificar a disponibilidade de
sementes no mercado, foram selecionadas 38 espécies de 16 familias botanicas.

3.2 PREPARO DAS SEMENTES

As espécies foram categorizadas de acordo com o tamanho das sementes em
muito pequena — PP (mais de 100.000 sementes.Kg™), pequena — P (de 10.000 a
100.000 sementes.Kg™), média — M (de 10.001 a 1.000 sementes.Kg™) e grande — G
(menos de 1.000 sementes.Kg™) (Tabela 1). O nimero de sementes.Kg™ foi obtido de
acordo com as seguintes publicacgdes, listadas por ordem de prioridade de obtencdo dos
dados: Brasil (2013), Mori, Pifa-Rodrigues e Freitas (2012) e Souza Junior e
Brancalion (2016). O nimero médio de sementes.Kg-1 foi adotado quando havia a
indicacdo de nimero maximo e minimo de sementes.Kg™ (BRASIL, 2013).

As sementes das espécies selecionadas foram adquiridas por encomenda no
mercado comercial e junto as Redes de Sementes. Apds a recep¢do dos lotes no
laboratdrio, foram retiradas amostras para a realizacdo dos ensaios de avaliacdo da
qualidade das sementes. Os lotes foram registrados e as sementes foram mantidas em
embalagens de papel Kraft e de plastico em camara fria (5°C), por periodo variavel de 5
a 90 dias, até o momento de semeadura.

Antes da semeadura as sementes foram separadas no laboratério e
acondicionadas em embalagens plasticas identificadas, contendo 42 sementes de cada
espécie das categorias PP e P e 8 sementes das categorias M e G para distribuicdo nas
respectivas linhas de semeadura (Tabela 1).
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Tabela 1 - Lista das espécies utilizadas no experimento, com respectivas familia botanica e acronimos, classificadas conforme o tamanho das sementes com
informagdes sobre N° de sementes.Kg™, N° de sementes.ha™, N° de sementes semeadas na &rea experimental e quantidade de sementes (g).

Espécie FarAm’I'ia Acrénimo N° de B N° de B N° de sementes Quantidade de
Boténica sementes.Kg™ sementes.ha semeadas sementes semeadas (g)
Muito Pequenas (PP)
Apeiba tibourbou Aubl. Malvaceae APETIB 147000 8652 1670 6,3
Cecropia pachystachya Trécul. Urticaceae CECPAC 1172222 8652 1670 1,42
Croton urucurana Baill. Euphorbiaceae CROURU 79000 8652 1670 13,91
Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae GUAULM 132000 8652 1670 12,65
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. Moraceae MACTIN 357000 8652 1670 4,58
Total 5 2053522 43261 8348 39
Pequenas (P)

Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart Fabaceae ALBNIO 35500 8652 1670 46,38
Astronium urundeuva (M. Allem&o) Engl. Anacardiaceae  ASTURU 55500 8652 1670 30,08
Bixa orellana L. Bixaceae BIXORE 31000 8652 1670 53,86
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae CEDFIS 36000 3400 653 18,13
Citharexylum myrianthum Cham. Verbenaceae  CITMYR 1800 8652 1670 87,87
Croton floribundus Spreng. Euphorbiaceae CROFLO 31150 8652 1670 53,6
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms. Phytolaccaceae GALINT 19500 8652 1670 85,62
Genipa americana L. Rubiaceae GENAME 14250 8652 1670 117,16
Jacaranda cuspidifolia Mart. Biginoniaceae JACCUS 33000 8652 1670 50,59
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Fabaceae MIMBIM 88500 8652 1670 18,87
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. Primulaceae MYRCOR 49500 8652 1670 33,73
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Fabaceae PELDUB 20850 8652 1670 80,08
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. Fabaceae PIPGON 21500 8652 1670 77,65
Psidium myrtoides O.Berg Myrtaceae PSIMYR 23645 3400 653 27,61
Psidium rufum Mart. ex DC. Myrtaceae PSIRUF 12600 8652 1670 132,51
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Espécie Farpil_ia Acronimo N° de B N° de B N° de sementes Quantidade de
Boténica sementes.Kg™ sementes.ha semeadas sementes semeadas (g)
Schinus terebinthifolia Raddi. Anacardiaceae  SCHTER 40500 8652 1670 41,22
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose Fabaceae SENPOL 11550 8652 1670 120,73
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby Fabaceae SENMUL 69500 8652 1670 18,76
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith. Bignoniaceae  TABROS 69000 8652 1670 24,2
Total 19 704324 153887 29688 1119
Médias (M)
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna Malvaceae CEISPE 6100 3400 653 114,53
Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae COPLAN 2350 3400 653 379,53
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae CUPVER 3500 3400 653 186,51
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Fabaceae ENTCON 3000 3400 653 217,6
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Bignoniaceae  HANHEP 40000 8652 1670 41,74
Mabea fistulifera Mart. Euphorbiaceae MABFIS 11443 3400 653 68
Myroxylon peruiferum L.f. Fabaceae MYRPER 1800 3400 653 362,67
Poecilanthe parviflora Benth. Fabaceae POEPAR 5874 3400 653 233,14
Pterocarpus violaceus Vogel Fabaceae PTEVIO 2571 3400 653 253,91
Pterogyne nitens Tul. Fabaceae PTENIT 5250 3400 653 124,34
Total 10 75941 39252 7545 1982
Grandes (G)

Centrolobium robustum (Vell.) Mart. ex Benth. Fabaceae CENROB 98 3400 653 6663,27
Hymenaea courbaril L. Fabaceae HYMCOU 325 3400 653 2008,62
Platypodium elegans VVogel Fabaceae PLAELE 885 3400 653 737,63
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman. Arecaceae SYAROM 455 3400 653 29,01
Total 4 23808 13600 2611 9439
Total geral 38 2857595 250000 48192 12578
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Na sequéncia foi preparada a mistura de sementes que corresponderam a 24
espécies PP e P e 14 espécies M e G. As categorias de sementes PP e P foram
misturadas e acondicionadas em embalagens em comum, assim como as sementes das
categorias M e G, que foram colocadas em outras embalagens. Esta separacdo por
tamanho visou agrupar sementes com tamanhos semelhantes, para uma melhor

homogeneizagéo e posterior distribuigdo manual em campo.

3.2.1 Tratamento das sementes pré-plantio

Antes da semeadura as sementes foram submetidas a diferentes tratamentos de
manejo, remoc¢ao de dorméncia e osmocondicionamento, conforme a espécie (Tabela 2).
No caso de Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze, Pterogyne nitens Tul., Centrolobium
robustum (Vell.) Mart. ex Benth., Myroxylon peruiferum L.f. , Platypodium elegans
Vogel e Pterocarpus violaceus VVogel foram utilizados os préoprios frutos, em funcdo da
dificuldade ou inviabilidade de retirada das sementes do seu interior, sendo que para
todos os frutos tipo sédmara, as alas foram removidas (CARVALHO, 2003; SOUZA
JUNIOR; BRANCALION, 2016; REGNIER, 2019). Apesar de se ter feito o uso dos
frutos, os propagulos foram denominados como “sementes” no decorrer do trabalho.
Todas estas espécies, em geral, possuem uma semente por fruto.

Com o objetivo de avaliar o efeito da remoc¢do da dorméncia na semeadura em
campo, foram testadas sementes com e sem tratamento de remoc¢do de dorméncia.
Considerou-se remocdo da dorméncia, tanto os tratamentos visando superar barreiras
fisicas, quimicas, morfoldgicas e/ou fisiolégicas, como acbes visando homogeneizar
e/ou acelerar a emergéncia de sementes, como a hidratacdo, sendo em ambos 0s casos
denominadas como “sementes dormentes” (Tabela 2; Anexo B). O termo remocéo da
dorméncia (tradugdo livre) foi adotado, uma vez que “release dormancy” tem sido
utilizado em artigos cientificos atuais relacionados ao tema (OREJA; BATLLA;
FUENTE, 2019; BERA et al., 2020; RENZI et al., 2020; STEIN; SERBAN; MCCORD,
2021) e sendo assim optou-se por seu uso. Considerou-se ser também este conceito mais
apropriado ao se referir aos diferentes métodos de remocdo da dorméncia aqui
utilizados, principalmente quando se trata da hidratacdo. A selecdo das espécies a

serem submetidas & remocdo da dorméncia se baseou na existéncia de metodologia
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preconizada pela literatura consultada (LORENZI, 1998; CARVALHO; SILVA,
DAVIDE, 2006; VIEIRA et al., 2008; LIMA et al., 2008; MORI; PINA-RODRIGUES;
FREITAS, 2012; BRASIL, 2013).

Nos tratamentos empregando-se regulador de crescimento vegetal foi utilizado
produto comercial (Stimulate®) com a seguinte composic¢ao quimica: 0,05 g/L de acido
4-indol-3-ibutirico, 0,05g/L de acido giberélico e 0,09 g/L de cinetina. Para cada
quilograma de sementes foram utilizados 100 mL de calda, correspondendo a 20 mL do
regulador de crescimento vegetal e 80 mL de agua. A soluc¢édo do produto foi adicionada
em cada embalagem contendo as sementes, no dia da semeadura, calculando-se as
proporcdes em funcdo do peso. Na sequencia as sementes ja foram encaminhadas para
realizacdo da semeadura.

Nos tratamentos em que se adotou a técnica do osmocondicionamento, utilizou-
se polietilenoglicol (PEG) - 0,5 MPa, com a embebicdo das sementes por 24h a 25°C.
Nesta etapa, as sementes ficaram entre um par de folhas de papel filtro 80 g/m?
acomodados na base das embalagens (caixas e bandejas plasticas). Visando manter um
ambiente mais homogéneo, um par de folhas de papel também foi colocado na parte
interna da tampa dos recipientes. Os papéis foram umedecidos com PEG 6000
(-0,5MPa), na proporcdo de 12 mL para cada 15 cm de didmetro do papel (FANTI;
PEREZ, 2004). Para melhor manter as condi¢des aplicadas, utilizou-se plastico filme
entre as sementes e o papel da tampa. Apds este periodo as sementes ficaram sob agua
corrente durante 10 minutos para remoc¢do do produto, foram secas com papel toalha
para remocdo do excesso de umidade e entdo acomodadas entre 2 pares de folhas de
papel filtro seco, por 72h em germinador a 25° C. Desta forma, as sementes estavam
prontas para a semeadura em campo e foram armazenadas por um periodo maximo de
quinze dias em camara a 5°C, em embalagens de papel Kraft, as quais foram colocadas

em sacos plasticos.
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Tabela 2 - Tratamentos aplicados para cada espécie, considerando sementes ndo dormentes (ND) e sementes dormentes (D). T1A = Regulador de crescimento (ND);
T1B = Regulador de crescimento + Remocao da dorméncia (D); T2A = Osmocondicionamento (ND), T2B = Osmocondicionamento + Remocao da dorméncia (D);
T3A = Testemunha (ND); T3B = Testemunha + Remoc¢édo da dorméncia (D); T4A = Regulador de crescimento + Osmocondicionamento (ND); T4B = Regulador de
crescimento + Osmocondicionamento (D); T4C = Regulador de crescimento sem Remocéo da dorméncia (D).

ESPECIES TRATAMENTOS N° de
Tratamentos
T1A T1B T2A T2B T3A T3B T4A T4B T4C
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart X X X 3
Apeiba tibourbou Aubl. X X X 3
Astronium urundeuva (M.Alleméo) Engl. X X X 3
Bixa orellana L. X X 2
Cecropia pachystachya Trécul. X X X X 4
Cedrela fissilis Vell. X X 2
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna X X X 3
Centrolobium robustum (Vell.) Mart. ex Benth. X X 2
Citharexylum myrianthum Cham. X X 2
Copaifera langsdorffii Desf. X X X 3
Croton floribundus Spreng. X X X X 4
Croton urucurana Baill. X X X 3
Cupania vernalis Cambess. X X 2
Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong X X X 3
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms. X X X X 4
Genipa americana L. X X X X 4
Guazuma ulmifolia Lam. X X X 3
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos X X 2
Hymenaea courbaril L. X X X 3
Jacaranda cuspidifolia Mart. X X 2
Mabea fistulifera Mart. X X 2
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. X X X 3
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze X X X 3
Myroxylon peruiferum L.f. X X X 3




ESPECIES TRATAMENTOS N° de
Tratamentos
T1A T1B T2A T2B T3A T3B T4A T4B T4C
Myrsine coriacea(Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. X X X 3
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. X X X 3
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. X X 2
Platypodium elegans Vogel X X 2
Poecilanthe parviflora Benth. X X 2
Psidium myrtoides O.Berg X X 2
Psidium rufum Mart. ex DC. X X 2
Pterocarpus violaceus Vogel X X 2
Pterogyne nitens Tul. X X X 3
Schinus terebinthifolia Raddi. X X X 2
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose X X X 3
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby X X X 3
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman. X X X 3
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith. X X 4

32
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3.3 PREPARO, SEMEADURA E MANUTENCAO DA AREA

O preparo da area foi iniciado em julho de 2017 com limpeza manual para
remocdo da B. dracunculifolia DC. A dessecacdo da invasora U. decumbens (Stapf)
R.D. Webster foi realizada em &rea total em outubro de 2017 com Roundup® (2,5 L/hg;
calda de 300 L/ha) associado ao herbicida Flumyzim® (50g/ha e 6leo mineral a 0,5%).
Neste periodo houve a aplicacdo de calcario dolomitico de potencial relativo de
neutralizacdo total (PRNT) de 90%, na proporcdo de 2 ton.ha™. No dia anterior &
semeadura, a area foi subsolada a 60 cm de profundidade nas linhas de semeadura,
sequida da aplicacdo de adubo (400 Kg.ha™) & base de Nitrogénio, Fésforo e Potéssio
(NPK 08-28-36) de acordo com analise de solo da area. O protocolo de manejo da area
na pré e pos semeadura (Apéndice A) foi estabelecido por Piotrowski et al. (2020).

A semeadura foi realizada em renques formados por conjuntos de trés linhas
com distdncia de 1,5m entre si, com espacamento de 3m entre renques. A area de
1.920m? foi dividida em cinco blocos de 24x16m (384m?) cada, nos quais foram
distribuidos, aleatoriamente, os tratamentos (Figura 1). Cada tratamento foi formado por

dois renques, totalizando seis linhas (Figura 2).
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Figura 1 — Esquema da disposigao dos cinco blocos e tratamentos na area total do experimento instalado
em Sorocaba-SP, Brasil.
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Figura 2 - Detalhe do delineamento da semeadura de um tratamento com dois renques, seis linhas e oito
parcelas de monitoramento.
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Como adubacdo verde utilizou-se Canavalia ensiformis D.C. (feijdo-de-porco)
e Cajanus cajan (L.) Millsp. (feijao guandu) entre os tratamentos (3 sementes/metro
linear/espécie), bem como nas linhas 1, 3, 4 e 6 (1 semente/metro linear/espécie) (Figura

2). O uso de adubo verde pode reduzir a competicdo das espécies florestais semeadas
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com as gramineas invasoras, uma vez que o sombreamento provocado pelas plantas
adubadoras minimiza o desenvolvimento de plantas daninhas (CAMPOS-FILHO et al.,
2013; GUERIN et al., 2015; RODRIGUES et al., 2019). Ressalta-se porém, que isto

nao foi avaliado no trabalho.

