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RESUMO

PIROLA, Kelli. Caracterizagdo fisiologica e conservagdo de sementes de oito fruteiras nativas
do Bioma Floresta com Araucaria. 2013. f.130 . Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —
Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia (Area de Concentragdo: Producdo vegetal),
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2013.

As fruteiras nativas brasileiras mesmo apresentando potencial de uso na agricultura, tém sido
pouco exploradas comercialmente. Neste sentido, devem-se estimular estudos que permitam
fomentar futuros programas de melhoramento e tecnologias para sua produgdo. O objetivo
deste trabalho foi estudar o comportamento fisiolégico de sementes de fruteiras do Bioma
Floresta com Araucéria, bem como, testar métodos para conservacdo das mesmas. O trabalho
foi conduzido no Laboratério de Fisiologia Vegetal e no Viveiro de Producdo de Mudas da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos — Parana. Foram
utilizadas sementes de frutos maturos fisiologicamente das fruteiras nativas guabijuzeiro,
guabirobeira, pitangueira, jabuticabeira de cabinho, jabuticabeira hibrida, cerejeira-do-mato,
ameixeira da mata e sete capoteiro. Os frutos foram coletados conforme época de suas
respectivas frutificacdes, em produtores da regido Sudoeste do Parana. Foi realizado quatro
experimentos, sendo o primeiro para determinacdo do teor de umidade das sementes, onde
adotou-se 0 delineamento inteiramente ao acaso, com 12 tratamentos e quatro repeticdes de
100 sementes. O segundo foi para verificar a longevidade das sementes durante 18 meses, por
meio do armazenamento das mesmas em sacos de papel e garrafas PET® como embalagens e,
adotando-se o uso ou ndo de fécula de mandioca como biofilme. O experimento foi instalado
em delineamento inteiramente casualizado, em trifatorial 2 x 2 x 18 (embalagem de
armazenamento x biofilme x periodo de armazenamento), com quatro repeticdes de 100
sementes. No terceiro fez-se estudo da dorméncia, testando técnicas para quebra da dorméncia
em sementes destas oito fruteiras nativas, utilizando o uso de luz e sem luz. O experimento foi
instalado em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 7 (luminosidade
X tratamento para quebra da dorméncia), com quatro repeticdes de 100 sementes. O quarto
trabalho foi realizado para validacdo do teste de tetrazdlio em sementes de jabuticabeira e
cerejeira-da-mata armazenadas. A maior e mais rapida reducdo do teor de umidade diminuiu a
capacidade germinativa das sementes de guabijuzeiro, jabuticabeiras hibrida e de cabinho e
ameixeira-da-mata. A garrafa PET® permitiu maior conservacdo aumentando o nimero de
sementes germinadas. O biofilme pode ser considerada técnica promissora para aumentar a
eficiéncia no processo germinativo de cerejeira-da-mata. As sementes das espécies nativas
estudadas ndo apresentam dorméncia, excecdo para sete capoteiro que apresentaram
dorméncia fisioldgica controlada pelo fotoblastismo negativo, ja que somente germinaram na
auséncia de luz. As sementes de cerejeira-da-mata (E. involucrata) podem ser conservadas em
temperatura controlada (6°C) por pelo menos 45 dias. Sementes de jabuticabeira de cabinho
(P. trunciflora) embaladas a vacuo conservam sua viabilidade por pelo menos 35 dias. O teste
Tetrazolio apresentou-se viavel e mais rapido para avaliar a viabilidade das sementes de
cerejeira-da-mata e de jabuticabeira de Cabinho.

Palavras-chave: Armazenamento; teor de umidade; dorméncia; Myrtaceae.



ABSTRACT

Pirola, Kelli. Seeds physiological characterization and conservation of eight native fruits of
Araucaria Forest Biome. 2013. f.130. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Programa de
Pos-Graduagdo em Agronomia (Area de Concentracdo: Producido vegetal), Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2013.

The Brazilian native fruits have potential use in agriculture, but it is little exploited
commercially. In this sense, it should be encouraged studies for use in future breeding
programs and obtain of technologies for its cultive. The aim of this work was to study the
seed physiological characterization from native fruits Araucaria Forest Biome, as well as, it to
test methods for seed storage. The work was carried out at Plant Physiology Laboratory and
Nursery Sector of UTFPR - Campus Dois Vizinhos, Parana State, Brazil. It was use seeds
physiologically mature fruits Brazilian native from guabiju tree, guabiroba tree, Surinam
Cherry tree, Cabinho and Hybrid jabuticaba tree, Native cherry tree, Native plum tree and sete
capote tree. The fruits were harvested according period yield, in Southwest region of Parana
State. It was carried out four experiments, it being the first to identify the critical moisture
content that affect seed germination, through the experimental design completely randomized,
with 12 treatments and 4 replications of one hundred seeds by plot. The second was to
evaluated the seed viability during 18 months through the PET® bottle (300 mL) and white
waxed paper bag as storage packing and, the cassava starch biofilm application or not. The
experimental design was blocks completely randomized, in factorial 2. x 2 x 18 (storage
packaging x biofilm x storage time), with 4 replications of one hundred seeds by plot. In the
third was dormancy study through it technical test for seeds break dormancy from eight fruit
Brazilian trees, with or without light. The fourth experiment was realized for Tetrazolium test
validation with jabuticaba fruit and Native cherry seeds stored. The greater and more rapid
moisture content reduction decreased the guabiju seed tree, Hybrid and Cabinho seeds
jabuticaba tree and Native plum tree germination process. However, new studies will be
necessary to assess the seed viability on condition of lower moisture content. The PET® bottle
permitted greater conservation, it increased the seed germination. The biofilm can be consider
promising technique to increase germination efficiency of Native fruit cherry. The native
Brazilian fruit seed species didn't have dormancy, except for sete capote fruit tree that
presented morf were considered capoteiro showed physiological dormancy controlled by
photoblastic negative response, it have germination only in the light absence. The Cabinho
jabuticaba fruit (P. trunciflora) seeds vacuum packed maintains its viability about thirty five
days. The Tetrazolium test presented viable and faster to evaluated the Native cherry and
Cabinho jabuticaba fruit seeds viability.

Key words: Storage; moisture content; dormancy; Myrtaceae.
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1 INTRODUCAO GERAL

Todas as espécies brasileiras de Myrtaceae estdo incluidas na tribo Myrteae, sendo
produtoras de frutos carnosos (LANDRUM E KAWASAKI, 1997). Esta familia de plantas
lenhosas apresenta ampla representatividade nas diferentes formagdes vegetacionais do Brasil,
especialmente na Floresta Atlantica (LANDRUM E KAWASAKI, 1997; SILVA, 2000;
GUILHERME et al., 2004).

O Brasil se destaca por ser um dos principais centros de diversidade genética de
fruteiras silvestres no mundo. Porém, se conhece muito pouco sobre a maioria destas espécies,
fazendo que nosso pais tenha enorme dependéncia de recursos genéticos externos, sendo que
as principais espécies cultivadas sdo exoticas. Entre as razdes da pouca utilizacdo e da
conservagdo precaria das especies frutiferas nativas encontra-se a forte cultura européia
trazida pelos imigrantes, que se sobrepds sem intercdmbio a cultura dos povos indigenas que
aqui viviam e ao pouco conhecimento sobre o cultivo e as propriedades destas espécies
autoctones.

Além das ameacas passadas existe também a preocupacao futura que podem restringir
ainda mais o0 uso destas espécies. De um lado, nas Ultimas cinco décadas, a intervencao
humana sobre os habitats naturais aumentou consideravelmente, gerando perdas crescentes de
biodiversidade, como é o caso dos Biomas Floresta Atlantica, do Pampa e Floresta com
Araucaria. Em particular, no Estado do Parand, onde se concentra a maior area do Bioma
Floresta com Araucéria, a situacdo ambiental é grave, cuja acdo antrépica vem promovendo a
fragmentacdo deste Bioma e, como consequéncia, observa-se crescente erosdo genética do
germoplasma vegetal (RAMBALDI E OLIVEIRA, 2003), incluindo em grande parte as
espécies frutiferas nativas existentes na regido Sudoeste do Parana.

De outro lado, a introducdo e o cultivo em larga escala de espécies exoticas, as quais
estdo acompanhadas de espécies exoticas invasoras, se constitui em outra ameaga presente,
ainda mais que na prépria literatura alguns profissionais erroneamente recomendam a
eliminacdo de qualquer tipo de fruteira nativa proximo a pomares comerciais, por entenderem
que sdo hospedeiras de pragas e doencas.

Estes processos estdo gerando perdas de informacdes técnicas e de valioso material
genético, antes mesmo de serem aproveitados e/ou utilizados em cultivos.

Nesse sentido, um passo primordial é a continuidade do mapeamento da dispersdo
geografica e das condicOes edafoclimaticas dos locais de ocorréncia das espécies, de acordo

com metodologia proposta por Danner (2009), ja utilizada na regido Sudoeste do Parana.
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Por sua vez, a caracterizacdo ecogeografica e edafoclimatica de ambientes de
ocorréncia de espécies frutiferas nativas com potencial econdmico, ainda é incipiente no
Brasil. Porém, os trabalhos de Romagnolo e Souza (2006), Lorenzini et al. (2007), Mesquita
et al. (2007), Nascimento et al. (2007) ja comegaram a indicar sua importancia.

Portanto, a conservacdo dos recursos genéticos das fruteiras nativas da regido é
primordial quando se pensa em estratégias de redugdo dos danos j& causados ao meio
ambiente e sobre a falta de informacGes necessarias para promover o uso das mesmas.

As maiores limitacfes das fruteiras nativas sdo a falta de informacdes técnicas para
seu cultivo, principalmente no que diz respeito a forma de condugdo das plantas, biologia
floral, propagacdo sexuada e assexuada e, a conservagdo pos-colheita dos frutos,
necessitando-se urgentemente que sejam realizados estudos basicos nestas areas,
principalmente aqueles relacionados a conservacdo e aos aspectos fisioldgicos de suas
sementes, pois é por meio destas que pode-se selecionar na natureza materiais genéticos
promissores para uso em pomares, ja que os métodos assexuados ainda tem limitacdo para as
Mirtéaceas.

Porém, a propagacdo sexuada também apresenta certas restricdes de uso, como a baixa
capacidade de armazenamento das sementes, uma vez que, estas perdem totalmente sua
viabilidade quando reduz seu teor de umidade ou se armazenadas por periodo maior que
alguns dias, além de existir em algumas espécies lenta e desuniforme germinacédo (CHIN E
ROBERTS, 1980).

Neste sentido, tentando-se elucidar algumas destas restricdes, realizou-se o presente
trabalho relacionado com a caracterizacdo fisioldgica de sementes de oito fruteiras nativas
[pitangueira (Eugenia uniflora L.), duas espécies de jabuticabeira (Plinia sp.), cerejeira-do-
mato (E. involucrata DC.), ameixeira da mata (E. candolleana), guabirobeira
(Campomanesia xanthocarpa Berg), guabijuzeiro (Myrcianthes pungens), sete capoteiro (C.
guazumifolia)], o qual foi dividido em quatro experimentos, sendo o primeiro relacionado
com a determinacdo do teor de umidade para germinacdo das sementes, o segundo para
determinar o tempo de armazenamanto das mesmas, o terceiro envolvendo o estudo da
possivel presenca de dorméncia nestas sementes e o quarto para validacdo do uso de teste de
tetrazdlio em jabuticabeira e cerejeira-do-mato.

Os experimento foram elaborados com o objetivo de estudar o comportamento
fisiolégico de sementes destas fruteiras do Bioma Floresta com Araucéaria, bem como, testar

métodos para conservacdo das mesmas.
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2. EMBASAMENTO TEORICO

2.1 FRUTEIRAS NATIVAS

O Brasil vem se destacando nos Gltimos anos como grande produtor de frutas, sendo
um dos maiores produtores mundiais. As frutas nativas do Brasil apresentam grande potencial
a ser explorado, tanto para 0 consumo in natura como para inddstria farmacéutica e alimenti-
cia, pois seus frutos sdo ricos em vitaminas, substancias antioxidantes e 6leos essenciais, po-
dendo estes ultimos ser extraidos das folhas e de outras partes da planta (MARIN et al.,
2004).