3.3.1 Semeadura direta

A semeadura foi realizada com a distribuicdo manual das sementes em oito de
dezembro de 2017, na densidade de 250.000 sementes.ha™. Para tanto, foram utilizadas
8.652 sementes.ha™ para as categorias PP e P e 3.400 sementes.ha™ para as categorias
M e G, equivalendo, respectivamente a 1.661 e 652 sementes em 1.920 m?. As excecdes
foram C. fissilis e P. myrtoides, categoria pequena, em que foram semeadas 3.400
sementes e H. heptaphyllus, categoria média, que foram semeadas 8.652 sementes.
Neste caso, por se tratar de sementes palhentas, optou-se em semeéa-las em quantidade
similar & categoria pequena. Houve necessidade de reduzir o nimero de sementes.ha™
em fungdo da disponibilidade destas sementes (Tabela 1). Nas linhas 1, 3, 4 e 6 houve a
semeadura das sementes M e G, sendo que nas linhas 2 e 5 foram semeadas as PP e P
(Figura 1).

3.3.2 Manutengéo

Apds a semeadura foi aplicado em area total o herbicida pré-emergente
Flumyzim® (500 g.kg™) na dosagem de 250g.ha® com volume de calda de 200
litros.ha™* (Apéndice A). Nas manutencdes realizadas aos 30, 120 e 300 dias apés a
semeadura utilizou-se na &rea total o herbicida pés-emergente Verdict® (124,7 g.L™) na
dosagem de 0,5 litro.ha™, associado a 0,5% de 6leo mineral, com volume de calda de
200 litros.ha™. Aos 30 dias, também ocorreu a aplicacdo de 0,2L/ha de inseticida da
classe dos piretroides (Karate®). Aos 120 dias apos o plantio aplicou-se Roundup®
(2,6L/ha) em locais mais criticos (presenga de gramineas invasoras). Apés 180 dias de

instalacdo do experimento houve adubag&o (400 Kg.ha™) de cobertura (NPK 20-00-20).
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3.4 GERMINAC}AO, GERMINABILIDADE E SOBREVIVENCIA
3.4.1 Etapa de laboratério

As amostras de cada lote foram empregadas para a realizagdo de testes de
germinagdo, teor de agua, peso de mil sementes (PMS) e nimero de sementes.Kg™
(NS.Kg™?), visando caracterizar os lotes, o que foi realizado entre 06/11/2017 e
24/01/2018. O peso de mil sementes e nimero de sementes.Kg™ foram obtidos seguindo
metodologia adaptada de Brasil (2009). Para o peso de mil sementes pesou-se 10
amostras de 100 sementes cada. As exce¢des foram para S. romanzoffiana, com 20
sementes por amostra e E. contortisiliquum e H. heptaphyllus respectivamente com 7 e
8 repeticdes. A média das amostras multiplicada por 10 fornece o peso de mil sementes
e a partir deste valor se realiza o calculo do nimero de sementes.Kg™.

Para a andlise do teor de agua das sementes foi utilizado o método a 105°C
(BRASIL, 2009) com o uso de duas amostras de 25 sementes cada ou pesagem de duas
a quatro gramas para sementes PP. Os testes de germinacdo foram realizados com
quatro repeticbes de 25 unidades. Como recipiente utilizou-se placas de petri, caixas do
tipo Gerbox® e embalagens aluminizadas descartaveis, a depender do tamanho das
sementes. Sementes maiores foram mantidas inteiras.

Para todas as espécies cujas sementes apresentavam recomendacao de remoc¢ao
da dorméncia, tal procedimento foi realizado tanto para os testes em laboratério quanto
para 0 experimento em campo, excetuando-se T4, em que nado foi realizada a remocao
da dorméncia nas sementes (Tabela 2). Para C. robustum ndo foram realizados os
procedimentos em laboratério, em funcdo da indisponibilidade de sementes. As
temperaturas, substratos e métodos de remocdo da dorméncia (Anexo B) tiveram como
base Brasil (2013) e Mori; Pifia-Rodrigues e Freitas (2012).

O teste de germinagdo em laboratdrio foi realizado em condicgdes controladas
de luz (fotoperiodo de 12 h) e temperatura, sendo considerada semente germinada, a
protrusdo da radicula a partir de 2mm de comprimento (critério botanico). As
observacdes foram feitas pelo menos uma vez por semana e encerradas, apos ocorréncia

de germinacdo, quando ndo houve mais protrusdo da radicula por no minimo duas
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semanas consecutivas. Os testes foram acompanhados conforme dias apds instalacdo
indicados em Brasil (2013).

Os conceitos adotados foram embasados em Santana e Ranal (2004) e
considerou-se germinacdo (G) como o potencial de germinar das sementes quando
submetidas as condicOes favoraveis e controladas de laboratorio (Equacéo 1). O vigor
das sementes em laboratorio foi calculado empregando-se o Indice de Velocidade de
Germinagéo (IVG), o Tempo Médio de Germinagdo (TMG) e o Indice de Sincronizagéo
de Germinagdo (E) de acordo com Santana e Ranal (2004). Para os calculos de G e IVG
de cada espécie, valores nulos encontrados nas repeticbes foram considerados nas
médias. No entanto, para TMG e E, os valores iguais a zero foram desconsiderados,
uma vez que quanto menores os valores destas variaveis, melhor o vigor do lote e os

valores nulos ndo fazem sentido na obtencdo destas variaveis.

Equacdo 1: Determinagdo do potencial de germinacdo — G (%) de sementes em condicBes controladas de
luz e temperatura, de ensaios realizados em laborat6rio para espécies empregadas na semeadura direta.

G (%) = (ER/Nt) * 100, onde G é a porcentagem de germinacao, ER é o nimero
total de sementes emitindo radicula, Nt é o niimero total de sementes semeadas.

3.4.2 Etapade campo

Para o monitoramento e avaliacdo do ensaio foram instaladas parcelas de 3x1m
com distancia de um metro entre elas. Em cada tratamento foram demarcadas oito
parcelas, sendo as parcelas 1 a 4 constituidas pelas linhas 1, 2 e 3 (L1, L2 e L3) e as
parcelas 5 a 8, pelas linhas 4, 5 e 6 (L4, L5 e L6) (Figura 2). As avaliacGes foram
realizadas nas linhas de cada parcela e cada plantula (altura < 10 cm) ou muda (altura >
10 cm) foi numerada, identificada e acompanhada ao longo do estudo. O monitoramento
foi realizado mensalmente até os 360 dias ap6s a semeadura (exceto aos 300 dias) e,
posteriormente aos 420, 510, 630 e 720 dias. Nos monitoramentos foram anotados o
numero de plantas emergidas, bem como a sua presenca em cada periodo de avaliacéo.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com oito
parcelas por tratamento e cinco blocos. Cada bloco correspondeu a 384 m? (24 m x 16
m). A area de parcelas foi equivalente a 24 m?/tratamento e 120 m? no total. A

amostragem efetiva foi de 16 m lineares/tratamento (0,0032 ha) para sementes M e G e
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de 8 m lineares/tratamento (0,0016 ha) para sementes P e PP, considerando que 5000
metros lineares equivalem a 1 ha.

Os seguintes conceitos foram aplicados: (a) germinabilidade (Gd%) adaptado
de Ranal et al. (2009), que representou 0 vigor das sementes em campo e foi expresso
pela relacdo percentual entre 0 nimero de sementes emergidas em campo e o0 nimero de
sementes semeadas, (b) emergéncia (E) como o numero méximo absoluto de plantas
que se estabeleceram em campo por espécie, independente do nimero de sementes
semeadas (c) sobrevivéncia (S%) que representa a capacidade das espécies em persistir
na area ao longo da trajetoria da semeadura direta, estimada pelo nimero de plantas que
sobreviveram aos 720 dias em relacdo ao nimero maximo de sementes que emergiram e
(d) probabilidade de sucesso (PbS)- determinada para cada espécie baseada em Ceccon;
Gonzaéles; Martorell (2016) e representou a probabilidade de sucesso de 0 (baixa) a 1
(alta) que a semente germinada de uma espécie teve de sobreviver até os 720 dias. Nos
experimentos em campo, com condicbes ndo controladas, as variaveis de
germinabilidade (Gd), emergéncia (E), sobrevivéncia (S) e probabilidade de sucesso
(PbS) foram calculadas por parcela de cada tratamento de cada espécie e agrupadas em

cinco blocos, que representaram as repeti¢des do ensaio (Equagéo 2).
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Equacédo 2: Conjunto de férmulas aplicadas para o célculo da germinabilidade- Gd (%), emergéncia — E
(n°), sobrevivéncia — S (%) e probabilidade de sucesso (PbS) de cada espécie nos experimentos de
semeadura direta em campo.

En,, onde E = ndmero absoluto de sementes que emergiram e produziram
plantulas e n = nimero de dias apds a semeadura; quando E for representado
sem n, indica 0 nimero maximo absoluto de sementes que emergiram e
produziram plantas da espécie (pico de emergéncia acumulada); a mesma l6gica
foi utilizada para Gd. Tanto E quanto Gd variam conforme a espécie;

Gd (%) = E/NTS * 100 onde, Gd = germinabilidade, E= nidmero méaximo
absoluto acumulado de sementes que emergiram e produziram plantulas num
intervalo dos 30 aos 720 dias (pico de emergéncia acumulada) e NTS = namero
do total de sementes semeadas em campo de cada espécie e tratamento
analisado;

S (%) = (Ns720/E) * 100 onde, S = sobrevivéncia; Ns7,o = ndmero de plantas
sobreviventes aos 720 dias, E = ndmero maximo absoluto de sementes que
emergiram e produziram plantulas num intervalo entre 30 e 720 dias (pico de
emergéncia acumulada);

PbS = (E/NTS) * (S/100) onde, E corresponde ao pico de emergéncia
acumulada, NTS é o namero total de sementes semeadas em campo de cada
espécie por bloco e S € a sobrevivéncia.

3.5 ANALISE DE DADOS

Para o nimero de sementes.Kg™” foi realizada comparacdo entre os dados
obtidos nas andlises dos lotes das sementes utilizadas neste experimento com os dados
de bibliografia (Tabela 3), a partir dos quais foram elaborados os calculos para
aquisicdo externa de sementes de cada espécie a ser utilizada em campo. Utilizou-se o
teste de Mann-Whitney, ap0s constatacdo da auséncia de normalidade dos dados, para
cada espécie, visando avaliar o quanto eficiente foram os resultados obtidos com base
na literatura. Para o célculo da diferenca relativa entre os nimeros de sementes.Kg™,
foi considerado como 100% o maior valor encontrado (lote ou bibliografia).

Para as varidveis obtidas em laboratdrio, realizou-se a correlagdo entre a
germinacdo € o IVG, TMG e E, por meio de regressdo polinomial de 22 ordem, pois foi

a que apresentou um modelo mais ajustado entre as variaveis. Cada ponto na curva € a
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representacdo de uma espécie. As espécies que tiveram germinacdo nula ndo fizeram
parte dos célculos. O mesmo procedimento foi realizado ao avaliar a correlacéo entre
Gd e E, tanto para sementes ndo dormentes quanto dormentes, com e sem uso de
regulador de crescimento.

Para analise geral do efeito do uso de regulador de crescimento nas sementes
ndo dormentes foi executado o teste de Mann-Whitney em cada periodo de avaliagdo
(de 30 a 720 dias apds emergéncia) para comparar a emergéncia de plantas com e sem
regulador

Para a emergéncia e germinabilidade das sementes foi realizado teste de
Shapiro-Wilk para verificacdo da normalidade dos dados ou residuos e teste de Levene
para avaliacdo da homogeneidade das varidncias. Apds o atendimento destes
pressupostos, os dados das sementes sem dorméncia foram submetidos ao teste t. No
caso de ndo atendimento aos pressupostos de normalidade, foi realizado o teste de
Mann-Whitney. Os dados das sementes dormentes foram avaliados via ANOVA e neste
caso, para valor de p<0,05 procedeu-se com teste de comparacao de médias (Tukey). As
parcelas foram consideradas como as unidades amostrais e 0s blocos como repeticoes.

Para sobrevivéncia e probabilidade de sucesso foi feita analise de Kruskall-
Wallis considerando dados como um todo, independente de tratamentos, separando
espécies com sementes ndo dormentes e sementes dormentes. Quando houve diferenca
entre os tratamentos, procedeu-se o teste de Mann-Whitney para cada espécie ndo
dormente (2 tratamentos) e Kruskall-Wallis para cada espécie dormente (3 tratamentos).

Para caracterizar e facilitar a comparagdo do tipo de resposta das espécies aos
diferentes tratamentos aplicados foi elaborada uma escala de sensibilidade (SENS =
Gdyat/Gdiest) com base na relacdo entre a germinabilidade (Gdy4%) obtida no tratamento
em relacdo a testemunha (Gdest), considerando-se 0s seguintes critérios: (a) a espécie
foi estimulada pelo tratamento (SENS > 1,0), (b) a espécie foi indiferente ao tratamento
(0,5 <SENS <1,0), (c) a espécie foi sensivel ao tratamento (0,25 < SENS <0,5) e (d) a
espécie foi altamente sensivel ao tratamento (0 < SENS < 0,25).

O efeito de cada tratamento sobre a diversidade foi calculado pelo indice de
diversidade de Shannon (H"), equitabilidade de Pileou (J) e dominancia de Simpson (D)
MAGURRAN, 2013) aos 30, 180, 360 e 720 dias ap0s a semeadura, utilizando-se o

Programa R.
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4 RESULTADOS

Com base na literatura consultada, foram pré-selecionadas de 262 espécies,
sendo posteriormente reduzidas a 108 espécies com base nos critérios estabelecidos. No
entanto, o mercado de comercializagdo de sementes florestais nativas ndo comportou a
aquisicdo desta diversidade no periodo que antecedeu a semeadura direta, nos meses de
outubro a dezembro, época em que ocorrem as chuvas, sendo possivel obter-se 38
espeécies disponiveis para a semeadura direta. Importante ainda considerar que, das 38
espécies adquiridas, somente 23 espécies tiveram emergéncia em campo, 0 que
provocou mais um filtro no niUmero de espécies testadas, além de indicar que os lotes de

sementes ndo apresentavam o vigor necessario.

4.1 QUALIDADE INICIAL DAS SEMENTES

Das espeécies que tiveram seus lotes analisados em laboratério (n=37), apenas
16% (n= 6) ndo diferiram do nimero de sementes.Kg™ utilizado pela bibliografia
(Tabela 3). Enquanto algumas sementes tiveram uma variagdo excedente em relacdo a
literatura (n=22), outras espécies variaram com déficit (n=15). O resultado como um
todo indica que o nimero de sementes.Kg™ dos lotes semeados, com base nos dados de
PMS obtidos no laboratério, correspondeu a 2.998.945, ao passo que, pelos dados de
PMS obtidos na bibliografia, a estimativa foi de 2.651.820, o que corresponde a uma
diferenca de 11,6%. Isto reforca a grande variacdo existente entre lotes de sementes de
espécies florestais nativas, em funcdo da procedéncia, tamanho das sementes e teor de
umidade, que se reflete diretamente na quantidade de sementes a ser adquirida dos
fornecedores, e indica uma tendéncia de se adquirir mais sementes do que 0 necessario.
Visando minimizar tais variacdes, o uso do procedimento das Regras para Anélise de
Sementes (BRASIL, 2008), considerando o aumento de amostras para resultados de
PMS com coeficiente de variacdo superior a 4%, pode tornar os resultados mais

assertivos.



42

Tabela 3 - Resultados de peso de mil sementes (PMS) obtido em laboratério, com seus respectivos desvio-padrao e coeficiente de variagdo (CV), nimero de
sementes por quilo (N° Sem/Kg) de cada lote (L) e N° Sem/Kg obtidos da bibliografia (B), com suas diferengas absoluta e relativa e valor de p para cada
espécie, representada por seu acronimo formado pelas trés primeiras letras do género e do epiteto (Tabela 1). Valores de p<0,01 indicam haver diferenca
significativa entre 0 PMS obtido no laboratério e na literatura especializada para os lotes testados seguindo o teste de Mann-Whitney.

Diferenca Diferenca
Es;A)é(_:ie PMS | Desvio CcVv Serlr\:;Kg I_L,\lict’)ﬁgg}/;?a Absolu'fa Relativag(%) Valor de p
(Acrénimo) (9) Padrdo| (%) Lotes (L) (B) N° Sem/Kg N° Sem/Kg
(L-B) (L-B)

ALBNIO 14,802 | 0,061 | 4,150 67558 35500 32058 47 p<0,01
APETIB 6,810 0,105 | 15,438 | 146843 147000 -157 0 p=0,12
ASTURU 17,313 | 0,042 | 2,441 57760 55500 2260 4 p<0,01
BIXORE 32,014 | 0,106 | 3,322 31236 31000 236 1 p=0,44
CECPAC 0,683 0,007 | 10,027 | 1464129 1172222 291907 20 p<0,01
CEDFIS 27,432 | 0,187 | 6,812 36454 36000 454 1 p=0,44
CEISPE 94,977 | 0,562 | 5,919 10529 6100 4429 42 p<0,01
CITMYR 52,644 | 0,215 | 4,075 18996 18000 996 5 p<0,01
COPLAN 391,551 | 1,337 | 3,416 2554 2350 204 8 p<0,01
CROFLO 29,340 | 0,000 | 0,000 34075 31150 2925 9 p<0,01
CROURU 9,469 0,038 | 4,063 105608 79000 26608 34 p<0,01
CUPVER 702,645 | 4,070 | 5,792 1423 3500 -2077 -59 p=0,21
ENTCON 640,149 | 2,167 | 3,385 1562 3000 -1438 -48 p<0,01
GALINT 46,277 | 0,111 | 2,403 21609 19500 2109 10 p<0,01
GENAME 35,5628 | 0,055 | 1,549 28147 14250 13897 49 p<0,01
GUAULM 7,746 0,119 | 15,349 | 129099 132000 -2901 -2 p=0,12
HANHEP 143,996 | 0,605 | 4,204 6945 40000 -33055 -83 p<0,01
HYMCOU |3240,300 | 15,212 | 4,695 309 325 -16 -5 p<0,01
JACCUS 27,835 | 0,074 | 2,644 35926 33000 2926 8 p<0,01
MABFIS 97,986 | 0,550 | 5,616 10206 11443 -1237 -12 p<0,01
MACTIN 3,031 0,011 | 3,685 329924 357000 -27076 -8 p<0,01
MIMBIM 9,706 0,134 | 13,775 | 103029 88500 14529 14 p<0,01
MYRPER 636,661 | 1,470 2,310 1571 1800 -229 -13 p<0,01
MYRCOR | 19,733 | 0,108 | 5,494 50677 49500 1177 2 p=0,44
PIPGON 76,193 | 0,228 | 2,998 13125 21500 -8375 -39 p<0,01




Diferenca Diferenca
Espégie PMS | Desvio CcVv Serlr\:;Kg é\li;ﬁgrgnr/;?a Absoluta Relativa (%0) Valor de p
(Acrénimo) (9) Padrdo| (%) Lotes (L) (B) N° Sem/Kg N° Sem/Kg
(L-B) (L-B)
PLAELE 977,920 | 2,548 | 2,605 1023 885 138 13 p<0,01
POEPAR 278,603 | 1,259 | 4,517 3589 5874 -2285 -64 p<0,01
PSIMYR 55,306 | 0,252 | 4,547 18081 23645 -5564 -24 p<0,01
PSIRUF 60,183 | 0,354 | 5,885 16616 12600 4016 24 p<0,01
PTEVIO 330,621 | 2,042 | 6,175 3025 2571 454 15 p<0,01
PTENIT 126,201 | 0,280 | 2,218 7924 5250 2674 34 p<0,01
SCHTER 14,216 | 0,100 | 7,027 70343 40500 29843 42 p<0,01
SENPOL 92,756 | 0,208 | 2,241 10781 11550 -769 -7 p<0,01
SENMUL 12,344 | 0,075 | 6,064 81011 69500 11511 17 p<0,01
SYAROM |3534,675| 5,650 | 7,992 283 455 -172 -38 p<0,01
TABROS 18,272 | 0,239 | 13,060 54729 69000 -14271 -21 p<0,01
TOTAL 2.998.945 2.651.820 347.125 11,6

43
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Dos 37 lotes analisados em laboratério, 17 (46%) apresentaram germinacao
acima de 50% e 10 (27%) tiveram germinacdo considerada meédia a baixa
(50%<G<10%). Foi constatada a inviabilidade (valores inferiores a 4%) de lotes de
sementes de algumas especies, 0 que ocorreu com 20% dos lotes da categoria de
sementes muito pequenas, em 21% da categoria pequena e em 10% das sementes
médias (Tabela 4). Entre as espécies com germinagdo abaixo de 10% (n= 6) estdo
C. urucurana, C. floribundus, M. coriacea, que tiveram resultados nulos e S.
terebinthifolia, P. gonoacantha e C. vernalis, com porcentagem de germinacéo entre 2 e
4% (Tabela 4). Foi realizada a correlagdo entre a porcentagem média de germinacdo e
as demais variaveis calculadas em laboratério (Figura 3). Os resultados indicaram baixa
correlacdo entre IVG, TMG e E com a germinacéo, indicando que a germinagéo ndo esta

relacionada ao vigor das sementes expresso pelas variaveis IVG, TMG e E.
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Tabela 4 — Valores médios de Germinagéo, indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) , Tempo Médio
de Germinagdo (TMG) e Indice de Sincronizacdo de Germinacdo (E), seguidos do desvio-padréo.
Espécies analisadas em laboratério e utilizadas em semeadura direta em campo, representadas pelos seus
acroénimos (Tabela 1), em ordem decrescente de porcentagem média de germinacéo.

(A'iigﬁ?;ﬁo) Germ'”(a},%a)o media G medio  TMG E

TABROS 90+£05,164 3,654+0,106 06,4+04 0,200+0,259
ASTURU 8508,869 6,405:0575 01,821 0,496+0,219
GALINT 81:£05,033 1,286+0,117 159+0,2 0,067+0,133
PSIRUF 81+12,383 0,974+0,155 21,2409 0,756+0,295
PELDUB 79+06,831 2317+0,286 09,8+0,7 1,018+0,182
JACCUS 78+19,183 1,000:0,186 19,9+23 0,726+0,350
SENPOL 77+12,383 2,629+0,424 07,7+05 0,353+0,253
HANHEP 76+18,762 165840524 13714 1,280+0,205
MACTIN 75+06,000 0,2470,020 76,000 0,000+0,000
CEISPE 74+09,522 2.805:0357 085:00 1,276+0,281
MYRPER 71+12,383 0,869+0,134 21,0+13 0,047+0,438
COPLAN 66:08,327 0,606£0,176 28,1332 2,096+0,150
CEDFIS 65+08,869 2619+0,312 06,4+05 0,256+0,296
GUAULM 59+08,869 223240397 07,8+1,0 0,605£0,327
PLAELE 59+21,756 1,09240,387 139+0,8 0,313+0,243
MABFIS 57+08,246 0,986:0,084 152+16 0,879+0,339
BIXORE 56:+15,663 1,635:0,466 10,30,9 1,118+0,184
GENAME 46+18,037 0,230+0,066 51,0452 1,061+0,172
CECPAC 43+43,128 0,615+0,637 19,3+34 0,419+0,491
POEPAR 43+11,489 383841264 06,9422 1,069+0,408
MIMBIM 41+09,452 1534+0,406 08,3+1,2 0,670+0,335
PSIMYR 36+03,266 0,260,018 31,7+0,8 1,453+0,225
ENTCON 35+08,869 0,7870,306 14,8+19 17450,186
SENMUL 32+03,266 121140154 07,5+1,4 0,598+0,440
HYMCOU 29+08,869 0,2590,103 535:88 16910213
APETIB 28:09,798 0,353+0,007 214+44 14220393
PTEVIO 22:405,164 0,355:0,002 159+09 0,843+0,187
CITMYR 18+10,583 0,206+0,173 27,8+6,8 1,147+0,221
PTENIT 17+14,000 0,3330,278 13,0:00 0,516+0,894
ALBNIO 15+10,520 0,774+0536 05,3+17 0,459+0,530
SYAROM 10+05,164 0,085:0,036 33737 0,682+0,461
CUPVER 04:05,657 0,044+0,059 26,1487 0,264+0374
PIPGON 03+03,830 0,107+0,137 07,0:0,0 0,00+0,000

SCHTER 02+02,309 0,029+0,034 18,0+4,2 0,00+0,000
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Figura 3 — Analise de regressdo polinomial entre a germinagdo média (%) e indice de Velocidade de
Germinacéo (IVG), Tempo Médio de Germinacdo e Indice de Sincronizacdo de Germinagéo (E) dos lotes
de sementes analisados em laboratério.
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4.2 ETAPA DE CAMPO

Das 38 espécies semeadas em campo, 23 apresentaram emergéncia (Tabela 5),
0 que correspondeu a 60,5% das espécies semeadas. Estas foram representadas por 10
familias, sendo 52,2% Fabaceae (n=12), 13,0% Bignoniaceae (n=3) e 34,8%
representadas pelas familias Anacardiaceae, Arecaceae, Bixaceae, Euphorbiaceae,
Malvaceae, Meliaceae, Rubiaceae e Verbenaceae com apenas uma espécie (4,35% do
total de espécies por familia botanica). A emergéncia ocorreu em 57,9% das espécies
com sementes pequenas (n=19), em 80% com sementes médias (n=10) e em 100% com
sementes grandes (n=4). Ressalta-se que ndo houve emergéncia das espécies
categorizadas como muito pequenas (n=5).

Ao analisar as espécies com e sem dorméncia e com e sem uso de regulador de
crescimento, a densidade foi de 14.417 individuos/ha, com a germinabilidade média
(Gd720) de 14,5%+14,8, que corresponde a taxa de aproveitamento das sementes, ou
seja, das 250.000 sementes.ha™ distribuidas na &rea, 36.250 sementes.ha™ tiveram
emergéncia e se estabeleceram apods 720 dias da semeadura. As espécies com sementes
dormentes (n=12) que emergiram foram as que apresentaram maior densidade de
plantas, com 14.833 individuos.ha™ e germinabilidade média (Gdyz) de 13,1+9,8%,
sendo que houve semeadura de 4.830 sementes na area total (1920 m?). Destas, oito
espécies tiveram alta densidade (>1000 plantas.ha™) e apenas A. urundeuva e C.
speciosa ndo eram Fabaceae (Tabela 6). Por outro lado, para as ndo dormentes (n= 11),
a densidade foi de 13.792 individuos.ha e a germinabilidade média (Gds) de
16,0+16,1%, para 3.320 sementes na érea total (1920 m?). Foram seis espécies que
apresentaram alta densidade (Tabela 6), com maior diversidade de familias botanicas,
sendo duas Bignoniaceae, duas Fabaceae, uma Euphorbiaceae e uma Bixaceae. A
densidade geral de 14.417 individuos.ha™ foi relativamente proxima a ambos os tipos

de sementes, dormentes e ndo dormentes.



Tabela 5 — Lista das espécies com e sem emergéncia em semeadura direta em campo, categorizadas por tamanho das sementes e ordenadas por familia botanica.

Espécies Emergentes

Espécies Nao Emergentes

Tamanho das Familia N Familia S
A Nome cientifico A Nome cientifico
sementes Botanica Botanica
Euphorbiaceae Croton urucurana Baill.
Muito Malvaceae Apeiba tibourbou Aubl.
Pequenas Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam.
(PP) Moraceae Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud.
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul.

Anacardiaceae
Bignoniaceae

Astronium urundeuva (M. Alleméo) Engl.
Jacaranda cuspidifolia Mart.

Anacardiaceae
Euphorbiaceae

Schinus terebinthifolia Raddi.
Croton floribundus Spreng.

Bignoniaceae  Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith. Fabaceae Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart
Bixaceae Bixa orellana L. Fabaceae Senna multijuga (Rich.) H.S.lIrwin & Barneby
Fabaceae Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Myrtaceae Psidium myrtoides O.Berg

Pequenas (P) Fabaceae Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Myrtaceae Psidium rufum Mart. ex DC.
Fabaceae Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. Phytolaccaceae Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms.
Fabaceae Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose Primulaceae Myrsine coriacea(Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult.
Meliaceae Cedrela fissilis Vell.
Rubiaceae Genipa americana L.
Verbenaceae  Citharexylum myrianthum Cham.
Bignoniaceae  Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Fabaceae Myroxylon peruiferum L.f.

Euphorbiaceae

Mabea fistulifera Mart.

Sapindaceae

Cupania vernalis Cambess.

Fabaceae Copaifera langsdorffii Desf.
- Fabaceae Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong
Medias (M) Fabaceae Poecilanthe parviflora Benth.
Fabaceae Pterocarpus violaceus Vogel
Fabaceae Pterogyne nitens Tul. =
Malvaceae Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna ----
Arecaceae Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman. -—--
Fabaceae Centrolobium cf tomentosum Guillem. ex Benth.
Grandes (G) .
Fabaceae Hymenaea courbaril L.
Fabaceae Platypodium elegans VVogel -—--

48
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Tabela 6 — Cenério geral da densidade (n° de individuos.ha™) e germinabilidade (%) aos 720 dias ap6s a
semeadura em ordem descrescente de densidade, das espécies utilizadas na semeadura direta.