Com isso, para desenvolver esse potencial econdbmico sdo necessarias pesquisas, prin-
cipalmente quanto ao melhoramento genético e reproducdo vegetativa, para que possam ser
lancadas e mantidas cultivares produtivas, possibilitando pomares padronizados, com poucas
varia¢fes quanto ao tamanho dos frutos, forma, coloracdo, sabor, na produtividade, na época
de maturacdo dos frutos, além de resultados mais rapidos apds a implantacdo de pomares, pois
todos esses fatores limitam a producao comercial (GOMES et al., 2007).

Existem muitas espécies nativas que apresentam frutos comestiveis, como a cerejeira-
da-mata (E. involucrata DC.), guabirobeira (C. xanthocarpa Berg), guabijuzeiro (M.
pungens), ameixeira-da-mata (E. candolleana), sete capoteiro (C. guazumifolia), pitangueira
(E. uniflora L.) e jabuticabeira (Plinia sp.). Porém, somente estas duas Ultimas apresentam
pequena producdo comercial e limitada a determinadas regides.

A pitangueira (E. uniflora L.), cujo nome indigena vem do tupi pi‘tdg, que significa
vermelho, devido a cor do fruto (DONADIO et al., 2002), é originaria da regido que se
estende desde o Estado de Minas Gerais até o Rio Grande do Sul. No entanto, esta distribuida
por quase todo o territdrio brasileiro, além de outras partes do mundo (BEZERRA et al., 2000;
DONADIO et al., 2002). No Brasil, os centros de diversidade que tem a pitangueira como
espeécie nativa sdo o Nordeste/Caatinga, Sul/Sudeste, Brasil Central/Cerrado e Mata Atlantica,
tendo seus frutos consumidos in natura ou processados. A pitangueira é pequena arvore que
pode atingir entre trés a 12 m de altura, com copa arredondada, tronco tortuoso, com peciolo
curto e flores hermafroditas. Normalmente, cada fruto contém de uma a duas sementes,
porém, em alguns casos encontram-se até trés ou quatro. A pitangueira pode ser considerada
auto-fértil pois o pdlen germina e cresce no pistilo da propria flor, chegando-se até os dvulos.
Entretanto, ela precisa de agente polinizador, pois as anteras estdo, em geral, em plano

inferior ao estigma (FRANZON, 2004). O principal método de propagacéo ¢ a via seminifera.
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Contudo, as sementes desta espécie sdo sensiveis a redugdo de agua, perdendo nesses casos 0
poder germinativo (WAGNER JUNIOR E NAVA, 2008).

A jabuticabeira (Plinia sp.), cujo nome indigena é Ilapoti’kaba, que significa frutos
em botdo (DONADIO et al., 2002), pode ser encontrada desde o extremo sul até o extremo
norte do pais (MANICA, 2000), mas é nos Estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Minas
Gerais e Espirito Santo que ocorrem as maiores producdes. Antigamente, esta fruteira era
classificada com pertencente ao género Myrciaria, porém, Sobral (1985) propds a alteracdo da
nomenclatura deste género para Plinia, sendo conhecidas em torno de nove espécies neste
género, dentre as quais se destacam, P. trunciflora (DC) Berg (jabuticabeira de cabinho), P.
cauliflora (jabuticabeira paulista ou jabuticabeira-acu) e P. jaboticaba (Vell) (jabuticabeira
sabard), as quais produzem frutos tanto para o consumo in natura como para a industria
(MATTOS, 1983; DONADIO, 1983).

Em geral, a jabuticabeira tem como caracteristicas tipicas o habito de frutificagdo nos
ramos e troncos com ruptura da casca, conhecida como fruteira cauliflora. A jabuticabeira de
cabinho pode atingir até 8 m de altura, sendo seus ramos cilindricos ou subcilindricos. A
jabuticabeira paulista tem ramos terminais glabros e achatados. A baga é globosa, lisa, negra e
com diametro maior que os frutos da jabuticabeira de cabinho e jabuticabeira Sabard. Os
frutos ndo ficam aderidos a planta pelo peciolo, uma vez que 0s mesmos ndo 0 possuem. A
jabuticabeira sabara é mais encontrada na regido Sudeste do Brasil, com arvores medindo de
seis a nove metros de altura, com fruto apresentando entre 1,6 a 2,2 cm de diametro, sendo
globoso ou subgloboso, negro e liso (DONADIO, 2000).

A cerejeira-da-mata (E. involucrata DC.), também conhecida como cerejeira-do-rio-
grande, ocorre desde Minas Gerais até o Rio Grande do Sul (DONADIO et al., 2002;
MANICA, 2000). Esta fruteira ndo deve ser confundida com as cerejeiras européia e
japonesa, que pertencem a familia das Rosaceas, nem com a cerejeira do Norte do Brasil, que
é espécie madeireira. Esta cerejeira é arvore com flores brancas e frutos grandes de cor
vermelha a cor de vinho, saborosos, usados na alimentacdo humana. Seus frutos também séo
comercializados na forma de doces, geléias e licores (BACKES E IRGANG, 2002).

A guabirobeira (C. xanthocarpa Berg), € nome comum de Varias espécies, em
diferentes locais do Brasil, tem seu nome oriundo do indigena wa’bi rob que significa fruto
amargo. A arvore dessa fruteira possui copa densa, alargada, com ramificacdes irregulares,
atingindo altura entre oito a 25 m. O fruto é baga globosa de 15 e 20 mm de diametro,
coroadas por sépalas persistentes. Porém, a baixa germinacdo das sementes, o

desenvolvimento das plantulas e a predagdo intensa de frutos estdo entre as principais
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limitagBes ao seu cultivo (LEITAO FILHO E MARTINS, 1981).

A ameixeira-da-mata (E. candolleana), é natural da mata pluvial Atlantica do Rio de
Janeiro e Espirito Santo e da Zona da Mata de Minas Gerais. Esta fruteira ainda é pouco
conhecida, porém de enorme potencial de mercado, apresentado frutos de coloracdo preta,
brilhantes, globosos ou oblongos, com polpa espessa, carnoso-suculenta, firme, com sabor
doce muito agradavel. Os frutos desta fruteira nativa atingem a maturacdo em fevereiro e
marco (LORENZI et al., 2006). Contudo, por ser pouco conhecida, ainda sdo escassos 0S
trabalhos realizados com essa fruteira.

O sete capoteiro (C. guazumifolia) ocorre comumente no Rio de Janeiro, Minas
Gerais, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul até o Rio Grande do Sul, em quase todas as formacdes
vegetais. E planta que atinge altura de seis a 10 metros, com copa piramidal. O fruto é baga
subglobosa, aveludada com didmetro de um a dois cm, contendo varias sementes. A
propagacdo é basicamente feita por sementes, pois ndo existem estudos sobre outros tipos de
método. A emergéncia das plantulas ocorre entre 15-30 dias, com alta taxa de germinagdo
para sementes frescas (SUGUINO et al, 2006).

O guabijuzeiro (M. pungens) é de ocorréncia do Estado de Sao Paulo até o Rio
Grande do Sul nas Florestas Semideciduas de altitude e das Bacias do Rio Uruguai e Parana.
Apesar de pouco difundido e estudado, seus frutos eram consumidos por indigenas ha
milhares de anos (SOUZA, 2010). A planta é de 15-20 metros de altura, com casca lisa e
pouco espessa. As folhas se apresentam de forma simples, glabras, tendo de trés a sete cm de
comprimento (LORENZI, 2002). Os frutos sdo do tipo baga pubescente, coroados pelo calice
e com polpa carnosa, tendo cada fruto de uma a duas sementes. Seu nome indigena é wa’bi
(comestivel) yu (amarelo) (DONADIO et al., 2002).

2.2 FORMAS DE PROPAGACAO

As formas de progacao existentes para 0s vegetais sdo sexuada e assexuada, sendo a
primeira mais comum na natureza.

Na propagacdo sexuada séo utilizadas sementes, o que exige previamente a formacéo
de flores perfeitas que deverdo ser polinizadas e consequentemente fertilizadas para que haja a
formacéo do zigoto, bem como, da semente. A formagédo da semente pode ser em decorréncia
da autopolinizacéo ou da polinizacdo cruzada, dependendo da espécie.

A propagacdo assexuada envolve a retirada de parte vegetativa de uma planta (raiz,

ramo, gema, folha etc.), e de sua regeneracdo, formando-se novo individuo, que sera
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geneticamente idéntico a planta mae. A planta propagada assexuadamente é denominada
clone, onde no geral todas as plantas deste clone s&o idénticas na aparéncia, porém podem
ocorrer variacdes genotipicas ou fenotipicas.

Contudo, para fruteiras nativas ha limitacdo com referéncia a propagacdo do material,
seja sexuada ou assexuada, dificultando-se a possibilidade de perpetuar acessos com
caracteristicas superiores.

Os problemas com a propagacéo assexuada das fruteiras nativas, por estacas, alporquia
e cultura de tecidos, estdo relacionados ao baixo percentual de enraizamento e pegamento e, a
inexisténcia de protocolo eficiente de regeneragdo e cultivo “in vitro”, respectivamente.
Quanto a enxertia, os estudos ja realizados sdo 0s que se mostraram mais promissores para
espécies como pitangueira (FRANZON et al., 2008) e jabuticabeira (SASSO et al., 2010;
FRANCO et al., 2010). Porém, faz-se necessario a obtencdo de porta-enxertos sadios e
geneticamente superiores, principalmente, quando relacionados a adaptacdo edafoclimética e
a rusticidade a patdgenos.

Neste caso, 0 uso da propagacdo por sementes, desvantajoso para cultivos comerciais
para maioria das espécies, pela desuniformidade genética e pelo longo periodo juvenil que as
plantas apresentam, pode ser vantajosa para algumas fruteiras nativas como jabuticabeira
(ANDRADE E MARTINS, 2003), uvaieira (SILVA et al., 2003) e cerejeira da mata, uma vez
que sdo espécies que possuem dificuldade em se propagar por meios assexuados e tem na
propagacdo por sementes o fenbmeno da apomixia, permitindo que surjam mais de uma
plantula por semente, sendo que quando isso ocorre somente uma plantula é de origem
sexuada, com as demais provenientes de tecido materno, o que permite obter material
genético idéntico ao da planta mée, o que é desejavel para perpetuacdo dos gendtipos mais

promissores e para reducdo na variabilidade genética quando usado como porta-enxertos.

2.3 LIMITACOES DA PROPAGACAO SEXUADA EM FRUTEIRAS NATIVAS

Apesar do potencial de uso de fruteiras nativas, seja em programas de recuperagédo de
ares degradadas ou de preservacdo permanente (LORENZI, 2002), ou em cultivos comerciais,
as fruteiras continuam praticamente inexploradas, devido a falta de informacdes técnicas so-
bre a mesma. Neste sentido, tornam-se necessarios, estudos que contribuam para manutencéo
e perpetuacdo destas espécies, principalmente aqueles ligados a propagacao das mesmas.

A propagacdo sexuada tem como limitagbes principais a baixa capacidade de

armazenamento, uma vez que as sementes perdem totalmente sua viabilidade quando se reduz



23

seu teor de umidade ou se mantidas armazenadas por periodo maior que alguns dias (CHIN E
ROBERTS, 1980).

A capacidade fisiologica das sementes em tolerar a dessecacdo pos-colheita varia entre
espécies. Muitas possuem sementes que toleram a dessecacao a faixas de umidade préximas
de 2% a 5%, ou mesmo abaixo desses niveis, sendo estas denominadas ortodoxas. Outras sdo
classificadas como “intermediarias” as quais, toleram dessecacdo a umidade em torno de 10%
a 13%, tendo a viabilidade reduzida em menor percentagem de umidade. Outro grupo de
espécies possui sementes que ndo toleram dessecacdo a umidade entre 15% e 20%, sendo
classificadas como recalcitrantes (ROBERTS, 1973; HONG E ELLIS, 1996).

Segundo Ambrésio et al. (2008), a partir de dez dias da extracdo, as sementes de
jabuticabeira perdem totalmente sua viabilidade, devido ao teor de umidade estar abaixo de
13%. Para as sementes de uvaieira, estas perdem sua viabilidade germinativa entre 14 e 20%
de umidade (ANDRADE E FERREIRA, 2000), tendo ainda poucos estudos que avaliaram a
germinacao e a conservacdo das sementes de plantas do género Campomanesia.

Para a cerejeira da mata, apesar de muito usada a propagacdo sexuada, as sementes
apresentam limitagdes de uso, ja que nesta espécie as mesmas apresentam baixo poder germi-
nativo quando armazenadas por periodos maiores do que 30 dias (LORENZI, 2002).