Espécie ' D_eflsidade . Germinabilidade
(individuos.ha™) Gd;y (%)
Sementes N&o Dormentes
Jacaranda cuspidifolia Mart. 6125 11,67
Platypodium elegans VVogel 5125 51,25
Poecilanthe parviflora Benth. 3688 36,88
Bixa orellana L. 3625 6,90
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos 3250 32,50
Mabea fistulifera Mart. 3188 31,88
Centrolobium robustum (Vell.) Mart. ex Benth. 438 4,38
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 125 0,24
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith. 125 0,24
Cedrela fissilis Vell. 0 0,00
Citharexylum myrianthum Cham. 0 0,00
TOTAL 13792 15,99
Sementes Dormentes
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose 14417 27,46
Astronium urundeuva Allemé&o 4417 8,41
Copaifera langsdorffii Desf. 3000 30,00
Hymenaea courbaril L. 2292 22,92
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 1917 19,17
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 1875 18,75
Pterocarpus violaceus Vogel 1875 18,75
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 1500 2,86
Genipa americana L. 500 0,95
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 417 0,79
Pterogyne nitens Tul. 375 3,75
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman. 292 2,92
TOTAL 14833 13,57
TOTAL GERAL 14417 14,46

4.2.1 Regulador de crescimento em espécies com sementes ndo dormentes

Em cada periodo houve diferenca significativa entre a testemunha e as
sementes com regulador de crescimento (p<0,05), sendo que houve maior emergéncia
na testemunha (Figura 4). O periodo de emergéncia das espécies com sementes nao
dormentes foi até os 90 dias ap0s a semeadura para as sementes sem reguladores

(TEST) e até os 150 dias para as sementes que tiveram aplicacdo de regulador de
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crescimento (REG) (Tabela 5; Figura 4). A partir deste momento houve ligeira reducéo
do nimero de plantas, com tendéncia a estabilizacdo, mais evidenciada em REG. As
sementes com e sem uso do regulador de crescimento seguiram a mesma tendéncia no
decorrer dos periodos de avaliagdo, no entanto o uso do regulador retardou e reduziu o
namero de sementes emergentes em 35,3%, em comparagao com a testemunha, 720 dias
apos a semeadura.

Figura 4 — Emergéncia acumulada (n° de individuos) das espécies (n= 11) com sementes ndo dormentes,
com uso de regulador de crescimento (REG) e sem uso de regulador de crescimento (TEST) na
semeadura direta, em condi¢des de campo. Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si em cada

periodo de monitoramento (dias ap0s a semeadura) para os tratamentos estudados ao nivel de 5% de
probabilidade.

e REG s TEST

221a 218a 217a 218a 212a

209a 205b 202a

151a
Loap 133b 135b 134b 134b 134b 133b 129b

Emergéncia acumulada (N2 de plantas)

30 60 90 120 150 180 210 240 270 330 360 420 510 630 720

Dias apds a semeadura

Ao se comparar TEST e REG verificou-se menor variagdo entre as espécies,
tanto para emergéncia quanto para germinabilidade, no tratamento com uso de

regulador, no entanto os resultados foram superiores na testemunha (Figura 5).
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Figura 5 — Box-plot da emergéncia e germinabilidade de espécies com sementes ndo dormentes sem uso
de regulador de crescimento (TEST) e com uso de regulador de crescimento (REG) aos 720 dias de
ensaio.

50

30 1

2855

Emergéncia - E (n° de plantas)
w
[&)]
L

20

257

Germinabilidade - Gd (%)

| |
TEST REG

Tratamentos com sementes de espécies ndo dormentes

Na maioria das espécies com sementes nao-dormentes, o uso do regulador de
crescimento ndo proporcionou aumento significativo na germinabilidade e na
emergéncia. Ambas as variaveis apresentaram alta correlagdo tanto com (r = 0,98)
quanto sem (r = 0,92) regulador de crescimento, 0 que ja era esperado por se tratar de
variaveis colineares (Figura 5).
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Figura 6 — Analise de regressao e correlacao entre nimero maximo de plantulas emergidas (Emergéncia)
no intervalo de 30 e 720 dias ap0s a semeadura e porcentagem de sementes semeadas e com emergéncia
(Germinabilidade) de espécies florestais ndo dormentes, tratadas com e sem regulador de crescimento.
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N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos para B. orellana, J.
cuspidifolia, M. fistulifera, P. elegans e P. parviflora tanto para emergéncia (t= -
0,57064; p=0,7145) quanto para germinabilidade (t= -0,69913 ; p=0,7561), o que
tambem foi constatado em C. robustum para ambas varidveis (W=18,5; p=0,2123). As
demais espécies tiveram pelo menos um dos tratamentos com totalidade dos dados

nulos (Figura 7), portanto ndo foi realizada analise estatistica nestes casos.
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Figura 7 — Emergéncia (n° de plantas), germinabilidade (%) e periodo de pico de emergéncia acumulada
(nimero de dias apds a semeadura) de espécies com sementes ndo dormentes (n= 11), com (REG) e sem
regulador (TEST). A lista de espécie e seus acrdnimos estdo apresentados na Tabela 1. Valores seguidos
de mesma letra dentro de cada espécie ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade. Resultados
gue ndo possuem letras ndo tiveram analise estatistica realizada em funcéo de baixa emergéncia.
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O periodo de maior concentracdo de emergéncia das espécies em geral foi até
os 90 dias (Figura 7), no entanto ressalta-se que houve variacdo nesse periodo entre as
espécies e que o uso do regulador de crescimento ora adiantou, ora atrasou a
emergéncia, e em alguns momentos foi indiferente em relacdo a testemunha. Para
bignoniaceae, como constatado em J. cuspidifolia, o regulador de crescimento
aumentou cerca de 30% o numero de plantas (sem diferenga significativa) enquanto em
H. heptaphyllus inibiu a emergéncia (Figura 7).

Referente a sobrevivéncia, alguns resultados merecem destaque, como B.
orellana em que o tratamento com regulador teve menor emergéncia e menor
sobrevivéncia em comparagdo com a testemunha, situacdo oposta ocorreu com J.
cuspidifolia (Tabela 7; Figura 7). Importante também destacar as espécies que tiveram
pouca emergéncia, no entanto mantiveram-se persistentes no decorrer dos 720 dias apds
a semeadura, situacdo de C. robustum, T. roseoalba e P. gonoacantha (Tabela 7; Figura
7). Os resultados indicaram indiferenca ao uso de regulador de crescimento para a

sobrevivéncia na maioria das espécies (Tabela 7).
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Tabela 7 — Porcentagem de sobrevivéncia por espécie aos 720 dias ap6s a semeadura de sementes nao
dormentes com (REG) e sem (TEST) regulador. “----" indica que ndo houve emergéncia; “0,0” significa
que houve emergéncia seguida da mortalidade das plantas; entre parénteses consta o nimero de
emergéncia (E). Valores seguidos de mesma letra dentro de cada espécie ndo diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade.

Sobrevivéncia (%)

Espécie TEST REG
Bixa orellana L. 100,0a (17) 85,7a (14)
Jacaranda cuspidifolia Mart. 100,0a (21) 93,3a (30)
Mabea fistulifera Mart. 96,2a (26) 96,3a (27)
Poecilanthe parviflora Benth. 94,4a (36) 92,6a (27)
Platypodium elegans Vogel 92,0a (50) 92,3a (39)
Centrolobium robustum (Vell.) Mart. ex Benth. 85,7a (7) 20,0a (5)
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos 83,9 (62) ---- (0)
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith. 50,0 (2) ---- (0)
Cedrela fissilis Vell. 0,0 (1) ---- (0)
Citharexylum myrianthum Cham. ---- (0) 0,0 (2)
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. ---- (0) 100,0 (1)

Em relacdo a sensibilidade ao uso de regulador, das 11 espécies, 18% tiveram
resposta de estimulo na germinabilidade, enquanto para 36% foi indiferente e para 27%
houve alta sensibilidade (Tabela 8).

Tabela 8 - Valores de escala de sensibilidade de espécies com sementes ndo dormentes. Gdy, =
germinabilidade com regulador; Gd,y = germinabilidade sem regulador; SENS = sensibilidade.

Classificacdo: estimulada - E (SENS > 1,0); indiferente - | (1>SENS>0,5); sensivel - S (0,5>SENS>0,25)
e altamente sensivel - AS (0,25>SENS>0).

Espécie Gdtrat Gdtest Gdtrat/Gdtest SENS

Jacaranda cuspidifolia Mart. 14,29 10,00 1,43 E
Mabea fistulifera Mart. 33,75 32,50 1,04 E
Bixa orellana L. 6,67 8,10 0,82 |
Platypodium elegans Vogel 48,75 62,50 0,78 |
Poecilanthe parviflora Benth. 33,75 45,00 0,75 |
Centrolobium robustum (Vell.) Mart. ex Benth. 6,25 8,75 0,71 |
Cedrela fissilis Vell. 0,00 0,63 0,00 AS
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos 0,00 77,50 0,00 AS
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith. 0,00 0,95 0,00 AS
Citharexylum myrianthum Cham. 0,95 0,00

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 0,48 0,00

A diversidade, representada pelo Indice de Shannon (H”), na testemunha variou
apenas 0,95% entre os 30 e 720 dias, enquanto com o uso de regulador de crescimento
houve tendéncia a redugdo ao longo do experimento, com diferenca de 9,31% (Tabela

9). O mesmo comportamento foi observado quanto a distribuicdo de individuos por



56

espécie, conforme indice de Pielou (J) (Tabela 9). Constatou-se alta dominancia de
espécies, representadas pelo indice de Simpson (D), tanto aos 30 quanto aos 720 dias
apos a semeadura sem uso de regulador de crescimento, porém com a aplicacdo do
regulador, houve tendéncia a ligeira reducdo da dominancia de algumas espécies
(Tabela 9).

Tabela 9 — indices de diversidade (H’), equitabilidade (J) e dominancia (D) aos 30, 180, 360 e 720 dias
ap6s a semeadura para sementes com (REG) e sem (TEST) regulador de crescimento.

Indices Shannon (H’) Pielou (J) Simpson (D)
Dias pos-semeadura ~ TEST REG TEST REG TEST REG
30 1,8345 1,7916 10,7383 0,7210 0,8193 0,8143
180 1,8226 1,6418 0,7335 0,6607 0,8124 0,7899
360 18210 1,6421 0,7330 0,6608 0,8142 0,7900
720 18171 11,6248 0,7313 0,6538 0,8152 0,7888

Das quatro espécies que indicaram maior probabilidade de sucesso, ha duas
Fabaceae, uma Euphorbiaceae e uma Bignoniaceae, sendo que apenas Handroanthus
heptaphylla teve resultado discrepante ao se comparar a presenca e auséncia de
regulador nas sementes (Tabela 10). Com excecdo de M. fistulifera, J. cuspidifolia e P.
gonoacantha, as demais espécies indicaram maior probabilidade de sucesso sem uso de

regulador, no entanto sem diferenga estatistica (Tabela 10).

Tabela 10 — Probabilidade de sucesso (PbS) de espécies ndo dormentes com (REG) e sem (TEST)
regulador de crescimento. ---- indica que ndo houve emergéncia. Valores seguidos de mesma letra dentro
de cada espécie ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

PbS
Espécie Familia REG TEST
Botanica

Platypodium elegans Vogel Fabaceae 0,4500a 0,5750a
Poecilanthe parviflora Benth. Fabaceae 0,3125a 0,4250a
Mabea fistulifera Mart. Euphorbiaceae 0,3250a 0,3125a
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Bignoniaceae 0,6500
Jacaranda cuspidifolia Mart. Bignoniaceae 0,1333a 0,1000a
Bixa orellana L. Bixaceae 0,0571a 0,0810a
Centrolobium robustum (Vell.) Mart. ex Benth. Fabaceae 0,0125a 0,0750a
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith. Bignoniaceae 0,0048
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae 0,0000
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. Fabaceae 0,0048

Citharexylum myrianthum Cham. Verbenaceae 0,0000
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4.2.2 Regulador de crescimento em espécies com sementes dormentes

O periodo de incremento de emergéncia foi até 90 dias, atingindo seu pico aos
180 dias e mantendo-se estavel até 630 dias ap0s a semeadura, quando ainda houve
ingresso de plantulas nos tratamentos com uso de regulador de crescimento (REG+Q e
REG-Q) (Figura 8). Ao analisar a emergéncia como um todo (espécies e periodos) ha
indicacdo de diferenca entre os tratamentos (chi-square = 77,989; p < 0,01). Os
tratamentos testados seguiram a mesma tendéncia no decorrer dos periodos de
avaliacdo, com destaque para as sementes dormentes que tiveram a aplicagdo do
regulador e ndo foram submetidas a remoc¢do de dorméncia, que apresentaram maiores
valores de emergéncia (Figura 9). Aos 30, 60, 240, 330, 420 e 720 dias apos a
semeadura, os valores de emergéncia indicaram diferenga significativa entre 0s
tratamentos com regulador (p<0,05). No entanto, em nenhum momento da avaliagio
houve diferenca significativa entre os tratamentos com reguladores e a testemunha
(p>0,05) (Figura 8), o que indica que 0 uso deste insumo ndo proporcionou aumento

significativo no nimero de plantas.
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Figura 8 — Emergéncia de sementes dormentes sem uso de regulador e com remogdo da dorméncia
(TEST+Q), com uso de regulador e remog¢do da dorméncia (REG+Q) e com uso de regulador sem
remocdo da dorméncia (REG-Q) ao longo de 30 a 720 dias de ensaio. Valores seguidos de mesma letra
ndo diferem entre si em cada periodo de monitoramento (dias ap6s a semeadura) para 0s tratamentos
estudados ao nivel de 5% de probabilidade.
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Na maioria das espécies o tratamento com uso de regulador de crescimento
sem remoc¢do da dorméncia foi equivalente a testemunha. Houve maior variacdo nos
dados de emergéncia do que de germinabilidade, no entanto esta apontou “outliers”, ao
passo que as maiores média foram registradas nas sementes com uso de regulador e sem
quebra de dorméncia (Figura 9) e assim como ocorreu nas sementes ndo dormentes, a
emergéncia e a germinabilidade apresentaram alta correlacdo, tanto com (r= 0,82),

guanto sem (0,76) uso de regulador de crescimento nas sementes dormentes (Figura 10).
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Figura 9 — Box-plot da emergéncia (E72) € germinabilidade (Gd,o) de espécies com sementes dormentes
sem uso de regulador de crescimento e com remog¢do da dorméncia (TEST), com uso de regulador de
crescimento e remocdo da dorméncia (REG+Q) e com uso de regulador de crescimento sem remocao da
dorméncia (REG-Q) aos 720 dias de ensaio.
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Ao analisar a emergéncia e germinabilidade de cada espécie, apenas A.
urundeuva (F= 18; p<0,001) e H. courbaril (F= 4,919; p=0,0275) apresentaram
diferenga significativa entre os tratamentos. Para A. urundeuva, houve diferenca entre
as médias para REG-Q comparado com o0s demais tratamentos e para H. courbaril a
diferenca foi detectada somente entre REG+Q e REG-Q, isto ¢, a remocao da dorméncia
exerceu influencia nos resultados com uso de insumo (Figura 10). Cabe ressaltar que
espéecies como P. nitens, S. romanzoffiana, M. bimucronata e G. americana. tiveram

baixa emergéncia, o que impossibilitou comparacfes confidveis entre os tratamentos



60

(Figura 10 e 11). Das 12 espécies, 33% apresentaram estimulo ao uso de regulador para
a germinabilidade, 42% foram indiferentes e 17% indicaram sensibilidade (Tabela 9).