Ao submeter sementes de guabiroba da espécie C. lineatifolia Ruiz et Pav. ao
dessecamento e a baixa temperatura, Carvalho et al. (1997) verificaram que a reducdo do teor
de umidade para 19%, ndo afetou a porcentagem final de germinacdo, porém comecgou a
diminuir quando reduziu-se para 16%, tendo perda total quando atingiram 8,1% de teor de
agua. Esses resultados indicaram que sementes de C. lineatifolia tém comportamento
recalcitrante, ndo suportando a dessecacéo.

Outras espécies tem seu uso limitado pela auséncia de informacdes sobre 0 manejo de
suas sementes (BARBEDO et al., 1998). Essa limitacdo é verificada nas espécies do género
Eugenia, tais como E. uniflora (pitangueira), E. brasiliensis (grumixameira), E. involucrata
(cerejeira-do-rio-grande) e E. pyriformis (uvaieira), entre outras. Sementes de varias espécies
brasileiras de Eugenia apresentam elevado teor de agua (entre 40 e 70%) quando os frutos séo
dispersos e sdo consideradas sensiveis a dessecacdo (BARBEDO et al., 1998; ANJOS E
FERRAZ, 1999; ANDRADE E FERREIRA, 2000; ANDRADE et al., 2003), 0 que acarreta
problemas na viabilidade e no potencial de armazenamento das mesmas.

Em trabalho realizado por Delgado e Barbedo (2007), as sementes de E. uniflora, E.
brasiliensis, E. involucrata, E. pyriformis, E. umbelliflora e E. cerasiflora se mostraram

sensiveis a reducdo do teor de agua para valores inferiores a 45% e, acima deste valor,
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apresentaram diferentes graus de sensibilidade a dessecacdo, com as sementes de E.
pyriformis mostrando-se mais sensiveis a dessecacéo e, as de E. umbelliflora e E. cersaiflora,
as menos sensiveis, comprovando-se que as sementes das espécies de Eugenia perdem sua
viabilidade em teores de dgua de 15 a 20%.

A perda de &gua em sementes recalcitrantes causam alguns processos deterioraveis,
como a desnaturacdo de proteinas, alteracdes na atividade das enzimas peroxidases e danos no
sistema de membranas, resultando-se na completa perda de sua viabilidade (NAUTIYAL E
PUROHIT, 1985). Assim, se faz necessario aprimorar o conhecimento cientifico sobre seus
mecanismos fisioldgicos relacionados a sensibilidade, a dessecacdo e as baixas temperaturas,
para determinar metodos eficientes de armazenamento das sementes.

O armazenamento de sementes constitui-se no conjunto de procedimentos voltados a
preservacdo de sua qualidade, atuando como instrumento para a formacdo de estoques
reguladores e a manutencdo de recursos genéticos por meio de bancos de germoplasma
(AGUIAR et al., 1993).

Durante 0 armazenamento das sementes, a temperatura € um dos fatores ambientais
que afeta sua longevidade (BASS, 1979). As sementes recalcitrantes apresentam,
sensibilidade a baixas temperaturas de armazenamento, muito embora a temperatura minima
tolerada possa variar entre as espécies (CHIN, 1988). Conforme Farrant et al. (1988), as
sementes altamente e moderadamente recalcitrantes sdo sensiveis a baixas temperaturas,
enquanto que as minimamente recalcitrantes apresentam maior tolerancia, desde que a
temperatura seja superior a 0°C. A reducdo da temperatura, associada a secagem parcial, pode
evitar a germinagdo das sementes e a proliferacdo de microrganismos no armazenamento
(KING E ROBERTS, 1979).

Segundo Ferreira e Gentil (2003), sementes de camu-camu (Myrciaria dubia) devem
ser armazenadas com grau de umidade elevado (préximo a 46%) e, preferencialmente, sob
temperatura de 20°C, para manter a viabilidade e o vigor pelo periodo de cinco meses. Porém,
Enciso e Villachica (1993), indicaram a temperatura de 5°C para o0 armazenamento de semen-
tes desta espécie.

As sementes com elevado teor de agua, ortodoxas ou recalcitrantes, sdo suscetiveis a
danos causados por temperaturas negativas, devido a formacéo de cristais de gelo nos tecidos,
provocando perda da viabilidade. Além dos problemas de conservacdo das sementes, algumas
espécies nativas podem apresentar lenta e desuniforme germinacdo, suspeitando-se que ha
presenca de dorméncia, conforme estudos preliminares realizados com sete capoteiro e

ameixeira da mata, que indicaram atrasos em suas germinacoes.
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2.4 GERMINACAO DE SEMENTES

A germinacdo das sementes ocorre em sequéncia de eventos fisiologicos influenciada
por fatores externos (luz, temperatura, disponibilidade de &4gua e de oxigénio) e internos (ini-
bidores e promotores da germinagdo) as sementes, que podem atuar por si ou em interacéo
com os demais (KRAMER E KOZLOWSKI, 1972; NASSIF et al., 1998).

Entre os fatores que afetam a germinacdo tém-se a 4gua, a temperatura, o oxigénio e a
luz como os mais importantes (BASKIN E BASKIN, 1998). Em solos umedecidos, a
temperatura e a luz séo os fatores mais importantes (HEYDECKER, 1997). A manipulagéo da
temperatura e da luz pode fornecer varias informacdes sobre o comportamento germinativo de
varias especies (FERREIRA et al., 1994). A temperatura altera a velocidade de absorcdo de
agua e das reacOGes bioquimicas que acionam seu metabolismo, transporte e re-sintese
(CARVALHO E NAKAGAWA, 1988; BEWLEY E BLACK, 1994).

Vaérios trabalhos realizados com maturacdo de sementes, de diversas espécies, apon-
tam o ponto de maximo contetdo de massa da matéria seca como sendo o melhor e mais se-
guro indicativo de que as sementes atingiram a maturidade fisiologica (DIAS, 2001). Maga-
Ihdes (1991) estudou o desenvolvimento do fruto de jabuticabeira Paulista (P. cauliflora) e
observou que o acumulo de massa da matéria seca na semente estabilizou-se 45 dias ap6s a
antese, a partir da qual a semente esta apta a ser retirada do fruto e semeada. Entretanto, o de-
senvolvimento de frutos pode variar de local para outro, devido as condicBes climéticas, de
modo que a coleta em dias ap0s a antese pode ndo ser bom indicador.

Um terco das espécies tem sementes que germinam imediatamente quando em condi-
coes favoraveis, com as demais apresentando algum grau de dorméncia (KRAMER E KO-
ZLLOWSKI, 1972). O conhecimento de como os fatores internos e externos influenciam na
germinacdo e dorméncia das sementes de cada espécie é que permite controlar 0 armazena-

mento e a germinagdo das mesmas (FLORIANO, 2004).

2.4.1 Principais fatores que influenciam a germinagao

Conhecer e controlar os fatores ambientais permite otimizar a quantidade, velocidade e
uniformidade da germinagéo, produzindo mudas vigorosas e de baixo custo. Os principais fa-
tores do ambiente que influeciam na germinacdo séo luz, temperatura, agua e gases (FLORI-
ANO, 2004).
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24.1.1 Luz

A germinacéo esta relacionada também com a qualidade de luz, sendo que esta, duran-
te a maturacao da semente € importante fator controlador desse processo. Geralmente, os fato-
res luz e temperatura tém efeito interativo sobre a germinagdo de sementes fotossensiveis
(NASSIF et al., 1998). Existe uma classificacdo das sementes quanto a resposta a luz sendo
estas classificadas como fotoblasticas positivas que germinam somente ou muito melhor na
presenca de luz; as fotoblasticas negativas, em que a germinacéo € inibida pela luz; e as indi-
ferentes ou conhecidas como neutras, tendo a luz ou a sua falta nenhuma interferéncia na
germinacido (OROZCO-SEGOVIA E VASQUEZ-YANES, 1992; TAKAKI, 2001).

Segundo Vidaver (1980), Bryant (1985) e Vazquez- Yanes e Orozco-Segovia (1990),
o fitocromo € o pigmento fotoreceptor responsavel por captar sinais luminosos que desenca-
deiam ou ndo a germinacdo das sementes. O modo de acdo desse pigmento depende do tipo de
radiacéo incidente, sendo que a luz com alta relagcdo vermelho/vermelho-extremo (V/VE) po-
de induzi-lo a forma ativa (FVe), promovendo a germinacdo de sementes fotoblasticas positi-
vas, enquanto que a luz com baixa relacdo V/VE pode leva-lo a forma inativa (FV), impedido
a germinacdo das fotoblasticas positivas.

Com isso, a qualidade da luz pode tornar-se ferramenta na manipulacdo da inducgéo de
balancos fisiol6gicos favoraveis a respostas especificas na germinacéo das sementes (MORI-
NI E MULEO, 2003).

A sensibilidade das sementes a luz depende da acdo do fitocromo e este altera a sua
sensibilidade em funcéo da temperatura (HESCHEL et al., 2007; FRANKLIN, 2009). Os fito-
cromos modulam niveis endogenos de giberelina (GA) e acido abscisico (ABA), bem como a
capacidade de resposta de giberelinas (SEO et al., 2009). Dessa forma héa relacdo entre de-
manda por luz e temperatura (SEO et al., 2009).

A germinacdo de sementes de Acca sellowiana (Berg.) Burnet; C. guazumifolia
(Camb.) Berg.; C. xanthocarpa Berg.; E. rostrifolia Legr.; M. pungens (Berg.) Legr. e Psidi-
um cattleyanum Sabine. foi menor no escuro, revelando fotoblastia positiva, com excecdo de
C. xanthocarpa, que foi indiferente a presenca ou auséncia de luz no processo germinativo
(SANTOS et al., 2004b).

A promogdo da germinacgdo na luz é comum em sementes de plantas de ambientes a-
bertos (FERREIRA et al., 2001) e de borda de floresta com caracteristicas de pioneiras, como

ocorre nessas espécies. Esse comportamento indica a potencialidade adaptativa das mesmas,
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pois demonstra capacidade de estabelecimento maior que aquela verificada quando existe
maior restricdo térmica (TOWNSEND E MACGINNIES, 1972).

2.4.1.2 Temperatura

A temperatura pode afetar as rea¢des bioquimicas que determinam o processo germi-
nativo, ocorrendo dentro de limites definidos como minimo, 6timo e méximo, variando entre
as espécies (BEWLEY E BLACK, 1982).

A velocidade de germinacdo e uniformidade de emergéncia diminuem com temperatu-
ras abaixo da 6tima, enquanto que aquelas acima da 6tima aumentam essa velocidade, embora
somente as sementes mais vigorosas consigam germinar nestes casos (NASSIF et al., 1998).
Contudo, ha espécies que respondem bem tanto a temperatura constante como a alternada.

A temperatura também influencia na velocidade de absorcdo de agua e em reacGes bi-
oquimicas que determinam todo o processo germinativo (CARVALHO E NAKAGAWA,
1983). As sementes possuem comportamento bem variavel frente ao fator temperatura, ndo
havendo temperatura étima para todas as espécies (BORGES E RENA, 1993). No entanto,
estes autores indicam a faixa de 20 a 30°C como ideal para a germinacdo de grande numero de
espécies subtropicais e tropicais e, Pifia-Rodrigues et al. (2004) indicam a faixa entre 15°C e
30°C.

No caso das espécies nativas, as sementes do género Eugenia germinam e as plantulas
se desenvolvem normalmente na faixa de temperatura de 20 °C a 30 °C, sendo estas indiferen-
tes a luz e a alternancia de temperatura. Porém, a 30°C as sementes de E. brasiliensis e de E.
uniflora germinam mais rapidamente que nas demais temperaturas (LAMARCA et al., 2011).
Essa faixa térmica (20 °C a 30 °C) também é adequada para a germinacdo de sementes de ou-
tras espécies de Eugenia, como E. rostrifolia Legr, (SANTOS et al., 2004b) e E. pleurantha
O. Berg. (MASETTO et al., 2009).

Em estudo realizado por Lamarca et al. (2011), as sementes de E. brasiliensis, E. invo-
lucrata, E. pyriformis e E. uniflora coletadas na mesma regido apresentaram exigéncias térmi-
cas mais proximas entre si do que as da mesma espécie (E. pyriformis) que foram coletadas
em regides diferentes. Esse comportamento germinativo diferente entre populagdes da mesma
espécie, porém, comum entre especies da mesma regido, sugere que a pressao de selecdo do
ambiente tenha sido bastante expressiva sobre o potencial germinativo, adaptando-se as exi-

géncias da germinacédo as condi¢des térmicas do local de origem.
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Pereira e Andrade (1994), avaliando a temperatura mais adequada para a germinacao
de goiabeira, outra fruteira da familia Myrtaceae, obtiveram 40% e 34% de germinacéo avali-
ando os efeitos das temperaturas de 25 e 30°C, respectivamente.