Figura 10 — Analise de regressdo e correlagdo entre ndmero absoluto de plantulas emergidas
(Emergéncia) no intervalo de 30 e 720 dias apds a semeadura e nimero de plantulas emergidas em
relagdo ao nimero de sementes semeadas (Germinabilidade) de espécies florestais dormentes, tratadas
com e sem regulador de crescimento.
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Figura 11 - Emergéncia (n° méaximo de plantas), germinabilidade (%) e dias de emergéncia apos a
semeadura e de espécies dormentes com uso de regulador e remogao da dorméncia (REG+Q), sem uso de
regulador e remocao da dorméncia (TEST) e com uso de regulador sem remoc¢édo da dorméncia (REG-Q).
A lista de espécie e seus acrdbnimos contam na Tabela 1. Valores seguidos de mesma letra dentro de cada
espécie nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade. Resultados que ndo possuem letras nédo
tiveram analise estatistica realizada em funcdo de baixa emergéncia.
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As espécies tiveram taxa de sobrevivéncia superior a 80% em todos 0s
tratamentos, com excecdo de M. bimucronata que no tratamento REG-Q apresentou
25% de sobrevivéncia (Tabela 11). Para que os resultados de sobrevivéncia sejam bem
avaliados é importante compara-los com a emergéncia de plantas (Figura 11), pois ha
espécies que tiveram baixa emergéncia, no entanto suas plantas se mantiveram vivas
durante todo o periodo de avaliacdo e outras espécies em que ocorreu alta emergéncia e
a mortalidade de algumas plantas. Portanto, para que ndo haja viés na analise, 0s

resultados devem ser analisados em conjunto.

Tabela 11 - Porcentagem de sobrevivéncia por espécie aos 720 dias ap0s a semeadura de sementes ndo
dormentes com regulador e remocdo de dorméncia (REG+Q), com regulador e sem remocdo de
dorméncia (REG-Q) e sem regulador de crescimento com remocdo de dorméncia (TEST). “----” indica
gue ndo houve emergéncia; entre parénteses, valores da emergéncia (E). Valores seguidos de mesma letra
dentro de cada espécie ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Sobrevivéncia (%)

Espécie TEST REG+Q REG-Q
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 100,0a (15) 100,0a(14) 100,0a(16)
Pterogyne nitens Tul. 100,0a (3) 100,0a (4) 100,0a (2)
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman. 100,0a (2) 100,0a (3) 100,0a (2)
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 100,0a (21) 100,0a (10) 93,8a (16)
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 100,0a (2) 100,0a (2) 25,0a (4)
Astronium urundeuva (M. Alleméo) Engl. 100,0a (9) 83,3b (6) 100,0a (39)
Pterocarpus violaceus Vogel 95,0a (20) 90,9a (11) 88,9a (18)
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose 94,8a (58) 93,8a (64) 98,3a (59)
Hymenaea courbaril L. 94,7a(19) 100,0a(13) 100,0a (24)
Copaifera langsdorffii Desf. 89,5a (19) 92,9a (28) 96,7a (30)
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 88,9a (9) 100,0a (3) 100,0a (7)
Genipa americana L. 100,0a (2) 100,0a (4)

Apenas 18% (n=2) das espécies apresentaram sensibilidade ao uso de regulador

de crescimento, sendo este indiferente para 36% (n=4) e com resposta positiva,

estimulando a germinabilidade, em 46% (n=5) das espécies.
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Tabela 12- Valores de escala de sensibilidade de espécies com sementes dormentes. Gdyy =
germinabilidade com regulador e remocdo de dorméncia; Gdes = germinabilidade sem regulador e
remocado de dorméncia; SENS = sensibilidade. Classificacdo: estimulada - E (SENS > 1,0); indiferente - |
(1>SENS>0,5); sensivel - S (0,5>SENS>0,25) ¢ altamente sensivel - AS (0,25>SENS>0).

Espécie Gdtrat Gdtest Gdtrat/Gdtest SENS

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman. 3,75 2,50 1,50 E
Copaifera langsdorffii Desf. 35,00 23,75 1,47 E
Pterogyne nitens Tul. 5,00 3,75 1,33 E
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose 30,48 27,62 1,10 E
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 0,95 0,95 1,00 I
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 17,50 18,75 0,93 |
Hymenaea courbaril L. 16,25 23,75 0,68 |
Astronium urundeuva (M. Alleméo) Engl. 2,86 4,29 0,67 |
Pterocarpus violaceus Vogel 13,75 25,00 0,55 |
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 12,50 26,25 0,48 S
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 1,43 4,29 0,33 S
Genipa americana L. 0,95 0,00

Os indices de diversidade avaliados aumentaram gradativamente conforme os
dias ap6s semeadura foram se distanciando. Todos tiveram 0s menores valores nas

sementes submetidas a remoc¢&o da dorméncia com uso de regulador de crescimento.

Tabela 13 - indices de diversidade (H’), equitabilidade (J) e dominancia (D) aos 30, 180, 360 e 720 dias
apos a semeadura para sementes dormentes com (REG+Q e REG-Q) e sem (TEST) uso de regulador de
crescimento.

Indices Shannon (H?) Pielou (J) Simpson (D)
Dias p6s-  TEST REG REG  TEST REG REG TEST REG REG
semeadura  +Q +Q -Q +Q +Q -Q +Q +Q -Q
30 1,6965 14719 11,8816 0,6827 05923 0,7572 0,7417 0,6507 0,7986
180 2,0301 11,9058 2,0395 0,8170 0,7670 0,8079 0,8301 0,7802 0,8406
360 2,0264 1,9130 2,0480 0,8155 0,7698 0,8242 0,8291 0,7832 0,8429
720 2,0318 11,9339 2,0580 08176 0,7783 0,8282 0,8309 0,7875 0,8432

Das seis espécies que indicaram maior probabilidade de sucesso, apenas C. speciosa
ndo pertence a familia Fabaceae (Tabela 14). Com exce¢do de H. courbaril e A.
urundeuva, que se destacaram no tratamento com regulador sem remocéo de dorméncia,
as demais espécies ndo apresentaram diferenca significativa estatisticamente para esta

variavel (Tabela 14).
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Tabela 14 - Probabilidade de sucesso (PbS) de espécies dormentes com (REG+Q e REG-Q) e sem
(TEST) regulador de crescimento. Valores seguidos de mesma letra dentro de cada espécie ndo diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

PbS

Espécie famlia  REG+Q TEST REG-Q
Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae 0,3250a  0,2125a 0,3625a
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose Fabaceae 0,2857a  0,2619a 0,2762a
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna Malvaceae 0,1750a  0,1875a 0,2000a
Hymenaea courbaril L. Fabaceae 0,1625b  0,2250b  0,3000a
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Fabaceae 0,1250a  0,2625a 0,1875a
Pterocarpus violaceus Vogel Fabaceae 0,1250a  0,2375a 0,2000a
Pterogyne nitens Tul. Fabaceae 0,0500a  0,0375a 0,0250a
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman. Arecaceae 0,0375a  0,0250a 0,0250a
Astronium urundeuva Alleméao Anacardiaceae  0,0208b  0,0429b 0,1857a
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Fabaceae 0,0143a  0,038la 0,0333a
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Fabaceae 0,0095a  0,0095a 0,0048a
Genipa americana L. Rubiaceae 0,0095a 0,0190a

4.2.3 Osmocondicionamento

Das espécies testadas com uso de PEG 6000 apenas G. americana e T.
roseoalba apresentaram emergéncia e em quantidade muito baixa (< 10%). Cecropia
pachystachya, Croton floribundus Spreng. e Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms. néo
emergiram em nenhum dos tratamentos testados. Para G. americana houve a
emergéncia de apenas 2 plantulas, quando as sementes foram submetidas ao regulador
de crescimento com remocdo da dorméncia (T1B, Tabela 2) e 4 plantulas quando foi
aplicada a técnica do osmocondicionamento (T2B), e com 0 uso de regulador de
crescimento sem a remocao da dorméncia + osmocondicionamento (T4B).

Para T. roseoalba ndo houve emergéncia no tratamento com uso de regulador
de crescimento (T1A e T4A) e os resultados de emergéncia, no tratamento de
osmocondicionamento (T2A) e na testemunha (T3A) foi de apenas 2 plantulas em cada
(Tabela 2).

4.3 CAMPO X LABORATORIO
Ao comparar a germinacdo e a germinabilidade, 16% das espécies (n=6)

tiveram valores equivalentes. Destas especies, apenas uma ndo pertence a familia

Fabaceae. As espécies com sementes médias e grandes foram as que tiveram maior
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correspondéncia entre os resultados de laboratorio e campo. A maioria das sementes
pequenas teve germinacdo acima de 50%, no entanto os resultados em campo foram
inferiores (Tabela 15).

Dentre as espécies analisadas, aquelas que tiveram baixo desempenho em
campo, mas que apresentaram boa viabilidade em laboratério (G > 70%) pode-se citar:
M. tinctoria (PP), A. urundeuva (P), J. cuspidifolia (P), T. roseoalba (P), P. dubium (P),
P. rufum (P), G. integrifolia (P) e M. peruiferum (M) (Tabela 15).

A germinacdo apresentou baixa correlacdo com a germinabilidade e a
emergéncia em campo, 0 que também ocorreu ao se fazer a correlacdo da

germinabilidade com todas as varidveis avaliadas em laboratério (Tabela 16).
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Tabela 15 - Médias de Germinacdo (G%) e Germinabilidade (Gd%) seguidas do desvio-padrdo das
espécies, classificadas por tamanho das sementes com indicagdo de suas familias botanicas. Acrénimo das
espécies consta na Tabela 1.

Tamanho Familia Espécie  Germinagdo Germinabilidade
das sementes Botanica (Acrdnimo) (G%) (Gd%)
@ Euphorbiaceae CROURU 00+00,0 00+00,0
§ Malvaceae APETIB 28+09,8 00+00,0
§ E Malvaceae GUAULM 59+08,9 00+00,0
27 Moracee MACTIN 75060 00:£00,0
= Urticaceae CECPAC 43+43,1 00+00,0
Anacardiaceae  ASTURU 85+08,9 04+05,2
Anacardiaceae  SCHTER 02+02,3 00+00,0
Bignoniaceae  JACCUS 78+19,2 10+08,4
Bignoniaceae  TABROS 90+05,2 01+01,8
Bixaceae BIXORE 56+15,7 08+05,2
Euphorbiaceae CROFLO 00+00,0 00+00,0
Fabaceae MIMBIM 41+09,5 01+01,8
Fabaceae PELDUB 79+06,8 04+03,2
2] Fabaceae PIPGON 03+03,8 00+00,0
g’_ & Fabaceae SENPOL 77124 28+16,5
Q Fabaceae ALBNIO 15+10,5 00+00,0
Fabaceae SENMUL 32+03,3 00+00,0
Meliaceae CEDFIS 65+08,9 0,5+01,3
Myrtaceae PSIMYR 36+03,3 00+00,0
Myrtaceae PSIRUF 81+12,4 00+00,0
Phytolaccaceae GALINT. 81+05,0 00£00,0
Primulaceae MYRCOR 00£00,0 00+00,0
Rubiaceae GENAME 44+11,3 00+00,0
Verbenaceae CITMYR 18+10,58 00+00,0
Bignoniaceae  HANHEP 76+18,8 78+23,1
Euphorbiaceae MABFIS 57+08,2 33+15,8
Fabaceae COPLAN 66+08,3 24+11,9
Fabaceae ENTCON 35+08,9 26+16,0
8 . Fabaceae POEPAR 43+11,5 45+31,2
‘é 2 Fabaceae PTEVIO 22+05,2 25+15,1
Fabaceae PTENIT 17+£14,0 04+05,2
Malvaceae CEISPE 74+09,5 19+12,5
Fabaceae MYRPER 71+12,4 00+00,0
Sapindaceae CUPVER 04+05,7 00+00,0
é _ Arecaceae SYAROM 10+05,2 03+04,6
E &) Fabaceae HYMCOU 29+08,9 24+16,9
O Fabaceae PLAELE 59+21,8 63+20,5
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Tabela 16 — Valores de coeficiente de correlacdo (r) e coeficiente de determinagdo (R?) entre germinagéo
— G, germinabilidade - Gd, indice de velocidade de germinacdo - IVG e tempo médio de germinagédo —
TMG nos tratamentos T3A (Testemunha em campo das espécies ndo dormentes) e T3B (Testemunha em
campo das espécies dormentes com remocdo de dorméncia), considerando o conjunto de espécies
utilizadas para semeadura direta..

Tratamento R R’
T3A-G x Gd 0,2561 0,2784
T3B-GxGd 0,0829 0,1426
T3A-Gd x IVG 0,0922 0,2079
T3B - Gd x IVG -0,1273 0,0741
T3A-Gd x TMG 0,0028 0,1568
T3B - Gd x TMG -0,0127 0,1430
T3A-GdxE 0,3815 0,1685

T3B-Gdx E 0,2844 0,0071
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5 DISCUSSAO

A semeadura direta requer grande quantidade de sementes por area
(ISERNHAGEN, 2010; FREITAS et al., 2019) e ndo ha producdo de sementes
suficiente para atender & demanda de restauracdo por semeadura direta (BASKIN;
BASKIN, 2020), portanto, tecnologias que aumentem o aproveitamento das sementes
sdo necessarias (SCHIMIDT et al., 2019; URZEDO et al., 2019). No presente estudo,
das espécies potenciais, apenas 38 espécies estavam disponiveis no mercado e somente
23 delas apresentaram vigor e estabelecimento em campo. A disponibilidade de
sementes tem sido citada em projetos de restauracdo como um gargalo importante para
selecdo das espécies (PALMA; LAURANCE, 2015).

A andlise do peso de mil sementes permite obter-se 0 numero de
sementes.Kg™, a partir do qual se define a quantidade necesséaria de sementes a ser
destinada a semeadura. Em média se constatou 11,6% de superestimacdo do nimero de
sementes.Kg™ a partir do uso de dados bibliograficos (Tabela 3). Esses resultados
reforcam a grande variacdo de peso entre lotes de sementes de espécies florestais
nativas (ALVARES-CARVALHO et al., 2017; SHIBATA et al., 2017) e pode levar a
aquisicdo de maior quantidade de sementes do que a necessaria, tornando ainda mais
deficitario um sistema que ndo é capaz de atender as demandas previstas. Ha resultados
de niimero de sementes.Kg™, indicados por Brasil (2013), em que as variaces sao altas,
como para H. heptaphyllus (18.000 a 62.000), P. parviflora (1775 a 9973) e S.
romanzoffiana (140 a 770) e que contrastam mais com os valores obtidos nos lotes deste
estudo, com atencdo para H. heptaphyllus, com 6945 sementes.Kg™. Diante de tais
aspectos reforca-se a importancia de pesquisas de base.