Andrade e Martins (2003), verificaram reducdo na percentagem de germinacdo das
sementes de jabuticabeira com o aumento da temperatura.

Em trabalho realizado por Wagner Junior et al. (2007), recomendaram a temperatura
de 24 °C para germinacdo de trés espécies de jabuticabeira [P. jaboticaba (Vell.) Berg (jabu-
ticaba Sabara’), P. cauliflora (Mart.) Berg (jabuticaba Acu) e P. trunciflora (jabuticaba de
Cabinho)], sendo que o frio ndo afetou a germinacéo destas, tornando-as somente mais lenta.

Ao submeterem sementes de guabiroba da espécie C. lineatifolia Ruiz et Pav. a baixa
temperatura, Carvalho et al. (1997) verificaram que as sementes tornaram-se inviaveis quando
foram expostas a temperaturas de 4,0 °C, por periodo igual ou superior a 12 horas, indicando
que estas ndo suportam o armazenamento em temperatura baixa. Segundo Melchior et al.
(2006), o armazenamento em frasco de vidro fechado a 25°C mantém as sementes de C. ada-

mantium com 60% de germinacdo, por 30 dias.

2.4.1.3 Agua

O fornecimento de agua € a condicao essencial para que a semente inicie sua germina-
cao e retome desenvolvimento da plantula (BRASIL, 1992). A 4gua influencia na germinacéo,
amolecendo o tegumento, favorecendo a penetracdo do oxigénio e permitindo a transferéncia
de nutrientes sollveis para outras partes da semente (TOLEDO E MARCOS FILHO, 1977). A
germinacdo ndo ocorre em potenciais de agua inferiores a determinado ponto critico e este
varia com a espécie (POPINIGIS, 1977).

A velocidade da absorcdo de agua pela semente varia de acordo com alguns fatores,
como a espécie, a permeabilidade do tegumento, a disponibilidade de agua, a area de contato
da semente com a agua, a temperatura, a composic¢do quimica e a condicao fisiologica da se-
mente (POPINIGIS, 1977; CARVALHO E NAKAGAWA, 1983; TOLEDO E MARCOS FlI-
LHO, 1977).

O movimento da agua para o interior da semente é devido tanto ao processo de capila-
ridade quanto de difusédo, ocorrendo no sentido do maior potencial hidrico para o de menor. A
embebicdo é essencialmente processo fisico relacionado as caracteristicas de permeabilidade
do tegumento e das propriedades dos coldides que constituem as sementes, cuja hidratacéo é

uma de suas primeiras consequéncias (NASSIF et al., 1998).
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Por isso, para se obter emergéncia rapida e uniforme é necessario que o teor de agua
do solo seja favoravel a cada espécie (POPINIGIS, 1977). No entanto, o excesso de umidade
também provoca decréscimo na germinacao, visto que impede a penetracdo do oxigénio e re-
duz todo o processo metabdlico (BORGES E RENA, 1993).

De acordo com as Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 2009), entre os fatores
que podem influenciar a manutencdo da viabilidade do poder germinativo de semenetes de
Campomanesia spp Mart. esta a disponibilidade de agua, tanto na semente quanto no substra-

to utilizado para a producao das mudas.

2.4.1.4 Gases

O ar atmosfeérico, em condi¢des normais, € composto de 20% de O,; 0,03% de CO; e
em torno de 80% de gases nitrogenados. A maioria das plantas evoluiram ao ponto onde suas
sementes germinarem bem nestas concentracdes de gases (MALAVASI, 1988; VELAS-
QUEZ, 2002), sendo 0 oxigénio necessario para a promocao de reacfes metabdlicas impor-
tantes na semente, visando promover 0 processo germinativo.

A respiracdo, nos primeiros momentos da germinacéo €, em geral, anaerobica, porém,
logo em seguida a mesma passa a ser absolutamente dependente de oxigénio (BORGES E
RENA, 1993), aumentando-se sua taxa rapidamente durante a germinacdo, sendo isso essen-
cial aos processos oxidativos (MALAVASI, 1988).

A respiracdo da semente € afetada por diversos elementos como o tipo de tegumento,
guantidade de &gua, temperatura, concentracdo de CO,, dorméncia e, alguns tipos de fungos e
bactérias (BORGES E RENA, 1993).

A necessidade de oxigénio para a germinacdo varia de espécie para espécie, mas as
plantas lenhosas que crescem em terra firme necessitam de solo bem aerado com boa disponi-
bilidade de O, e muitas plantas que suportam periodos de inundagdo s6 germinam durante pe-
riodos mais secos (KRAMER E KOZLOWSKI, 1972).

2.5 DORMENCIA EM SEMENTES

Muitas especies possuem sementes que, embora sendo viaveis e tendo todas as condi-
cOes consideradas adequadas, deixam de germinar; sendo estas denominadas de dormentes,
precisandos-se de tratamentos especiais para germinar (CARVALHO E NAKAGAWA 2000).
A dorméncia ocorre devido a varios fatores como impermeabilidade do tegumento a agua e a

gases, embrides imaturos ou rudimentares, exigéncias especiais de luz ou temperatura, pre-
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senca de substancias promotoras ou inibidoras de crescimento, entre outras (TORRES E
SANTOS, 1994; CARVALHO E NAKAGAWA, 2000).

Na natureza, a dorméncia € mecanismo que distribui a germinagdo no tempo para fa-
vorecer e garantir a sobrevivéncia das espécies (POPINIGIS, 1977; CARVALHO E NAKA-
GAWA, 1988; BIANCHETTI, 1991). Por outro lado, para viveiristas e produtores, 0 meca-
nismo de dorméncia é desvantajoso, j& que propicia desuniformidade entre as mudas e maior
demanda de tempo na sua producéo, além de maior risco de perda das sementes por deteriora-
¢do, ja que estas permanecem por mais tempo no solo antes da germinacao.

Lotes de sementes que possuem algum tipo de dorméncia podem ter sua viabilidade
subestimada quando obtém-se baixos valores de germinacdo, sendo isso constantemente ob-
servado com fruteiras nativas, como o sete capoteiro. Dessa forma, metodologias para a supe-
racdo de dorméncia sdo importantes, particularmente, para 0 monitoramento da viabilidade de
sementes (ELLIS et al., 1985).

Sendo assim, em laborat6rio, muitos métodos sdao empregados para superacdo da dor-
meéncia, entre estes pode-se destacar a escarificagdo mecanica e quimica, imersdo em agua
(temperatura ambiente e quente), estratificacdo a frio, uso de reguladores vegetais, entre ou-
tros métodos. Porém, a aplicacdo e eficiéncia desses tratamentos dependem da causa e do grau
de dorméncia, que é variavel entre as espécies (LIMA E GARCIA, 1996).

A dorméncia pode ser tegumentar ou exdgena e embrionaria ou enddgena, podendo
ocorrer independentemente uma da outra ou simultaneamente na mesma semente (FOWLER
E BIANCHETT]I, 2000), neste caso chama-a de dupla dorméncia (KRAMER E KOZLOWS-
Kl, 1972).

A dorméncia exdgena ¢é devida a impermeabilidade do tegumento a agua ou a gases,
sendo a endogena devido a imaturidade do embrido ou a inibicdo fisiologica que o impeca de
se desenvolver. Ha espécies que desenvolvem mecanismos complexos, nos quais cada uma
das partes do eixo embrionario da semente apresenta diferente intensidade de dorméncia. Em
alguns casos, a radicula se desenvolve e o epicétilo ndo, ao qual se denomina de dorméncia
epicotelial, em outras, a radicula apresenta alguma dorméncia, porém menos intensa que a do
epicotilo, representando caso especial de dorméncia dupla (FOWLER E BIANCHETTI,
2000).

A dorméncia passa a ser transtorno quando as sementes sao utilizadas para producéo
de mudas, em razdo do longo tempo para que ocorra a germinagéo, ficando estas sujeitas a
condigdes adversas, com possibilidades de ataques de fungos, o que acarretaria grandes per-
das (BORGES et al., 1982).
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2.5.1 Tipos de dorméncia

A dorméncia das sementes pode ser fisica, quimica, mecanica, morfoldgica ou fisiol6-
gica (KRAMER E KOZLOWSKI, 1972; FOWLER E BIANCHETTI, 2000; SMITH et al.,
2003):

- A dorméncia fisica é caracterizada pela impermeabilidade do tegumento a 4gua e ga-
ses, sendo que esta pode ser superada através de escarificaco;

- A dorméncia quimica ocorre devido a presenca de fatores inibidores no pericarpo,
sendo superada com a remocdo do pericarpo.

- A dorméncia mecénica é provocada por resisténcia do tegumento ao crescimento do
embrido, para supera-la deve-se remover este tegumento.

- A dorméncia morfoldgica é devida a imaturidade do embrido, sendo esta superada
através de processos de pos-maturagdo do embrido.

- A dorméncia fisiologica deve-se a mecanismos fisioldgicos de inibicdo da germina-
¢do, sendo para este caso usados diversos métodos para supera-la, como adicdo de horménios

e fitoreguladores, uso da luminosidade, tratamento térmico etc.

2.5.2 Métodos para superar a dorméncia

Para potencializar a germinacdo de algumas sementes sdo adotados alguns métodos
para superacdo da dorméncia tais como, escarificacdo quimica, mecénica e estratificacdo tér-
mica (choque de temperatura), para enfraquecer seu tegumento e permitir a absorcdo de agua.
Outras sdo substancias inibidoras da germinacao que precisam ser removidas para promover
sua germinacao (LORENZI, 2002).

Na escarificacdo quimica, um tratamento muito utilizado em sementes € a imersao em
solugdes como as de acido sulfarico, por determinado tempo, que varia em funcao da espécie,
sendo entdo lavadas em agua corrente e colocadas para germinar. Apesar da eficiéncia dos
tratamentos com acido sulfarico, sua utilizacdo apresenta algumas desvantagens, entre as
quais o perigo de queimaduras a pessoa que esta manuseando-as, pelo seu alto poder corrosi-
VO e por sua alta reacdo com a agua, causando elevagdo na temperatura e respingos (POPINI-
GIS, 1985). Além disso, dificilmente poderia ser empregado em larga escala, devido aos cui-

dados necessario a sua aplicacao, custo e dificuldade de aquisicdo (BRUNO et al., 2001).
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O 4cido sulfarico concentrado tem sido usado no tratamento pré-germinativo de se-
mentes de espécies com algum tipo de dorméncia fisica como Schyzolobium excelsum (guapu-
ruvu) (FREITAS E CANDIDO, 1972); Hymenaea courbaril (jutaiacu) e H. parvifolia (jutai-
mirim) (CARPANEZZI E MARQUES, 1981); Enterolobium contortisiliqguum (orelha de ne-
gro) (CANDIDO et al., 1982); Colubrina glandulosa (sobraji) (QUEIROZ, 1982); Peltopho-
rum dubium (canafistula) (BIANCHETTI E RAMOS, 1981a e GUERRA et al., 1982), alcan-
cando-se bons resultados.

Em sementes de Acacia senegal Willd., Torres e Santos (1994) conseguiram indices
excelentes para a superacdo da dorméncia das sementes com acido sulfdrico em tempos de
imersdo de um, trés e seis minutos, destacando-se o periodo de um minuto de imersdo, o qual
promoveu 90% de germinacdo. No mesmo estudo, porém com outra espécie (Parkinsonia a-
culeata L.), os resultados foram insatisfatorios, com indices inferiores ao da testemunha, indi-
cando-se corrosdo das sementes. Lemos Filho et al. (1997), trabalhando com Senna macran-
thera (Colladon) e, Jeller e Perez (1999) com Cassia excelsa Schrad, indicaram a eficiéncia
do acido sulfurico na superacao de dorméncia dessas espécies.

A imersdo em agua quente ou fervente também é bastante utilizada para quebra da
dorméncia fisica, mostrando-se efetivo em sementes de vérias espécies, principalmente, as
florestais, como Acacia spp. (WILLAN, 1990; BRASIL, 1992). Contudo, em sementes de le-
guminosas o0s resultados obtidos com a utilizacdo de agua quente tém sido contraditorios.

Este tratamento foi recomendado para Delonix regia, o flamboyant (MURAKAMI,
1976); para Schyzolobium parahybum, o guapuruvu (BIANCHETTI E RAMOS, 1981a;
CANDIDO et al., 1981). Diferentemente, em Peltophorum dubium, a canafistula (BIAN-
CHETTI E RAMOS, 1981b), em Hymenaea courbaril, o jutai-acu e H. parvifolia, o jutai-
mirim (CARPANEZZI E MARQUES, 1981) e em Enterolobium contortisiliquum, a orelha de
negro (CANDIDO et al., 1982), a escarificagdo com agua fervente nio apresentou resultados
satisfatorios.

Neste caso, a 4gua é aquecida até temperatura inicial, variavel entre espécies, onde as
sementes sdo imersas e permanecem por periodo de tempo também variavel. No caso da imer-
sd0 em agua em temperatura ambiente o processo € 0 mesmo, podendo em alguns casos, au-
menta a velocidade de germinagéo de sementes (WILLAN, 1990).

Outro método utilizado para quebra da dorméncia fisica consiste em desgastar o tegu-
mento das sementes em superficies abrasivas, como lixa ou pedra, proporcionando condi¢des
para que a semente absorva agua e inicie 0 processo germinativo. Em A. pavonina, a escarifi-

cacdo com lixa d’agua mostrou-se 0 mais eficiente tratamento para superagcdo da dorméncia
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de suas sementes (BRUNO et al., 2004). A escarificagdo também apresentou bons resultados
em Psidium araca Raddi (CRUZ et al., 1997), em Bauhinia monandra Kurz e B. ungulata L.
(MOUSSA et al., 1998), em Dimorphandra mollis Benth. (HERMANSEN et al., 2000), e em
Sterculia foetida L.(SANTOS et al., 2004a), em que esses autores constataram que 0 uso da
lixa foi eficiente para superagdo da dorméncia das sementes.

O emprego de &acido giberélico (GA3) tem a finalidade da quebra de dorméncia fisio-
I6gica e/ou aceleracdo da germinacédo de sementes, além de uniformizar a germinagéo. As gi-
berelinas, entre outros fins, controlam diversos aspectos da germinacdo de sementes, incluin-
do a quebra de dorméncia e a mobilizagdo das reservas de endosperma (TAIZ E ZEIGER,
2004). Além do auxilio no processo de germinacao, as giberelinas atuam no aumento do alon-
gamento celular, fazendo com que a radicula e a parte area possam desenvolver-se mais rapi-
damente (SALISBURY E ROSS, 1992).

Outro método para quebra da dorméncia fisioldgica consiste na estratificacdo quente
elou fria. A temperatura requerida para a estratificacdo a frio esta entre 2°C e 4°C, que pode
ser obtida em geladeira ou camara fria. O periodo de estratificacdo varia conforme a espécie
(FOWLER E MARTINS, 2001).

Estes tratamentos apresentam vantagens e desvantagens, de modo que a metodologia
de superacdo de dorméncia de sementes de cada espécie deve ser determinada levando-se em
conta a praticidade e o custo efetivo. Além disso, dentro do mesmo lote, pode haver sementes
permeaveis e impermeaveis, de modo que o método deve ser efetivo na superacdo da dormén-
cia, sem prejudicar as sementes que nao estejam dormentes (EIRA et al., 1993).

As sementes de Cupressus lusitanica possuem porcentagem de germinacao, estimada
entre 10 a 15% (SALAZAR-FIGUEROA et al., 1997). Para aumentar sua porcentagem de
germinacdo, um dos tratamentos recomendados é a estratificacdo de 30 a 60 dias a 4°C
(FLORIANO, 2004).

A escarificagcdo ou trincamento sdo os métodos utilizados para superacdo de dormén-
cia mecénica. Estes métodos foram eficientes para superacdo de dorméncia de Bauhinia mo-
nandra Kurz e B. ungulata (ALVES et al., 2000) e, para Dimorphandra mollis Benth (HER-
MANSEN et al., 2000). O tratamento mecanico realizando-se corte com bisturi foi utilizado
com Leucaena leucocephala (Lam) R. de Wit (GOSLING et al., 1995).

A escarificacdo mecanica também é técnica usada para quebrar a dorméncia de semen-
tes de leguminosas, com bons resultados em Cassia grandis (LOBATO, 1969), em Erythrina
speciosa (mulungu) (CARVALHO et al., 1980); em Peltophorum dubium (canafistula) (BI-
ANCHETTI E RAMOS, 1981b) e em Enterolobium contortisiliquum (orelha de negro)
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(CANDIDO et al., 1982). Por outro lado, em Schyzolobium parahybum (guapuruvu) (CAN-
DIDO et al., 1981) e em Peltophorum dubium (canafistula) (GUERRA et al., 1982), a escari-
ficacdo mecanica nao apresentou a mesma eficiéncia.

No entanto, essa técnica de quebra de dorméncia deve ser efetuada com muito cuidado
para evitar danos ao tegumento, acarretando diminuicdo da germinacdo (MCDONALD E
COPELAND, 1997).

2.6 TESTE DE TETRAZOLIO EM SEMENTES

Para avaliar a qualidade da semente de forma mais répida, o teste de tetrazdlio é o
mais indicado, pois agiliza os procedimentos para producdo de mudas (PINTO et al., 2008).
Este é método destacado para avaliacdo da qualidade de sementes, pois 0 mesmo pode propi-
ciar informac@es valiosas sobre o vigor, além de possibilitar o diagnostico dos principais pro-
blemas que podem afetar a qualidade das mesmas (KRZYZANOWSKI et al., 1999).

Este teste € caracterizado pela acdo da enzima desidrogenase que € responsavel por
catalisar reacdes respiratorias, onde reduz o sal de tetrazolio nos tecidos vivos resultando na
formagéo do composto vermelho conhecido por trifenilformazan, indicando-se assim a viabi-
lidade do embrido (FRANCA NETO et al., 1998).

As sementes de algumas espécies arboreas necessitam de longo periodo para germinar,
geralmente devido a dorméncia. Desse modo, esse teste por sua rapidez na estimativa da via-
bilidade tem sido aplicado para Guazuma ulmifolia, (NETO E AGUIAR, 2000), Didymopa-
nax morototoni (FRANCO E FERREIRA, 2002), Passiflora giberti, (FERREIRA et al.,
2002), Spondias mombin (SILVA, 2003) e Malpiguia emarginata (COSTA et al., 2003). No
caso de sementes do género Eugenia, o teste de tetrazélio pode auxiliar na avaliacdo da quali-
dade fisiolégica das sementes. A utilizagdo da concentracdo de 0,1% de sal de tetrazolio du-
rante quatro horas a 30°C permitiu coloracdo uniforme e foi eficiente para avaliacdo da viabi-
lidade das sementes de E. pleurantha (MASETTO et al., 2009).

2.7 ARMAZENAMENTO E CONSERVACAO DE SEMENTES

A longevidade, geralmente é aumentada conservando-se a semente com baixos teores
de umidade e temperatura (POPINIGIS, 1977). Dentre os fatores que alteram a preservacao da
semente, estd 0 armazenamento, que envolve desde a embalagem para acondicionamento até

as condicdes de ambiente onde as sementes sdo guardadas.
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Varias espécies da familia Myrtaceae, apresentam sementes recalcitrantes, como é o
caso da guabiroba (C. xanthocarpa) (BORDIGNON, 2000), C. rhombea O. Berg, M. pungens
(O. Berg) D. Legrand, Myrciaria tenella (DC.) O.Berg, Myrceugenia euosma (O.Berg) D.
Legrand, Myrrhinium atropurpureum Schott e Myrcia glabra (O.Berg) D. Legrand (AN-
DRADE, 2002), destacando-se ainda o género Eugenia (DELGADO, 2006).

Sem a possibilidade de secagem para a maioria das sementes recalcitrantes, em alguns
estudos tém-se mantido elevado o teor de agua das sementes através do seu acondicionamento
em embalagens herméticas, sob baixas temperaturas (CICERO et al., 1986).

Arrigoni et al. (1997) verificaram que sementes de C. rufa (Berg) Mied. germinaram
bem (> 90%) quando ainda conservadas em sacos de plastico de polietileno a temperatura
ambiente (23-35°C; 70-75%UR) por 180 dias, tendo a refrigeracdo mostrado-se inadequada a
essa espécie.

Em sementes de guabiroba da espécie C. lineatifolia Ruiz et Pav., submetidas ao des-
secamento até 19% de umidade e a baixa temperatura, ndo houve reducdo da porcentagem
final de germinacdo (CARVALHO et al., 1997). A germinacdo sé comecou a decrescer quan-
do esta foi reduzida para 16%, culminando com a perda total de sua capacidade germinativa
quando atingiram 8,1% de teor de agua.

As sementes de E. involucrata e de E. uniflora possuem baixa longevidade (30 dias)
quando as condigdes de armazenamento ndo sdo controladas (LORENZI, 1992). Porém, em
camara fria, as sementes de E. involucrata podem ser armazenadas por até 120 dias (BAR-
BEDO et al., 1998), com reducdo do teor de 4gua para 53%, podendo armazenéa-las por até
180 dias (MALUF et al., 2003). As sementes de E. pyriformis mantém sua viabilidade por até
60 dias, mas perdem-na quando o teor de agua é reduzido para valores inferiores a 14% (AN-
DRADE E FERREIRA, 2000).

A relacdo entre germinacgdo e teor de agua também influencia na germinacdo de se-
mentes de E. dysenterica DC., cujo nome popular é cagaiteira, cujas sementes perdem a viabi-
lidade quando o teor de agua é reduzido para 18 a 22% (ANDRADE et al., 2003).

A perda de a4gua em sementes recalcitrantes causa alguns processos deterioraveis,
como a desnaturacao de proteinas, alteraces na atividade das enzimas peroxidases e danos no
sistema de membranas, resultando na completa perda de viabilidade (NAUTIYAL E
PUROHIT, 1985). Dessa forma, se faz necessario aprimorar o conhecimento cientifico sobre
seus mecanismos fisiologicos, relacionados & sensibilidade a dessecacdo e as baixas
temperaturas, para determinar métodos eficientes de armazenagem das sementes (FONSECA
E FREIRE, 2003).
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3 CAPITULO | - DETERMINACAO DO TEOR DE UMIDADE PARA
GERMINACAO DE FRUTEIRAS NATIVAS

3.1 RESUMO

Muitas espécies brasileiras de Myrtaceae, em razdo da qualidade de suas frutas, podem ser
utilizadas na producgdo de frutos para consumo in natura. Porém, muitas espécies sdo de uso
limitado, por auséncia de informacGes sobre 0 manejo das plantas e de suas sementes. Como
algumas espécies produzem sementes que ndo toleram a dessecagdo até determinado grau de
umidade por perderem sua viabilidade, torna-se importante estabelecer o comportamento nas
fruteiras nativas de maior potencialidade. O objetivo deste trabalho foi identificar o teor de
umidade critico que afetard a germinacao das sementes de oito fruteiras nativas. O trabalho foi
conduzido no Laboratério de Fisiologia Vegetal da UTFPR — Campus Dois Vizinhos — Parana.
Foram utilizadas sementes de frutos maturos fisiologicamente das fruteiras nativas
guabijuzeiro, guabirobeira, pitangueira, jabuticabeira de cabinho, jabuticabeira hibrida,
cerejeira-do-mato, ameixeira da mata e sete capoteiro. Os frutos foram coletados, retirando-se
e secando-se as sementes a sombra por 24 horas. As sementes foram embebidas em agua
destilada, permanecendo nestas condicdes até peso constante. Em seguida, as sementes foram
colocadas em Placas de Petri® e submetidas a desidratacdo lenta em camara B.O.D. a 25°C
por periodos de 0 (T1), 6 (T2), 24 (T3), 48 (T4), 72 (T5), 96 (T6), 120 (T7), 144 (T8), 168
(T9), 192 (T10), 216 (T11l) e 240 (T12) horas. Apds cada periodo as sementes foram
semeadas em bandeja de plastico, contendo como substrato areia. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, com 12 tratamentos e quatro repeticGes de
100 sementes. Aos 60 dias apds a implantacdo dos experimentos, foram analisados a
germinacdo (%) e o indice de velocidade de emergéncia (IVE). A maior e mais rapida
reducdo do teor de umidade diminuiu a capacidade germinativa das sementes de guabijuzeiro,
jabuticabeiras hibrida e de cabinho e ameixeira-da-mata. Novos estudos sdo necessarios para
avaliar a viabilidade da semente em condicdo de menor teor de umidade.