Em termos de qualidade inicial das sementes utilizadas, as espécies que
apresentaram menos de 10% de germinacdo média, possuem problemas de dorméncia,
curta viabilidade e incidéncia de insetos, o que pode ter influenciado os resultados. E o
caso de sementes de C. floribundus que podem ter a sua germinagéo inibida quando
submetidas a temperatura constante de 25°C, ao passo que em temperaturas alternadas
apresentam altas taxas de germinacdo, mesmo sem remocdo da dorméncia (VALIO;
SCARPA, 2001). Seguindo as normas existentes (BRASIL, 2013), o lote de sementes

de C. floribundus foi disposto em temperatura constante de 30°C para o teste de
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germinacdo do presente trabalho, portanto a temperatura pode ter sido fator limitante
para auséncia de germinacdo. Em C. urucurana, Scalon, Mussury e Lima (2012)
obtiveram germinacdo apenas em sementes de coloracédo cinza (63,3%) sendo que, para
0s tegumentos de cores caramelo (coloracdo do lote aqui utilizado) e preto os valores
foram nulos, indicando que para a espécie estd envolvido também a questdo da
maturacdo além da dorméncia. Os autores também concluiram que ndo ha necessidade
de remocdo de dorméncia para a espécie, apesar de estudos indicarem a necessidade
desta técnica (LORENZI, 1998; LIMA et al., 2008; MORI; PINA-RODRIGUES;
FREITAS, 2012; BRASIL, 2013). Tais aspectos remetem a necessidade de mais estudos
sobre a ecologia de germinacéo e de maturacdo de espécies da familia Euphorbiaceae.
Para C. vernalis e P. gonoacantha, a curta viabilidade das sementes (CARVALHO;
SILVA; DAVIDE, 2006; VIEIRA et al., 2008) pode ter propiciado a baixa taxa de
germinacdo, enquanto para S. terebinthifolia a presenca da vespa exética, Megastigmus
transvaalensis provoca danos nas drupas, podendo afetar as sementes (FERREIRA-
FILHO et al., 2015).

Ainda hd muito a ser entendido sobre germinacdo (NAMBARA et al., 2010;
NONOGAKI; BASSEL; BEWLEY, 2010; OKAMOTO et al., 2010; MIRANSARI e
SMITH, 2014) e quando se trabalha com um conjunto de espécies florestais nativas
simultaneamente, observa-se que a diversidade de comportamento germinativo é
bastante evidente (Tabela 4). Inclusive isto pode ocorrer dentro da propria espécie, que
ao apresentar altos valores de desvio-padrdo, indicam variacdo intraespecifica, como
ocorreu com C. pachystachya, P. nitens, A. niopoides, por exemplo. Alguns estudos
evidenciam a grande variabilidade na qualidade fisiol6gica entre lotes de sementes de
mesma espécie, sendo algo comum nas espécies florestais nativas (SHIBATA et al.,
2017) o que pode ocorrer entre e dentro populacdes (ALVARES-CARVALHO et al.,
2017).

O tempo médio de germinacdo (TMG) mostra a distribuicdo da germinacdo das
espécies ao longo do tempo. Dentre as espécies estudadas, um grupo germinou
rapidamente, formado por T. rosealba, A. urundeuva, P. dubium, C. speciosa, C. fissilis,
G. ulmifolia, P. parviflora, M. bimucronata, S. poliphylla, S. multijuga e A. niopoides,
que apresentaram um TMG inferior a dez dias e outro foi tardio, como G. americana, H.

courbaril e M. tinctoria, que germinaram apds 50 dias (Tabela 4). Por sua vez o indice



70

de sincronizacédo (E) quantifica a variacdo da germinacdo ao longo do tempo e quanto
menor seu valor, maior sincronizacdo de germinacdo, independentemente do nimero
total de sementes que germinam (SANTANA; RANAL, 2004) e por isso deve ser
interpretado em conjunto com o percentual de germinacdo. Este é o caso de M.
tinctoria, com 75% de germinacdo e E = 0,000 (Tabela 4), enquanto P. gonoacantha, e
S. terebinthifolia tiveram mesmo valor de sincronizacdo, porém com baixa germinagédo
(3 e 2%, respectivamente). Isto mostra o quanto é importante avaliar simultaneamente
diferentes variaveis, pois sdo complementares e mostram peculiaridades de cada

espeécie, ao passo que a interpretacdo isolada pode gerar conclusdes enviesadas.

51 CAMPO

Em area de transicdo entre Floresta Ombréfila Densa e Floresta Estacional
Semidecidual, Aguirre et al. (2015) encontraram germinabilidade, denominada pelos
autores como “taxa de aproveitamento”, de 14,93%. Este valor foi proximo ao obtido no
presente estudo (14,46%), indicando o potencial das técnicas empregadas, quando
comparadas aos 2 a 4% de estabelecimento das sementes semeadas em outros estudos
de semeadura direta (ISERNHAGEN, 2010; FREITAS et al., 2019). A densidade de
14.417 individuos.ha™ obtidos aos 720 dias ap6s a semeadura é considerada alta em
relagdo a outros estudos nos quais, para esta fase no processo de restauragdo via
semeadura direta, obtiveram-se intervalos entre 2.500 a 32.250 plantas.ha™ e médias de
9.535 plantas arbdreas.ha™® (CAMPOS-FILHO et al., 2013; FREITAS et al., 2019).

Resultados de germinabilidade similares aos obtidos reforcam o potencial e
plasticidade de algumas espécies no uso em semeadura direta em diferentes sitios, como
é o caso de S. polyphylla, E. contortisiliquum, P. parviflora (SOARES; RODRIGUES,
2008), H. courbaril, P. elegans, (SOUZA; ENGEL, 2018), C. langsdorfii (ANDRADE,
2008) e C. speciosa (AGUIRRE et al., 2015). Espécies como P. dubium, G. americana,
P. nitens (SOUZA; ENGEL, 2018) e M. bimucronata tem apresentado baixa
germinabilidade em outros estudos de semeadura direta (SOARES; RODRIGUES,
2008) o que indica que mais pesquisas precisam ser feitas com estas espécies ou
recomenda-se a utilizacdo de mudas que pode substituir o uso de sementes nos

processos de restauracdo. Fatores como a qualidade do lote de sementes, bem como
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questBes relacionadas as espécies, as caracteristicas das sementes e ao local
(luminosidade, predacdo, temperatura, competicdo, umidade, permeabilidade do
tegumento, tamanho da semente, ocorréncia de substancias inibidoras) podem
influenciar os resultados obtidos em campo em estudos de semeadura direta (ST-
DENIS; MESSIER; KNEESHAW, 2013; AGUIRRE et al., 2015; LAMICHHANE et
al., 2018).

As sementes médias e grandes apresentaram resultados mais expressivos
(Tabela 5), como observado também em outras pesquisas (SOARES; RODRIGUES,
2008; PALMA; LAURANCE, 2015; CECCON; GONZALES; MARTORELL, 2016;
SOUZA; ENGEL, 2018). O maior tamanho esté relacionado a quantidade de reservas
presentes nestas sementes, que atuardo no desenvolvimento do eixo embionario,
ocasionando a emergéncia, bem como favorecendo o estabelecimento inicial das plantas
(LACERDA; FIGUEIREDO, 2009; SANTOS et al., 2012). O fato do menor percentual
de emergéncia ter ocorrido em sementes pequenas em relacdo as sementes médias e
grandes e ndo se obtendo emergéncia das muito pequenas, ndo indica que esta
caracteristica torne invidvel o uso de sementes deste tamanho em semeadura direta
(AGUIRRE et al., 2015).

Em avaliacdo de vérias areas de restauracdo por meio da semeadura direta,
Campos-Filho et al., (2013) constataram a presenca de plantulas de sementes muito
pequenas como Apeiba tibourbou, Cecropia pachystachya, Maclura tinctoria e
Guazuma ulmifolia. Recomenda-se que, para sementes pequenas, sejam selecionados
lotes mais vigorosos e que o0 numero de sementes utilizadas em campo seja maior
(RODRIGUES, 2018; SOUZA; ENGEL, 2018). E dificil indicar com precisdo quais
fatores impedem a emergéncia de sementes pequenas em campo (ST-DENIS;
MESSIER; KNEESHAW, 2013), uma vez que estudos sobre banco de sementes em
Floresta Estacional Semidecidual (BATISTA-NETO et al., 2007; BRAGA; BORGES;
MARTINS, 2016) e de chuva de sementes (BRAGA; BORGES; MARTINS, 2015)
costumam observar alta densidade de sementes muito pequenas, como Cecropia spp,
Croton urucurana, Ficus spp, Maclura tinctoria, Tibouchina spp. A ndo emergéncia
destas sementes em campo pode estar associada a dorméncia, maturacao (colheita no
periodo adequado), qualidade do lote e/ou predacdo. Por isso é fundamental que mais

estudos com sementes pequenas € muito pequenas em semeadura direta sejam
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realizados, pois h& grande disponibilidade de sementes destas categorias a um custo
menor. Uma alternativa para sementes pequenas e mesmo aquelas morfologicamente
irregulares é o uso de revestimentos, tanto para aumentar o tamanho das sementes como
para incorporar promotores fitoativos, que tem potencial de estimular a germinacao,
promover o crescimento e melhorar a resisténcia ao estresse (PEDRINI et al., 2017),
como os reguladores aqui utilizados.

O tratamento com uso de regulador de crescimento, tanto nas espécies nao
dormentes quanto nas dormentes, ndo aumentou o desempenho de sementes pequenas
na semeadura direta, exceto para A. urundeuva, quando ndo submetida a remocao de
dorméncia, que respondeu com aumento na germinabilidade e emergéncia. A hipdtese
de que o osmocondicionamento favoreceria a emergéncia de sementes pequenas foi
rejeitada neste estudo, pois os resultados foram nulos ou muito baixos nas espécies
testadas. Mesmo com lotes viaveis, como o de G. americana, C. pachystachya, G.
integrifolia e T. roseoalba, inclusive com altas porcentagens de germinacédo, tanto o
“priming” quanto o regulador, bem como as duas técnicas combinadas ndo propiciaram
resultados efetivos para as espécies. Estudo preliminar indicou que o
osmocondicionamento ndo exerceu efeito na germinacdo de sementes de G. americana
e T. roseoalba, no entanto mostrou potencial para uniformiza-la, algo importante na
semeadura direta (ALMEIDA et al., 2018a). Em outra pesquisa, testou-se o
osmocondicionamento isolado e associado com regulador de crescimento em diferentes
concentracdes, e os resultados reforcaram o que foi encontrado anteriormente em T.
roseoalba, no entanto mostraram que as sementes de G. americana submetidas a
combinagdo dos insumos, teve aumento na porcentagem de germinacdo ao passo que
em C. pachystachya, os maiores valores de germina¢do ocorreram com uso apenas de
regulador de crescimento, em concentracdes especificas (ALMEIDA et al., 2018b). No
caso de T. roseoalba, os resultados divergem de Silva et al., (2020) que obtiveram
emergéncia desta espéce na semeadura direta por meio do osmocondicionamento.
Algumas espécies quando submetidas a tratamentos exdgenos podem produzir
exsudados que afetam a emergéncia em campo seja positiva ou negativamente, como no
“priming”, por exemplo (LAMICHHANE et al., 2018). O osmocondicionamento surgiu
como uma ferramenta eficaz de tratamento de sementes para muitas culturas, mas as

condicBes e métodos de tratamento diferem de espécie para espécie. O “priming” com
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fitorménios ainda tem limitacGes, como por exemplo, o tratamento prolongado de
sementes com solu¢do hormonal durante o “priming” pode causar a perda de tolerancia
da semente a dessecacdo, reduzindo sua viabilidade (RHAMAN et al., 2021). Resta
analisar mais profundamente os fatores associados as caracteristicas intrinsecas as
sementes e aspectos de campo destas espécies, uma vez que o “priming” ¢ uma técnica
muito potencial e neste estudo foi analisada apenas com -0,5 MPa, valor que pode ndo
ter sido propicio para as espécies submetidas ao tratamento.

Existem desafios para aumentar a velocidade e porcentagem de germinacdo em
sementes de culturas horticolas, agronémicas e florestais, uma vez que para algumas
espécies 0 osmocondicionamento e tecnologias de revestimento, como a peletizacao,
atingiram este objetivo. No entanto, o sucesso foi alcancado particularmente em
pequena escala, em sementes semeadas em condi¢fes de ambiente controlado, enquanto
0s resultados de testes executados em campo apresentam resultados variaveis,
dependendo de condigdes climaticas e de solo (NONOGAKI; BASSEL; BEWLEY,
2010). Os tratamentos empregados para melhorar a germinacéo sdo resultado de ensaios
empiricos, em geral de analise de respostas a tratamentos empregados, como o caso do
presente estudo. Contudo, é preciso a identificacdo e manipulacdo de processos
metabdlicos especificos com informacfes para identificar marcadores bioquimicos ou
moleculares especificos de deterioracdo e que poderiam prever baixa germinabilidade.
Assim, embora a compreensdo sobre processos em nivel celular e molecular que
ocorrem durante a germinacdo esteja se ampliando, eventos fundamentais ainda
precisam ser elucidados adotando-se tecnologias e estudos no nivel molecular
(NONOGAKI; BASSEL; BEWLEY, 2010) e estudos que analisam as respostas das
espécies fornecem um indicativo para as questdes a serem aprofundadas.