Palavras-chave: Teor de umidade; viabilidade; recalcitrantes; Myrtaceae.
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3.2 ABSTRACT

The several Myrtaceae Brazilian species, due the yield fruit quality, it can be used to for fresh
consumption. However, many species have limited use due the lack of information about the
plant and seed technical cultivate. As some species produce seeds that can not tolerate
desiccation with certain moisture degree already to lose its viability, it was important to
establish the behavior for native fruits with greatest potential. The aim of this work was to
identify the critical moisture content that affect seed germination from eight native Brazilian
fruits. The work was carried out at Plant Physiology Laboratory of UTFPR - Campus Dois
Vizinhos, Parana State, Brazil. It was use seeds physiologically mature fruits Brazilian native
from guabiju tree, guabiroba tree, Surinan Cherry tree, Cabinho and Hybrid jabuticaba tree,
Native cherry tree, Native plum tree and sete capote tree. The fruits were harvested and the
seeds were removed and dried in shade by 24 hours. After the seeds were imbibed in distilled
water, remaining in this condition until constant weight. Then the seeds were placed in Petri
dishes® and it put for dehydration slow in B.O.D chamber at 25 °C for periods of 0 (T1), 6
(T2), 24 (T3), 48 (T4), 72 (T5) 96 (T6), 120 (T7), 144 (T8), 168 (T9 ), 192 (T10) 216 (T11)
and 240 (T12) hours. Posterior each time, the seeds were sown in plastic trays, with sand as
substrate. The experimental design was completely randomized, with 12 treatments and 4
replications of one hundred seeds by plot. After 60 days of the beginning of experiment, the
germination (%) and index speed emergence were evaluated. The greater and more rapid
moisture content reduction decreased the guabiju seed tree, Hybrid and Cabinho seeds
jabuticaba tree and Native plum tree germination process. However, new studies will be
necessary to assess the seed viability on condition of lower moisture content.

Key words: Moisture content; viability; recalcitrant; Myrtaceae.
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3.3 INTRODUCAO

As espécies brasileiras de Myrtaceae abrangem diversas plantas arboreas e arbustivas
que, pela qualidade de suas frutas, podem ser utilizadas na producéo de frutos para consumo
in natura ou para inddstria, também na producéo de farmacos e na arborizacdo urbana (LO-
RENZI, 1992, 1998; DONADIO E MORO, 2004; BARBEDO et al., 2005).

O potencial de comercializacdo destas fruteiras é grande em funcéo de suas caracteris-
ticas organolépticas, principalmente em nichos de mercado avidos por novidades e em épocas
do ano em que n&o hé outras frutas no mercado (MAGALHAES et al., 1996).

As fruteiras nativas tem como principal modo de propagacdo a via seminifera, entre-
tanto, pode ser também propagada assexuadamente, por estaquia ou mergulhia, métodos pou-
co usados por ser considerada de dificil enraizamento (MANICA, 2000). Quando propagadas
por sementes estas fruteiras apresentam longo periodo juvenil, podendo este ser fator limitante
para cultivos comerciais (ANDRADE E MARTINS, 2003). Porem, este método € vantajoso
guando se pensa em produzir porta-enxertos geneticamente uniformes e sadios, uma vez que
algumas espécies apresentam o fenémeno da apomixia, como a jabuticabeira.

Todavia, tém-se espécies com limitado uso pela auséncia de informacdes sobre o ma-
nejo de suas sementes (BARBEDO et al., 1998), como ocorre com a cerejeira-da-mata (E.
involucrata DC.), guabirobeira (C. xanthocarpa Berg), guabijuzeiro (M. pungens), ameixeira-
da-mata (E. candolleana), sete capoteiro (C. guazumifolia), pitangueira (E. uniflora L.) e ja-
buticabeira (Plinia sp.).

A determinacdo do teor de agua é de fundamental importancia logo apds a maturagéo
fisiolOgica, seja na colheita, secagem, armazenamento e comercializacdo (LUZ et al., 1993),
pois tem relacdo com a capacidade de tolerancia ao armazenamento bem como a ativacao das
rotas metabolicas para germinacao.

A capacidade fisioldgica das sementes de tolerar a dessecacdo pds-colheita, pode vari-
ar entre as espécies. Em grande parte das espécies vegetais, a viabilidade e o vigor das semen-
tes podem ser conservados reduzindo seu teor de agua e a temperatura do ambiente. Porém,
algumas espécies possuem sementes que sdo sensiveis a dessecacdo, dificultando ainda mais
sua conservacédo por periodos prolongados, sendo estas consideradas recalcitrantes (HONG E
ELLIS, 1996).

As sementes recalcitrantes possuem teores de dgua definidos como criticos, sendo que,
abaixo destes a viabilidade € reduzida, além de apresentar também, teores de &gua letais, rela-
cionados a perda total da viabilidade (PROBERT E LONGLEY, 1989; HONG E ELLIS,
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1992). O conhecimento dos teores de agua critico e letal de sementes determinada espécie é
indispensavel para o planejamento e a execucdo de seu armazenamento, pois o teor de &gua é
fator determinante do comportamento das sementes recalcitrantes. Nessas sementes, a agua
sub-celular estd associada as superficies macromoleculares, assegurando, a estabilidade de
membranas e macromoléculas. A perda de &gua na estrutura da semente durante o processo de
secagem pode causar alteracdo dos sistemas metabdlicos e de membranas, resultando no ini-
cio do processo de deterioracdo (FARRANT et al., 1988).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi identificar o teor de umidade critico que

afetard a germinacdo das sementes de oito fruteiras nativas.

3.4 MATERIAL E METODOS

O trabalho, foi realizados no Laboratério de Fisiologia Vegetal da UTFPR — Campus
Dois Vizinhos — Parana. Foram utilizadas sementes de frutos maturos fisiologicamente de
pitangueira (E. uniflora L.), jabuticabeira de cabinho (P. trunciflora), jabuticabeira hibrida (P.
cauliflora), cerejeira-do-mato (E. involucrata DC.), guabirobeira (C. xanthocarpa Berg),
guabijuzeiro (M. pungens), ameixeira da mata (E. candolleana) e o sete capoteiro (C.
guazumifolia). Os frutos foram coletados manualmente conforme sua época de maturagdo em
plantas localizadas na propria instituicio e em produtores da regido Sudoeste do Parana
(Figuras 1A, 1B e 2). Para as espécies que ndo foram possiveis coletar em apenas uma Unica
regido, houve separacdo das mesmas por local de coleta, constituindo-se em uma repeticao
(Tabela 1).

Para a extracdo das sementes de guabijuzeiro, ameixa-da-mata, cerejeira-do-mato e
pitangueira foi realizado a retirada da polpa manualmente. Para jabuticabeira, guabirobeira e
sete capoteiro também foi retirada a polpa manualmente, porém, por meio de friccdo em
peneira de malha fina, acrescentando-se cal virgem (Figuras 3A e 3B). Posteriormente, as
sementes foram lavadas em agua corrente e dispostas em papel toalha, onde permaneceram

durante 24 horas a sombra para retirada do excesso de umidade (Figura 4).
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Tabela 1. Fruteira nativa, época e ano de coleta e local de coleta dos frutos e a cordenada geografica da regiéo.

UTFPR, Dois Vizinhos, 2013.

FRUTEIRA NATIVA

EPOCA/ANO DE

LOCAL DE COLETA/CORDENADAS GEO-

COLETA GRAFICAS
Jabuticabeira de cabinho Setembro/2011 Pato Branco (Latitude 26°15'13.11"S/ Longitude
52°37'18.00"0)
Jabuticabeira hibrida Setembro/2011 Pérola D' oeste (Latitude 25°48'55.08"S/ Longitude
53°45'14.42"0)
Pitangueira Outubro/2011 Pato Branco (Latitude 26°14'28.41"S/ Longitude
52°35'24.55"0)
Cerejeira-da-mata Setembro/2011 Dois Vizinhos (Latitude 25°44'32.46"S/ Longitude 53°
3'22.79"0)
Santo Antonio do Sudoeste (Latitude 26° 4'56.07"S/
Longitude 53°42'16.01"0)
Guabijuzeiro Dezembro/2011 Pato Branco (Latitude 26°13'28.74"S/ Longitude

Ameixeira-da-mata
Sete capoteiro

Guabirobeira

Marco - Julho/2012
Fevereiro/2012

Novembro/2011

52°40'34.86"0)
Pérola D' oeste (Latitude 25°48'53.42"S/ Longitude
53°45'25.26"0)
Planalto (Latitude 25°47'17.67"S/ Longitude
53°46'39.71"0)
UTFPR - Dois Vizinhos
(Latitude 25°41'49.47"S/ Longitude 53° 5'41.46"0)
Pato Branco (Latitude 26°15'48.05"S/ Longitude
52°33'8.07"0)
Pato Branco (Latitude 26°15'44.54"S/ Longitude
52°33'7.37"0)
Dois Vizinhos (Latitude 25°44'11.75"S/ Longitude 53°
4'7.99"0)

Figura 1: Coleta de frutos maturos fisiologicametne (

1A) e extracdo manual das sementes (1B) de ameixeira-da-

mata (E. candolleana). UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2013.
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Figura 2: Frutos de sete capote (C. guazumifolia) ap6s a coleta. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2013.

Figura 3: Retirada da mucilagem de sementes de jabuticabeira por meio de friccéo em peneira de malha fina,
acrescentando-se cal virgem (3A) e sementes sem a mucilagem (3B). UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2013.

Figura 4: Sementes de guabirobeira apos a extragdo da mucilagem. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2013.
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Para a determinacdo do teor de umidade, ap6s a secagem das sementes (24 horas), as
mesmas foram pesadas em balanca analitica, obtendo-se a massa da matéria fresca inicial das
sementes (P1). Posteriormente, as sementes foram embebidas em agua destilada,
permanecendo nestas condicOes até peso constante, sendo novamente pesadas para obtencao
da massa de mateéria turgida, ou seja, com méximo teor de 4gua acumulado (£96 horas) (P2).
Em seguida, as sementes foram colocadas em Placas de Petri® e submetidas a desidratacdo
lenta em cdmara B.O.D. a 25°C por periodos de 0 (T1), 6 (T2), 24 (T3), 48 (T4), 72 (T5), 96
(T6), 120 (T7), 144 (T8), 168 (T9), 192 (T10), 216 (T11) e 240 (T12) horas. Apés cada
periodo, pesou-se novamente cada lote de sementes, obtendo-se a massa da matéria fresca
final (P3), sendo entdo semeadas em bandeja de plastico, contendo areia como substrato. Apds
a semeadura, as bandejas foram mantidas em camara fitotron a 25°C (WAGNER JUNIOR et
al., 2007), verificando-se diariamente o teor de umidade do substrato e quando necessario o

mesmo foi umedecido (Figura 5).

R

RN

Figura 5: Bandejas plasticas com areia em camara a 25°C para germinagdo de sementes das fruteiras nativas.
UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2013.

O teor de umidade da semente foi determinado pela multiplicacdo entre a massa da
matéria fresca final (P3) das mesmas por 100 e dividindo o valor obtido pela massa da matéria
targida (P2).

Foram analisados, 60 dias apds a implantacdo do experimento, a germinacao (%) e o
indice de velocidade de emergéncia (IVE). O IVE foi estabelecido com o teste de germinacéo
e suas avaliacOes realizadas diariamente a partir do surgimento das primeiras plantulas
normais (MAGUIRE, 1962), de acordo com cada espécie.
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O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso, considerando-se cada tempo de
secagem como tratamento, utilizando-se quatro repeti¢cdes de 100 sementes.

Os dados de germinacdo e IVE foram submetidos previamente ao Teste de Normalidade
de Lilliefors e quando significativos, estes foram transformados segundo arco seno+/x/100 e

Jx+1, respectivamente. Houve transformacdo de dados para o IVE de cerejeira-da-mata,
guabijuzeiro, pitangueira, ameixeira da mata e sete capoteiro. Para germinacdo somente em
guabirobeira.

Posteriormente, as médias foram submetidas a andlise de variancia e analise de
regressdo. Todas as analises foram efetuadas pelo aplicativo computacional SANEST®
(ZONTA E MACHADO, 1984).