A partir de determinada concentracdo, os reguladores de crescimento podem
agir de forma a causar fitotoxicidade (ELLI et al., 2016). Isto pode ocorrer em funcgéo
do desbalanceamento hormonal, uma vez que séo substancias que agem promovendo,
inibindo ou modificando processos fisiologicos e morfoldgicos das plantas (ABRECHT
et al., 2014). As respostas a aplicacdo exogena de fitohormdnios também dependem da
espeécie, da composicao das substancias humicas presentes nos produtos e das condic¢des
do ambiente (KOLLING et al., 2016).
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O regulador de crescimento vegetal empregado propiciou resultados opostos
em sementes com caracteristicas semelhantes, inclusive de espécies pertencentes a
mesma familia boténica (Fabaceae e Bignoniaceae), 0 que indica que hd uma
plasticidade de resposta entre espécies com caracteres externos similares. Interessante
ressaltar que, varios experimentos que envolvem sementes tratadas com reguladores de
crescimento, de diferentes cultivares de mesmas espécies, costumam apresentar
resultados com alta variacdo, ora beneficiando, ora prejudicando o desempenho dos
cultivares (MOTERLE et al., 2011; ABRECHT et al., 2014; ELLI et al., 2016). Uma
vez que isso ocorre dentro de um mesmo grupo de espécies, inclusive em sementes
melhoradas, em espécies nativas seria esperado que esta variacao fosse maior. A planta
herbacea do cerrado, Jacaranda decurrens subsp. symmetrifoliolata Farias & Proenca,
ndo teve aumento de emergéncia nas sementes tratadas com bioestimulante,
(KISSMANN et al., 2011). Suas sementes sdo caracteristicas de Bignoniaceae
(achatadas, leves, aladas e sem necessidade de remoc¢do da dorméncia) similares a J.
cuspidifolia que, na semeadura direta aqui testada, teve a emergéncia e germinabilidade
potencializados com o uso do regulador. Ja para H. heptaphylla houve inibi¢do da
emergéncia, provavelmente por toxicidade do bioestimulante. Ressalta-se que na
situacdo de T. roseoalba, cuja emergéncia foi baixa (n=2), ela sé ocorreu na testemunha,
contrariando resultados encontrados por Silva et al., (2020) que constataram maior
emergéncia em sementes desta espécie com uso de bioestimulante. Estas situacdes
ilustram quatro espécies diferentes, da mesma familia botanica com respostas variaveis
ao uso de regulador de crescimento. Tais comportamentos podem estar relacionados a
fatores internos de potencial fisioldgico caracteristico de cada espécie (ABRECHT et
al., 2014). As Bignoniaceaes merecem aprofundamento nos estudos de sementes com
reguladores de crescimento por seu potencial de uso na semeadura direta.

Os resultados indicam que, para as sementes dormentes, o regulador de
crescimento atuou como agente de remocao da dorméncia (FERREIRA et al., 2016;
RHAMAN et al., 2021). Entre os horménios contidos no regulador, a citocinina esta
diretamente relacionada a remog&o da dorméncia secundéria e a giberelina a indugéo da
germinacdo e remocdo da dorméncia de forma geral (GUERRA, 2004; RAVEN;
EVERT; EICHHORN, 2007; NAMBARA, 2010; MARCOS-FILHO, 2015). Por outro

lado, pode ter ocorrido fitotoxicidade ou efeito inibitério nas sementes que foram
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submetidas a tratamentos de remocdo da dorméncia, uma vez que houve maior
facilidade de absor¢do e entrada mais rapida do regulador de crescimento. Ao estudar
espécies de Annonaceae, Ferreira et al. (2016) constataram que altas concentracdes de
aplicacdo exdgena de giberelina e citocinina reduziram a porcentagem de germinacao e
tornaram-na mais dispersa ao longo do periodo.

O uso do regulador uniformizou a emergéncia das sementes, pois houve menor
variacdo entre as espécies (Figuras 5 e 9). Para as espécies ndao dormentes ocorreu
menor variacao que nas dormentes. O regulador utilizado nas sementes sem remocao de
dorméncia favoreceu a emergéncia de todas as espécies (Figura 9), o que mostra o
potencial de utilizagcdo do regulador para este grupo, propiciando reducdo de méo de
obra, mais uniformidade e maior emergéncia.

A semeadura em campo, de sementes ndo dormentes ou com remocdo de
dorméncia, em periodo propicio para a emergéncia, € uma estratégia para o
estabelecimento de grande numero de mudas no local, uma vez que um grande desafio
para quem trabalha com restauracdo é como remover a dorméncia em grandes
quantidades de sementes, sem ter que usar procedimentos complexos (BASKIN;
BASKIN, 2020). Mesmo que a analise estatistica ndo tenha detectado diferencas
significativas entre os tratamentos na maioria das espécies (Figura 11) constata-se que,
em geral, os valores da testemunha foram menores que dos tratamentos com uso de
regulador. Algumas espécies merecem destaque na resposta ao regulador, como A.
urundeuva (Figura 11), que teve emergéncia e germinabilidade muito superior no
tratamento com regulador e sem remocdo de dorméncia (REG-Q), no entanto tal
resposta foi prolongada no tempo (330 dias ap6s emergéncia) em comparagcdo como 0S
outros tratamentos (60 dias). Germinacéo lenta e espalhada no tempo, costuma ser algo
tipico de sementes dormentes (BERGER; RANAL; SANTANA, 2014). Também C.
langsdorfii se destacou em ambos tratamentos com regulador em relagéo a testemunha
e, nesse caso, o0 periodo de pico de emergéncia acumulada foi equivalente, entre 150 e
180 dias ap6s a semeadura (Figura 11). A emergéncia também foi constatada tendo seu
inicio aos 30 dias por Soares e Rodrigues (2007) em E. contortisiliquum, S. polyphylla e
M. bimucronata.

O periodo critico de emergéncia (PCE) para as sementes ndo dormentes ficou

entre 90 e 120 dias e para as sementes dormentes foi de 180 dias, momento a partir do
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qual observou-se tendéncia a estabilizagdo no nimero de emergéncia de plantulas, ao se
analisar os tratamentos como um todo, independente da espécie (Figuras 4 e 8).
Ressalta-se que esta condicdo de estabilidade se deu também em funcédo das praticas de
manejo realizadas entre o PCE e o periodo final de avaliacdo. Ferreira et al. (2009) e
Isernhagen (2010) encontraram PCE de 90 dias apds a semeadura.

Entre as espécies que tiveram emergéncia muito reduzida, Genipa americana L.
tem sementes de natureza intermediaria, as quais possuem limites a dessecacéo e rapida
perda de viabilidade (SOUZA; ENGEL, 2018), fator que pode ter influenciado o baixo
desempenho desta espécie em campo. Tanto P. nitens quanto M. bimucronata ja foram
enquadradas como espécies sem sucesso em experimentos de semeadura direta, em
funcdo de baixa emergéncia e estabelecimento, mesmo quando seus lotes apresentavam
viabilidade, o que pode indicar a acdo de aspectos ecoldgicos que restrigiram seus
desempenhos em campo, merecendo mais estudos sobre tais comportamentos
(SOARES; RODRIGUES, 2008; SOUZA; ENGEL, 2018). S. romanzoffiana, mesmo
apresentando sementes grandes com maior conteudo de reserva, teve baixa emergéncia
(Figura 11), no entanto, por se tratar de espécie ndo-pioneira, de crescimento lento
(BARBOSA et al., 2017), espera-se que ao longo do tempo haja o0 ingresso de mais
exemplares pois suas sementes sdo dormentes e dispersas por animais que atuam na
remogcéo da dorméncia (MACEDO, 2014).

O uso do regulador de crescimento ndo proporcionou aumento de sobrevivéncia
nas espécies em geral, inclusive houve maiores taxas de plantulas vivas na testemunha.
No entanto, houve alta sobrevivéncia para todas as espécies nos tratamentos analisados
(Tabelas 6 e 10). De forma geral as espécies com maior emergéncia, tiveram menor
sobrevivéncia. E fundamental cuidado com esta analise, por isso o valor da emergéncia
deve ser considerado ao se observar a porcentagem de sobrevivéncia, para que
interpretagdes equivocadas ndo ocorram, como no caso de B. orellana, J. cuspidifolia e
P. gonoacantha, em que houve 100% de sobrevivéncia (Tabela 6), no entanto, o pico de
emergéncia acumulada correspondeu respectivamente com 17, 21 e 1 plantula. No caso
de S. polyphilla por exemplo, ndo houve 100% de sobrevivéncia em nenhum dos
tratamentos, no entanto foi a espécie que apresentou maior nimero de plantas que
emergiram em todos os tratamentos (acima de 50), ao passo que G. americana indicou

100% de sobrevivéncia nos tratamentos com regulador, no entanto o ndmero de
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emergentes correspondeu a 2 e 4 plantas, respectivamente em REG+Q e REG-Q
(Tabela 10). Isto evidencia que a porcentagem de sobrevivéncia analisada isoladamente
pode causar erros de interpretacdo, ndo sendo uma boa variavel neste sentido quando
usada sem os dados de emergéncia ou de densidade de plantas. Nestas situacOes, a
andlise estatistica chama a ateng¢do, como no caso de M. bimucronata, para a qual ndo
ocorreu diferenca significativa entre 100 e 25%. Ao verificar o nimero absoluto de
plantas que emergiram, este resultado fica mais coerente, uma vez que o 100%
correspondem a 2 plantas e 25% correspondem a apenas uma planta (Tabela 10),
situacdo similar ao constatado com C. robustum (Tabela 6). A andlise critica de
resultados de varidveis representadas em porcentagem é fundamental, uma vez que
podem causar distor¢do na interprestacdo, caso sejam vistos de forma isolada, como no
caso de sobrevivéncia das plantas.

Merecem destaque as espécies que denominamos de ‘“persistentes”, isto é,
aquelas espécies com baixa emergéncia e densidade de plantas, mas cujas mudas se
mantiveram vivas até o final da avaliacdo e, portanto, apresentaram alta sobrevivéncia.
Esse foi 0 caso de C. robustum, T. roseoalba e P. gonoacantha, entre as ndo dormentes
(Tabela 6) e P. nitens, S. romanzoffiana, M. bimucronata e P. dubium entre as
dormentes (Tabela 10). Sdo espécies potenciais para uso em semeadura direta em
funcdo da sua resisténcia e permanéncia no sistema mesmo que em menor densidade.
Né&o foi possivel constatar tendéncia linear na sobrevivéncia, o que reforca o quanto a
acao de regulador de crescimento pode estar associada ao estado fisioldgico inicial das
sementes tratadas e do gendtipo utilizado, o que pode variar conforme a espécie
(ABRECHT, et al., 2014).

Interessante constatar que, em relacdo a sensibilidade das espécies ao uso do
regulador, as trés espécies consideradas como altamente sensiveis (AS), C. fissilis, H.
heptaphyllus e T. roseoalba, possuem sementes palhentas (Tabela 7), contudo a mais
estimulada (E) ao uso do regulador, J. cuspidifolia, também apresenta esta
caracteristica. Tal aspecto pode estar relacionado a espessura do tegumento e velocidade
de embebicdo. Nas sementes dormentes ndo ocorreram espécies classificadas como
altamente sensivel (AS) (Tabela 11), o que provavelmente esteja associado a maior
impermeabilidade do tegumento em relacdo as espécies ndo dormentes. Ha

representantes de Fabaceae em todos os niveis de sensibilidade, o que indica sua grande
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variacdo de resposta neste estudo. Sugere-se que sejam realizados mais estudos sobre
estas espécies em relagdo ao tegumento, sua espessura e caracteristicas fisicas e
morfoldgicas.

Os indices de diversidade, equabilidade e dominancia foram pouco expressivos
nas comparagoes entre os dias apds semeadura e 0s tratamentos. Observou-se a reducao
e/ou manutencdo de seus valores, dos 30 para os 720 dias nas sementes ndo dormentes
(Tabela 8), ao passo gue nas sementes dormentes houve tendéncia de aumento gradativo
dos indices em todos os tratamentos, conforme se distanciou dos dias apds a semeadura,
0 que pode ser resultante da emergéncia e entrada de novas espécies ao longo do tempo.
O uso de tais indices é mais comum em estudos de dindmica de florestas com mais
idade. O maior valor aqui encontrado para H’ (2,0580) ainda ¢ bem inferior aos valores
encontrados em Floresta Estacional Semidecidual de estagios inicial a avancado, que
variaram de 2,92 a 3,97 (BRAGA; BORGES; MARTINS, 2011; LOPES et al., 2012).
No entanto, a equabilidade teve valor equivalente, correspondendo a 0,82 nos resultados
aqui encontrados e entre 0,73 e 0,87, indice que representa heterogeneidade floristica
alta para o componente arboreo (BRAGA; BORGES; MARTINS, 2011).

O indice de probabilidade de sucesso (PbS) foi eficiente em expressar o
comportamento das espécies na semeadura direta. A partir de sua interpretacao,
verificou-se que as espécies com sementes ndo dormentes ndo requereram 0 uso de
regulador de crescimento e que P. elegans, P. parviflora, M. fistulifera e H.
heptaphyllus podem ser recomendadas para uso em restauracdo por meio da semeadura
direta (Tabela 9). Para as espécies dormentes, E. contortisiliquum, apesar de sensivel ao
regulador, sem o uso do insumo foi a que teve melhor desempenho considerando o
indice de probabilidade de sucesso (Tabela 13). Além desta espécie, mais quatro
Fabaceae merecem destaque, S. polyphylla, P. rohrii, H. courbaril e C. langsdorfii,
além da Malvaceae, C. speciosa (Tabela 13). Ao analisar os tratamentos com uso de
regulador, o desempenho das espécies se altera, no entanto, entre essas seis espécies, C.
langsdorfii se destacou perante as demais, tanto com, quanto sem a remogdo da
dorméncia, assim como S. polyphylla em T1B (REG+Q) e H. courbaril em T4C
(REG-Q). Caso opte-se em realizar a remogdo de dorméncia na restauracdo via
semeadura direta, recomenda-se o uso do regulador de crescimento em substituicdo a

remocédo da dorméncia por meio de embebicdo, escarificagdo ou acdo térmica.
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O fato de ndo se encontrar correlacdo entre a germinacdo em laboratério e a
germinabilidade e emergéncia evidencia que fatores distintos estdo agindo no sucesso
de estabelecimento das espécies estudadas (LAMICHHANE et al., 2018). Contudo, em
campo, as sementes que emergiram apresentaram também alta sobrevivéncia aos 720
dias, indicando que os fatores que influenciam a germinabilidade em campo até os 150
dias (PCE) foram essenciais para o sucesso final da restauracdo. Mesmo espécies com
alta qualidade fisioldgica (G>70%) apresentaram representativa reducdo da
germinabilidade em campo, nos quais os fatores ocorrentes entre 0 momento da
semeadura e 90 dias ap0s, tais como a umidade do solo, profundidade de semeadura,
luz, a matocompeticdo entre outros podem ter sido determinantes para a
germinabilidade e sobrevivéncia das plantas até o final do experimento. Tanto a
germinabilidade quanto o estabelecimento de plantulas tem sido muito baixos em varios
projetos de restauracdo (BASKIN; BASKIN, 2020) o que reforga o quanto a pesquisa
com uso de insumos tecnoldgicos em sementes é fundamental para a restauragcdo por
meio da semeadura direta (SCHIMIDT et al., 2019).

Apesar da germinacdo em laboratério ndo ter apresentado correlagdo com a
germinabilidade em campo, é fundamental conhecer a qualidade dos lotes de sementes
utilizados em semeadura direta, visando compreender melhor o seu comportamento na
semeadura direta. Além disso, 0 tamanho das sementes também é um dos fatores que
influenciam os resultados em campo e que podem estar relacionados a questbes
operacionais, bem como a aspectos fisioldgicos de cada espécie (LAMICHHANE et al.,
2018). Isto é fato quando lotes viéveis, com resultados constatados em laboratério, ndo
apresentam emergéncia em campo (Tabela 5). Sementes pequenas e pioneiras ja foram
citadas como menos aptas para uso em semeadura direta (SOUZA; ENGEL, 2018),
provavelmente em funcéo das questdes apresentadas acima.