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As fruteiras que iniciaram a germinacdo mais rapidamente foram guabirobeira e
cerejeira-da-mata, enquanto que as de maior periodo foram ameixeira-da-mata e sete
capoteiro (Tabela 2). Com esse resultado suspeita-se que as sementes destas espécies

apresentam algum tipo dorméncia ou laténcia.

Tabela 2: Dias para inicio do processo germinativo e percentual de umidade das sementes no momento da
extracdo de guabijuzeiro, guabirobeira, jabuticabeira hibrida, jabuticabeira de Cabinho, ameixeira da mata,
pitangueira, cerejeira da mata e sete capoteiro. Dois Vizinhos, PR, 2013.

Fruteira Nativa Inicio do processo germinativo (dias) Umidade (%)

Guabijuzeiro 15 dias 80,6
Guabirobeira 10 dias 56,1
Jabuticabeira hibrida 17 dias 76,0
Jabuticabeira de Cabinho 18 dias 77,3
Ameixeira da mata 30 dias 74,1
Pitangueira 16 dias 89,1
Cerejeira-da-mata 10 dias 82,9

Sete capoteiro 75 dias 76,7

Na Tabela 3 foram descritos os teores de umidade das sementes de guabijuzeiro,
guabirobeira, jabuticabeira hibrida, jabuticabeira de Cabinho, ameixeira da mata, pitangueira,
cerejeira da mata e sete capoteiro no momento da semeadura, de acordo com cada tempo de
secagem. Ressalta-se que todas as sementes, antes de serem submetidas a secagem, foram
previamente umedecidas durante 96 horas, por isso 0os maiores valores de umidade, assim
partiu-se do pressuposto que no tempo 0 horas todas apresentavam-se com maxima acumulo

de &gua.
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Tabela 3: Perda de agua (%) das sementes de guabijuzeiro, guabirobeira, jabuticabeira hibrida, jabuticabeira de
Cabinho, ameixeira-da-mata, pitangueira, cerejeira-da-mata e sete capoteiro de acordo com cada tempo de
secagem. Dois Vizinhos, PR, 2013.

Horas de Secagem

Fruteira Nativa 0 6 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
Perda de agua (%)
Guabijuzeiro 0,0 193 8,0 10,1 159 195 20,2 208 216 243 236 252
Guabirobeira 0,0 335 556 606 598 588 575 569 565 556 574 581
Jabuticabeira 0.0
hibrida ! 12,0 8,7 106 18,1 215 253 280 240 30,2 326 38,2
Jabuticabeira de 0.0
Cabinho ! 8,7 6,2 149 214 248 263 289 412 450 418 43,1
Ame'ra‘zlga'da' 00 34 70 96 152 164 197 210 226 233 248 253
Pitangueira 0,0 4,6 6,7 9,3 9,6 85 10,2 104 13,8 105 123 140
Cerejeira-da-mata 0,0 2,4 4,3 6,7 126 188 20,7 26,1 290 314 315 373
Sete capoteiro 0,0 100 139 227 276 327 336 337 346 356 363 36,8

Analisando-se 0s processos germinativos das sementes das fruteiras nativas estudadas

verificou-se que a germinacdo e IVE, nos casos em que houve significancia estatistica para 0s

tempos de secagem, apresentaram comportamento quadratico (Figuras 6A, B, C, D e E e,

Figuras 7A, B, C, D e E, respectivamente). Para guabijuzeiro (Figuras 6A e 7A), jabuticabeira

hibrida (Figuras 6C e 7C), jabuticabeira de Cabinho (Figuras 6D e 7D) e ameixeira da mata

(Figuras 6E e 7E) as curvas demonstraram aumento em seus valores germinativos até certo

tempo de secagem, seguido-se pela sua queda.
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Figura 6. Germinacdo (%) de sementes de guabijuzeiro (A), guabirobeira (B), jabuticabeira hibrida (C),
jabuticabeira de Cabinho (D), ameixeira da mata (E), pitangueira (F), cerejeira da mata (G) e sete capoteiro (H)
de acordo com o tempo de secagem das mesmas. UTFPR, Dois Vizinhos, PR, 2013.
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Figura 7. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de guabijuzeiro (A), guabirobeira (B),
jabuticabeira hibrida (C), jabuticabeira de Cabinho (D), ameixeira da mata (E), pitangueira (F), cerejeira da mata
(G) e sete capoteiro (H) de acordo com o tempo de secagem das mesmas. UTFPR, Dois Vizinhos, PR, 2013.

Os pontos de maximos obtidos para essas fruteiras nativas foram de 83; 138; 4 e 77

horas de secagem para guabijuzeiro, jabuticabeira hibrida, jabuticabeira de Cabinho e

ameixeira da mata, no qual obteve-se 35%, 87%, 81% 45% de germinagéo, respectivamente.

Nestes pontos de méaximo calculados, as sementes de guabijuzeiro, jabuticabeira hibrida,
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jabuticabeira de Cabinho e ameixeira da mata apresentavam teores de umidade proximos de
80%, 71%, 95% e 80%, respectivamente (Tabela 3).

Acredita-se que a colocacdo das sementes embebidas em agua por periodo de 96 horas,
seguido de sua secagem em diferentes tempos, tenham tornado-as mais sensiveis a
dessecacdo, uma vez ao serem hidratadas ativaram a rota metabdlica para germinagdo e com a
secagem posterior essas rotas podem ter sido deterioradas, fazendo aquilo que foi observado,
como a queda acentuada dos processos germinativos, mesmo que as mesmas contendo teores
de umidade considerados adequados para permitirem-se viaveis.

O mesmo foi observado para o IVE, com pontos de maximo nos tempos de secagem de
93; 156; 51; 31 horas, para guabijuzeiro, jabuticabeira hibrida, jabuticabeira de Cabinho e
ameixeira da mata, respectivamente (Figuras 7A, 7C, 7D e 7E, respectivamente).

O decréscimo nos valores de germinacdo e IVE das sementes destas fruteiras
comprovaram que as mesmas perdem a viabiliadade com sua secagem. Isso confirma a
classificacéo feita para guabijuzeiro (ANDRADE, 2002) e jabuticabeira (CHIN, 1980; VALIO
E FERREIRA, 1992), como intolerantes a dessecacdo, ou seja, recalcitrantes. Da mesma
forma Danner et al. (2011), verificou que as sementes de jabuticabeira perderam totalmente
sua viabilidade quando chegaram ao teor de umidade préximo de 10%, confirmando que suas
sementes ndo toleraram a perda de umidade, o que prejudicou seu armazenamento, conforme
também observado no presente trabalho.

No tempo de secagem de 240 horas obteve-se valores acima de 40% de germinacéo
(Figuras 6C e D), para ambas as espécies de jabuticabeira, fato que pode estar ligado a
manutencdo da umidade da semente entre 55 e 61% (Tabela 3), permitindo assim a
viabilidade das mesmas. 1sso é importante para buscar armazena-las por maior periodo, uma
vez que, Pirola et al. (2009), Danner et al. (2011) descreveram perdas da viabilidade
germinativa das sementes de uma destas espécies aos dez e cinco dias de armazenamento,
respectivamente. O mesmo foi descrito por Alegretti et al. (2009), que ao armazenarem as
sementes de jabuticabeira de Cabinho em condig¢des naturais e controlada (6°C) comprovaram
reducdo no poder germinativo das mesmas ja a partir do segundo dia.

Nas sementes de guabirobeira, verificou-se que a germinagdo também apresentou
comportamento quadratico, porém decrescente (Figuras 6B), com o maior valor no tempo de
secagem 0 horas, com aproximadamente 60% de de germinacdo, o que ainda é considerado
baixo para este género.

Acredita-se que a rapida perda de pontos percentuais de umidade nas sementes da

guabiroba ocorrida ap6s 6 horas de secagem, indo 100% para 66% (Tabela 3), tenha propor-
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cionado essa continua redugdo do processo germinativo, bem como, no vigor das mesmas.
Poucos estudos avaliaram a germinacdo e a conservacdo das sementes de plantas do género
Campomanesia, sendo que alguns indicaram que sementes de C. rufa (Berg) Mied. germina-
ram bem (>90%) quando se conservaram por 180 dias em sacos de polietileno a temperatura
ambiente (23-35°C; 70-75%UR) (ARRIGONI et al., 1997).

Sementes de guabirobeira da espécie C. lineatifolia Ruiz et Pav. submetidas ao desse-
camento e a baixa temperatura ndo perderam a capacidade de germinacdo, a qual s6 comecou
a decrescer quando a umidade foi reduzida para 16%, apresentando perda total ao atingir
8,1% de teor de agua (CARVALHO et al., 1997).

No presente trabalho, o ponto de minimo para germinacdo da guabirobeira foi obtido
as 169 horas de secagem,onde houve 5% de germinacdo. Esse resultado, aliado ao obtido por
Carvalho et al. (1997), indicam que sementes de guabirobeira tem comportamento recalcitran-
te, ndo suportando a dessecacao.

A perda de agua em sementes recalcitrantes desencadeia alguns processos deteriora-
veis, como a desnaturacdo de proteinas, alteracdes na atividade das enzimas peroxidases e da-
nos no sistema de membranas, resultando na completa perda de sua viabilidade (NAUTIYAL
E PUROHIT, 1985). Dessa maneira, se faz necessario aprimorar o conhecimento cientifico
sobre seus mecanismos fisiologicos, relacionados a sensibilidade, & dessecagdo e as baixas
temperaturas, para determinar métodos eficientes de armazenagem destas sementes.

Para manter as sementes por mais tempo viaveis deve se adotar medidas que possam
aumentar sua longevidade. A curta longevidade restringe o prazo de utilizacdo das mesmas,
sendo necessario realizar a semeadura logo ap6s sua extracdao dos frutos (STUBSGAARD,
1990). Com isso, este comportamento se torna uma dificuldade para propagacédo destas frutei-
ras (guabijuzeiro, jabuticabeira hibrida e amexeira da mata), uma vez que as sementes devem
ser semeadas logo ap0s a retirada do fruto, o que exige rapidez no processo.

Para a germinacdo e IVE das sementes de pitangueira (Figuras 6F e 7F), cerejeira-da-
mata (Figuras 6G e 7G) e sete capoteiro (Figuras 6H e 7H) ndo houve diferencas estatisticas
entre os tempos de secagem, obtendo-se média destas sementes de 40%, 24% e 52% para
germinacéo e 1,44; 0,80 e 0,55 para IVE, respectivamente.

Segundo Delgado e Barbedo et al. (2007), as sementes pertencentes ao género Eugenia
comecam a perder a viabilidade quando apresentarem perdas do teor de umidade em torno de
15 a 20 pontos percentuais. Verificou-se que a pitangueira ndo chegou a perder mais do que
20 pontos percentuais no teor de dgua durante o armazenamento (Tabela 3), sendo uma das

hipdteses para essa similaridade estatistica.
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As sementes de espécies do género Eugenia apresentaram-se como sensiveis a
secagem, mesmo quando ocorreram pequenas reducdes em seu teor de umidade, conforme
descrito para E. dysenterica (ANDRADE et al., 2003) e E. stipitata ssp. sororia (GENTIL E
FERREIRA, 1999). Da mesma forma, as sementes de cerejeira-da-mata apresentaram
sensibilidade a desidratagdo (BARBEDO et al., 1998; MALUF et al., 2003). Contudo, ndo ha
estudos cientificos que avaliem o grau de sensibilidade dessas sementes a dessecacdo ou,
ainda, as baixas temperaturas. Neste sentido, acredita-se que a similaridade estatistica obtida
para pitangueira, cerejeira da mata e sete capoteiro foi em decorréncia destas serem menos
sensiveis a dessecacao em relacdo as demais fruteiras nativas estudadas, ndo prejudicando seu

processo germinativo e vigor.

3.6 CONCLUSOES

A maior e mais rapida reducdo do teor de umidade diminuiu a capacidade germinativa
das sementes de guabijuzeiro, jabuticabeiras hibrida e de cabinho e ameixeira-da-mata. Novos
estudos sdo necessarios para avaliar a viabilidade da semente em condi¢do de menor teor de

umidade.
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4 CAPITULO Il - METODOS DE CONSERVACAO PARA SEMENTES DE
FRUTEIRAS NATIVAS.