Dos testes de vigor empregados, apenas o IVG apresentou correlagédo
moderada com o teste de germinacdo, o0 que evidenciou a redundancia dos resultados
para os dois testes (Figura 3). Por outro lado, tanto o tempo médio de germinacdo
(TMG) quanto o indice de sincronizacdo, foram capazes de evidenciar diferencas de
qualidade fisioldgica entre os lotes, constatando-se lotes de espécies com alta a média

germinacdo, mas baixa sincronia, como G. integrifolia, T. roseoalba e C. fissilis, 0 que
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pode representar a possibilidade de distribuicdo da emergéncia das sementes ao longo
do tempo em campo.

Normalmente ha pouca correspondéncia entre resultados obtidos em
laboratdrio/viveiro e campo (LAMICHHANE et al., 2018), no entanto a equiparacao
dos resultados de germinacdo (laboratorio) e germinabilidade (campo) encontrados nas
espécies H. heptaphyllus, E. contortisiliquum, P. parviflora, P.rohrii, P. elegans e H.
courbaril, todas de tamanhos médio e grande, mostram o qudo eficiente sdo estas
espécies em semeadura direta e que, a depender da viabilidade inicial do lote, bem como
da densidade de interesse a ser obtida, pode haver reducdo no numero de sementes
semeadas para estas espécies (SOUZA; ENGEL, 2018). Outro ponto que reforca a
importancia dos testes em laboratério € o fato de que todos os lotes que tiveram
germinacdo nula, também resultaram em zero emergéncia e germinabilidade, mostrando
que o ideal é obter os resultados de laboratdrio antes da semeadura em campo, para
evitar 0 uso de sementes ndo viaveis e inclusive substitui-las por outras espécies ou
lotes. Como a germinacdo de varias espeécies florestais é demorada (BRASIL, 2013), o
teste de tetrazolio e de condutividade elétrica, testes rapidos de vigor, podem ser
recomendados. Ha protocolos definidos para testes de tetrazolio e de condutividade
elétrica das espécies aqui estudadas, como B. orellana (PICOLLOTO et al., 2013;
FERREIRA, 2015; BOCATTO; FORTI, 2019), C. langsdorfii (FERREIRA et al., 2004;
FOGACA et al., 2011), E. contortisiliguum (NOGUEIRA; TORRES; FREITAS, 2014,
VASCONCELOS et al., 2020), P. dubium ( PEREZ; NEGREIROS, 2001; OLIVEIRA,;
CARVALHO; DAVIDE, 2004), P. parviflora (VALADARES; PAULA, 2008;
VALADARES; PAULA; MORO, 2009). Para algumas espécies ha metodologias
definidas apenas para tetrazolio, como para A. niopoides (GONZALES; PAULA;
VALERI, 2009), C. speciosa (LAZAROTTO et al, 2011), G. americana
(NASCIMENTO; CARVALHO, 1998), J. cuspidifolia (FOGACA, 2003), S.
polyphylla (LIMA; CUNHA, 2019), S. romanzoffiana (IOSSI et al., 2016), T.
roseoalba (ABBADE; TAKAKI, 2014) e para outras espécies ha metodologia indicada
para condutividade elétrica, sendo o caso de C. urucurana (SCALON; MUSSURY;
LIMA, 2012), C. myrianthum (BAZZANELLA et al., 2019) e Pterogyne nitens
(ATAIDE et al., 2013; GUOLLO et al.,, 2017), por exemplo. Alguns trabalhos

realizaram estudos visando definir protocolo de condutividade elétrica, no entanto nao
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atingiram o objetivo e sugerem mais estudos como as espécies A. niopoides
(GONZALES; PAULA; VALERI, 2009), A. urundeuva (CALDEIRA; PEREZ, 2001;
MARTINS NETTO; FAIAD, 1995), C. speciosa (ROVERI NETO; PAULA, 2017), G.
ulmifolia (GONCALVES; PAULA; DEMATLE, 2008). Portanto ha necessidade de
desenvolvimento de novos protocolos, ressaltando-se que o teste de germinagdo néo
deve ser substituido, apenas complementado com testes e varidveis de vigor das

sementes.
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CONCLUSAO

- As baixas correlacOes obtidas entre as variaveis de laboratério (G, IVG, TMG e E)
e campo indicaram que néo foi possivel predizer o sucesso da espécie em campo em
relacdo a sua germinabilidade (vigor) e emergéncia (densidade de plantas) em
campo ao analisar a comunidade como um todo, sendo que apenas as espécies E.
contortisiliquum, H. heptaphyllus, H. courbaril, P. elegans, P. parviflora e P.
violaceus, mostraram que h& correlacdo entre laboratério (germinacdo) e campo
(germinabilidade).

- A técnica de osmocondicionamento, isolada ou associada a regulador de
crescimento, ndo foi eficiente nas sementes testadas na semeadura direta;

- A aplicacdo de regulador de crescimento nas sementes sem dorméncia
proporcionou maior emergéncia e germinabilidade, no entanto ndo diferiu
significativamente da testemunha;

- A aplicacédo de regulador de crescimento nas sementes dormentes foi eficiente nas
sementes que ndo foram submetidas a remoc¢do de dorméncia; ndo sendo
recomendado o uso de reguladores nas sementes com tratamentos de remocao de
dorménciga;

- O regulador de crescimento pode substituir os métodos tradicionais de remocéo de
dorméncia de sementes;

- Espécies de Fabaceae, principalmente de sementes médias e grandes, sao
indicadas para uso em semeadura direta;

- As seguintes espécies sdo altamente recomendadas para uso em semeadura direta,
com base em seus indices de probabilidade de sucesso: H. hepthaplyllus, P. elegans,
P. parviflora, M. fistulifera, C. langsdorffii, S. polyphylla, C. speciosa, H. courbaril,

E. contortisiliquum, e P. violaceus.
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7 CONSIDERACOES GERAIS

A escassez de sementes de especies florestais disponiveis no mercado no
periodo adequado para a semeadura, bem como a qualidade do material comercializado,
poderiam ser em parte superados, considerando aspectos como armazenamento e vigor
dos lotes de sementes. Algumas espécies precisariam ser armazenadas adequadamente
para que pudessem ser disponibilizadas no periodo de semeadura. Para isso ha
necessidade de conhecimento sobre os procedimentos corretos, investimento em
infraestrutura e embalagens, para armazenamento adequado, bem como parcerias com
empresas e/ou universidades que possuem tanto o conhecimento quanto locais propicios
para o0 armazenamento das sementes, além de pesquisas que poderiam ser desenvolvidas
visando estabelecer protocolos de sementes de espécies que ainda ndo tem
recomendacdes. Com isso, a diversidade de espécies utilizadas tanto em semeadura
quanto em plantios, com certeza iria aumentar, bem como a receita dos produtores e
coletores de sementes.

O uso de reguladores de crescimento e a técnica do osmocondicionamento sao
potenciais para melhorias nos resultados de semeadura direta, no entanto h& necessidade
de mais estudos, combinacgdes das técnicas, uso de diferentes produtos e concentracoes.
Também é necessario realizar experimentos tanto em laboratério, quanto em viveiro e
em campo, para fornecer informacgfes importantes que gradativamente nos fardo
avancar na restauracdo florestal via semeadura direta. Olhar para 0s avancos
tecnoldgicos da area agricola e trazé-los para 0 mundo das sementes florestais nativas
pode ser um ponto de partida.

Imprescendivel é o desenvolvimento de estudos com foco nas sementes
pequenas. Seria um grande avango conseguirmos associar insumos tecnoldgicos a
sementes pequenas visando sucesso na restauracdo, no entanto € preciso pesquisar mais
estas espécies. Muitas ainda precisam de pesquisas de base, relacionadas a colheita,
maturacdo, ecologia de germinacdo. Equipes multidisciplinares, envolvendo
especialistas na area vegetal em morfologia, fisiologia, quimica, bioquimica, genética
com certeza nos fariam avancar nos estudos e descobertas sobre as sementes nativas que

nos cercam de mistérios.
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APENDICE

APENDICE A — Protocolo de manejo de area de semeadura direta em regides de Floresta Estacional
(PIOTROWSKI et al.., 2020).

Implantagao e Manejo em Semeadura Direta
Piotrowski, |. ; Silva, JMS; Pina-Rodrigues, F.CM. 2020. UFSCar- LASEM

0 150 dias antes o 45 dias antes 3 10 dias antes
. gy Tratamento quimico com Isca formicida Fipronil na
Retyore de indichos 2o Glifosato Potassico 620 g/L (25 quantidade de 4 kg/ha de
accharis  dracunculifolia T 3 2% Z
com moto-rocadora L/ha e 200 L de calda) + pré- forma sistemética na area e
ro ‘emergente Flumyzin 500 SC na 10g/m? em olheiros
quantidade de 180g/ha e leo H

mineral a 0,5% *

ZAPP-QI620 (2,5 Liha e Subsolagem e preparo da
200 litros de calda) drea, linhas de plantio no solo
com profundidade de 0,50 m

o 7 dias antes o 1 dia antes ‘
Repasse em moitas de

*.

o 5 dias apds o plantio ° Dia da semeadura

Pré-emergente Flumyzim 500 SC

) Adubagéo de cobertura com
(Flumioxazina, 500 g/kg) na adubo N- P- K 8:28:36 na
dosagem de 180g/ha com um quantidade de 400kg/ha

volume de calda de 200 litros/ha

o 30 dias pés -

semeadura
Herbicida pés-emergente Verdict -
Haloxifope-P-metilico 124.7 g/L na
dosagem de 0,5 litro/ha com
volume de calda de 200 litros/ha

&

SEMEADURA DIRETA
250.000 sementes/ha

oy ! £

: A 5
uma 30,120,180 e 240 11 120 e 300 dias pés
10 dias apds semeadura semeadura
Catagio e controle de moitas de Herbicida em drea total do pds-
braquidria com altura superior a emergente seletivo Haloxifope-P-
0,50 m para aplicagdo do produto metilico 124.7 g/L na dosagem de ‘
Glifosato - Potdssico 620 g/L 0,5 litros/ha com volume de calda

de 200 litros/ha

- s .
30 a 720 dias 12 180 e 690 dias
pés semeadura pos semeadura
Meonitoramentos Adubagéo de cobertura com
adubo 20-0-20 na quantidade de
400 kg/ha

Linha do tempo de implantacéo e manejo de dreas restauradas por semeadura direta.
Piotrowski, |. ; Silva, JM.S; Pina-Rodrigues, F.C.M. 2020.
UFSCar- LASEM
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ANEXOS

ANEXO A — Dados climaticos do municipio de Sorocaba-SP obtidos da estacdo ndmero 83851 no
periodo de estudo (anos de 2018 e 2019). Médias seguidas de desvio-padrao. InSol. = insolagdo; Precip.=
precipitacdo; Temp.= temperatura; Méd.=média; Min. = minima; M&x.= méxima; U.R.= umidade
relativa.

InSol. Méd  InSol.  Precip. Méd. Precip. Total  Temp. Temp. Temp. U.R.
Ano (h) Total (h) (mm) (mm) Méd. (°C) Min. (°C) Max. (°C) (%)

2018 178,8+28,3 1609,6 78,9+65,3 947,4 21,8+2,7 17,0£2,9  28,6+£2,7 76,731
2019 171,6+40,7 1373,1 84,3+74,2 1018,7 22,2+2,3 17,1427 28,7+2,1 77,545,1

Fonte: adaptado INMET (2020)
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ANEXO B - Lista de espécies que foram submetidas a testes em laboratorio, com descricdo dos métodos de remocdo da dorméncia (Q.D.), temperatura e substratos
utilizados nos testes de germinacdo. Remocéo da dorméncia: X = com remog¢do da dorméncia e ---- = sem remoc¢do da dorméncia. SP = sobre papel, EV = entre
vermiculita e SV = sobre vermiculita.

Quebrade
Nome cientifico dorméncia Tratamento QD Substrato Temperatura
(QD)

1 Albizia niopoides (Spruce exBenth.) Burkart X Imersdo emagua quente a 80°C, fora do aquecimento, por 3 minutos SP 25
2 Apeiba tibourbou Aubl. X Imersdo eméagua quente a 90°C, fora do aquecimento, por 10 minutos EV 30
3 Bixaorellana L. e B\ 30
4 Cecropia pachystachya Trécul. SP 30
5 Cedrelafissilis Vell. SP 25
6 Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna X Y 25
7 Citharexylum myrianthum Cham. e SP 25
8 Copaifera langsdorffii Desf. X Imersdo em dgua temperatura ambiente por 96 horas SV 25
9 Croton floribundus Spreng. X Imersdo em dgua temperatura ambiente por 24 horas SP 30
10 Croton urucurana Baill. X Imersdo emagua 50° C, fora do aquecimento, por 2 min sV 30
11 Cupania vernalis Cambess. e SV 30
12 Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong X Imersdo emagua a 80° C, fora do aquecimento, por 12 horas SP 25
13 Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms. e SP 25
14 Genipa americana L. X Imersdo em dgua temperatura ambiente por 48 horas sV 25
15 Guazuma ulmifolia Lam. X Imersdo emagua quente a 90°C, fora do aquecimento, por 1 minuto SP 25
16 Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos - e SP 25
17 Hymenaea courbaril L. X Imersdo em agua a 90°C, mantendo até temperatura ambiente B\ 30
18 Jacaranda cuspidifolia Mart. - e SP 30
19 Mabea fistulifera Mart. - e SP 25
20 Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. X Imersdo eméagua a 96°C, fora do aquecimento, por 24h EV 25
21 Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze X Imersdo em agua quente a 80°C, fora do aquecimento, por 18 horas SP 30
22 Myracrodruon urundeuva Allemio X Imersdo emagua a 25° C por 24h SP 25
23 Myroxylon peruiferum Lf. X Imersdo emagua a 50°C, seguida de rapida imersdo em dgua temperatura ambiente sV 25
24 Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. exRoem. & Schult. X Imersdo emagua por 12h em30°C e 12h em 20°C sV 30
25 Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. X Imersdo eméagua a 80° C, fora do aquecimento por 5 min SP 25
26 Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. X Imersdo em agua temperatura ambiente por 36h SV 25
27 Platypodium elegans Vogel e EV 30
28 Poecilanthe parviflora Benth. - EV 30
29 Psidium myrtoides O.Berg - EV 30
30 Psidium rufum Mart. exDC. - e EV 30
31 Pterocarpus rohrii Vahl e SV 30
32 Pterogyne nitens Tul. X Imersdo emagua a 65°C, fora do aquecimento, por mais 12 horas a partir da temperatura ambiente SP 25
33 Schinus terebinthifolia Raddi. - e SP 25
34 Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose X Imersdo em agua a temperatura ambiente por 2h SP 25
35 Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby X Imersdo eméagua a 100°C, fora do aquecimento, por 24 horas SP 25
36 Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman. X Imersdo em dgua temperatura ambiente por 96 horas EV 30
37 Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith. s e SP 25