4.1 RESUMO

O Brasil possui consideravel area de mata nativa com grande variedade de arvores frutiferas
ainda pouco estudadas, entre elas, encontram-se aquelas da familia Myrtaceae, que possuem
grande potencial para serem exploradas economicamente. Porém, muitas espécies ainda nédo
apresentam tecnologia que permita 0 armazenamento das sementes por periodos prolongados,
sendo necessario estudos para manter a viabilidade destas por maior periodo. O objetivo deste
trabalho foi verificar e estabelecer técnica de armazenamento que permitisse aumentar o
periodo de conservacdo das sementes de cinco fruteiras nativas. O trabalho foi conduzido no
Laboratdrio de Fisiologia Vegetal e no Viveiro de produgdo de Mudas da UTFPR — Campus
Dois Vizinhos — Parana. Foram utilizadas sementes de frutos maturos fisiologicamente das
fruteiras nativas guabijuzeiro, guabirobeira, pitangueira, jabuticabeira de cabinho e cerejeira-
do-mato. Os frutos foram coletados, seguindo-se pela extracdo das sementes que tiveram sua
separagdo em dois lotes, sendo no primeiro aplicado biofilme a base de fécula de mandioca
(6%) e no segundo sem a utilizacdo deste. As sementes revestidas ou ndo com biofilme foram
divididas em dois sublotes, sendo um deste para conservacdo em garrafas PET® (300 mL) e
outro em saco de papel branco encerado. As sementes em suas respectivas embalagens foram
mantidas armazenadas por periodos de 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210,
240, 270, 300, 330, 360 dias. Apds cada periodo, as sementes foram retiradas de suas
embalagens e semeadas em bandejas plasticas, contendo areia como substrato e mantidas sob
tela de sombreamento (50%). O experimento foi instalado em delineamento inteiramente
casualizado, em trifatorial 2 x 2 x 18 (embalagem de armazenamento x biofilme x periodo de
armazenamento), com quatro repeticGes de 100 sementes. Aos 60 dias apds a implantacdo dos
experimentos, foram analisados a germinacdo (%) e o indice de velocidade de emergéncia
(IVE). A garrafa PET® permitiu maior conservagdo aumentando o ndmero de sementes
germinadas. O biofilme pode ser considerada técnica promissora para aumentar a eficiéncia
No processo germinativo de cerejeira-da-mata.

Palavras-chave: Armazenamento; viabilidade; fruteiras nativas; Myrtaceae.
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4.2 ABSTRACT

Brazil has considerable native forest with a diversity fruit trees still little studied. Among fruit
trees species, there were those from family Myrtaceae, which it have great potential to be
exploited economically. However, many species have not yet technology for seed storage
during prolonged periods what it is necessary to maintain the viability of these seeds. The aim
of this work was to verify and to establish storage technique that increase the seeds storage
from five native Brazilian fruits. The work was carried out at Plant Physiology Laboratory
and Nursery of UTFPR - Campus Dois Vizinhos, Parana State, Brazil. It was use seeds for
physiologically mature fruits of native Brazilian from guabiju tree, guabiroba tree, Surinan
Cherry tree, Cabinho jabuticaba tree and Native cherry tree. After the seeds extracted, it were
separated in two lot. The first part was submitted the cassava starch biofilm (3%, m/v)
application and the second didin't use biofilm. The seeds with or without biofilm were divided
in two sub lots, the first for seed conservation using PET® bottle (300 mL) and the second
with white waxed paper bag. The seeds were stored for 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 60, 90, 120,
150, 180, 210, 240, 270, 300, 330, 360 days. Posterior each time, the seeds were sown in
plastic trays, with sand as substrate. The plastic trays were put under screenhouse. The
experimental design was blocks completely randomized, in factorial 2. x 2 x 18 (storage
packaging x biofilm x storage time), with 4 replications of one hundred seeds by plot. After
60 days of the beginning of experiment, the germination (%) and index speed emergence were
evaluated. The PET® bottle permitted greater conservation, it increased the seed germination.
The biofilm can be consider promising technique to increase germination efficiency of Native
fruit cherry.

Key words: Storage; viability; native fruits; Myrtaceae.
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4.3 INTRODUCAO

O Brasil possui consideravel area de mata nativa com grande variedade de arvores fru-
tiferas ainda pouco estudadas, com potencial de aproveitamento pouco explorado e com falta
de estudos que permitam a implantacdo de pomares comerciais. 1sso ocorre com as fruteiras
da familia Myrtaceae (BULOW et al., 1994), especialmente dentro dos géneros Eugenia, Pli-
nia, Campomanesia e Myrcianthes.

A familia Myrtaceae possui varias espécies que produzem frutos comestiveis e de sa-
bor agradavel, como jabuticaba, pitanga, guabiroba, cereja-da-mata, guabiju, sete-capotes e
ameixa-da-mata, além das plantas também terem caracteristicas adequadas para uso na arbori-
zacdo urbana (SILVA et al., 2001). Algumas espécies desta familia possuem sementes poli-
embridnicas (LANDRUM E KAWASAKI, 1997), sendo que a presenca desse fendbmeno se
torna vantajosa na propagacao seminifera, possibilitando o aumento do nimero de pléantulas
obtidas por cada semente.

Como a maioria das espécies frutiferas nativas brasileiras ndo sdo comercializadas ex-
tensivamente, informacGes basicas sobre a propagacao, cultivo e potencialidade de seus fru-
tos, visando a sua utilizacdo na industria farmaca por ser alimento funcional, na arborizagédo
urbana, em bancos de germoplasma e inclusive para sua perpetuacdo, tornam-se necessarias
(SCALON et al., 2004).

Apesar da existéncia de alguns estudos visando a conservacdo da viabilidade de se-
mentes de fruteiras Myrtaceae (RIZZINI, 1970; BULOW et al., 1994; BARBEDO et al.,
1998; ANJOS E FERRAZ, 1999; GENTIL E FERREIRA, 1999; MALUF et al., 2003), mui-
tos ainda ndo apresentam técnica que permita seu armazenamento por periodos prolongados
(LORENZI, 1992, 2002).

Como para muitas espécies ndo é possivel proceder a semeadura logo apds a colheita,
as sementes devem ser armazenadas. Condigdes de baixa temperatura e umidade sdo as mais
recomendadas para armazenar a maioria das sementes (VERTUCCI E ROOS, 1993), porém
isso ndo pode ser generalizado ja que algumas espécies apresentam diferentes exigéncias.

A deterioracdo da semente € um processo que inicia a partir da maturidade fisiologica,
progressivamente, reduzindo a qualidade e ocasionando a morte da mesma (MARCO FILHO,
2005). Isto implica, em que as sementes apOs a colheita e até a semeadura, devem ser
armazenadas tentando minimizar ao maximo o processo de deterioracdo (CARNEIRO E
AGUIAR, 1993).
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A viabilidade das sementes durante o armazenamento depende de varios fatores
(CARVALHO E NAKAGAWA, 2000), dentre os quais cita-se primeiramente a respiracdo
das sementes, que deve ser mantida em nivel minimo, de forma a manté-las vivas, evitando-se
0 consumo excessivo de reservas e a oxidacao degenerativa (FOWLER, 2000). Um fator que
contribui para isso é a redugdo da temperatura que diminui 0 metabolismo da semente, 0 que
favorece a viabilidade das mesmas (BARBEDO et al., 2002). Esse fator, também evita a agdo
de microrganismos, através da diminuicdo da umidade relativa do ambiente de
armazenamento (CARVALHO E NAKAGAWA, 2000).

Outro fator a ser considerado é o tipo de embalagem, a qual deve ser definida pela
permeabilidade & agua, conforme a facilidade das trocas de vapor de agua entre as sementes e
a atmosfera do ambiente onde as mesmas estdo armazenadas (MARCOS FILHO, 2005). A
constituicdo da embalagem, a temperatura e a umidade relativa do ambiente de
armazenamento, sdo considerados fatores mais importantes para a manutencdo da qualidade
fisiologica das sementes, quando utilizados corretamente (SMITH E BERJAK,1995).

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar e estabelecer técnica de armazenamento

gue permitisse aumentar o periodo de conservacdo das sementes de cinco fruteiras nativas.

4.4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Fisiologia Vegetal, da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos. Foram utilizadas sementes de frutos
maduros em ponto de consumo de fruteiras nativas (guabijuzeiro, guabirobeira, pitangueira,
jabuticabeira de Cabinho, cerejeira-da-mata). A forma de extracdo das sementes destas
fruteiras foi semelhante ao utilizado no experimento referente a determinacdo do teor de
umidade das mesmas.

Apobs a extracdo das sementes, houve a separacdo destas em dois lotes, sendo no
primeiro aplicado biofilme a base de fécula de mandioca (6%) e no segundo sem a utilizacéo
deste, fazendo-se somente sua imersdo em agua destilada por um minuto.

O biofilme foi aplicado por meio da imersdo das sementes na solugcdo das
macromoléculas durante um minuto, sendo que o preparo da solucdo a base de féecula de
mandioca (6%) se deu mediante a solubilizacdo desta macromolécula em agua, com agitacao
branda e constante, seguindo-se pelo seu aquecimento até a temperatura de 80°C por
aproximadamente 15 minutos, para se obter a geleificagdo das macromoléculas. A seguir, a

solugdo foi deixada em repouso por uma hora para atingir o equilibrio térmico com o
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ambiente, sendo entdo realizada sua aplicacdo nas sementes. Apos a aplicagdo do biofilme, as
sementes foram mantidas por 24 horas a sombra, em bandejas pléasticas, para secagem total
desta macromolécula (Figura 8A).

As sementes revestidas com biofilme e imersas em agua foram divididas em dois
sublotes, sendo um deste para conservagdo em garrafas PET® de coloracdo azul (300 mL)

fechadas com sua respectiva tampa plastica (Figura 8B) e outro em saco de papel branco

encerado (16,0 x 9,0 cm) fechado com uma dobra e grampeado.

Figura 8: (8A) Sementes de cerejeira-da-mata revestidas com biofilme dispostas em bandejas plasticas, para
secagem total desta macromolécula e (8B) garrafas PET® (300 mL) utilizadas para o armazenamento das
sementes. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2013.

As sementes em suas respectivas embalagens foram mantidas armazenadas por periodos
de 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330, 360 dias. Sendo que
ambas as embalagens foram mantidas em temperatura ambiente, durante todo o periodo de
armazenamento.

Apo6s cada periodo, as sementes foram retiradas de suas embalagens e semeadas em
bandejas plasticas, contendo areia como substrato sob tela de sombreamento (50%) (Figura
9).

As temperaturas maxima e minima durante a execuc¢do do experimento foram descritas
na Figura 10, sendo que para jabuticabeira de cabinho e cerejeira-da-mata o experimento foi
implantado em outubro de 2011, para pitangueira em novembro de 2011 e, para guabijuzeiro e
guabirobeira implantou-se em dezembro de 2011. Apoés a data de implantacdo do experimento

para cada espécie, armazenou-se as sementes por até 360 dias.
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Figura 9: Bandejas plasticas, contendo areia como substrato sob tela de sombreamento (50%) utilizadas no
processo germinativo das sementes de seis fruteiras nativas testadas quanto a sua conserva¢do. UTFPR, Dois
Vizinhos - PR, 2013.

Decorridos 60 dias de cada semeadura em areia foram analisadas a percentagem de
germinacdo e o indice de velocidade de emergéncia (IVE). Porém, verificou-se que nas
garrafas existiam algumas sementes germinadas, principalmente em periodos maiores de
armazenamento, como ocorrido para cerejeira da mata, pitangueira e jabuticabeira de cabinho,
sendo estes dados somente contabilizados ap6s a emergéncia das plantulas do substrato.

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente ao acaso, constituindo-se no
trifatorial 2 x 2 x 18 (embalagem de armazenamento x uso de biofilme x periodo de
armazenamento), com 4 repeticdes de 100 sementes.

Os dados de germinagéo e IVE foram submetidos previamente ao Teste de Normalidade

de Lilliefors e quando necessario, os mesmos foram transformados segundo arco

seno+/x/100 e v/x+1, respectivamente.

Posteriormente, as médias foram submetidas a analise de variancia e comparacdo de
médias pelo teste de Duncan (p = 0,05). Todas as analises foram efetuadas pelo aplicativo
computacional SANEST® (ZONTA E MACHADO, 1984).

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados ndo houve interacéo tripla entre os fatores (embalagem de

acondicionamento X tempo de armazenamento x uso de biofilme), para todas as espécies nas
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varidveis analisadas. Porém, houve interacdo significativa entre a embalagem de acondicio-
namento x tempo de armazenamento para germinacdo e IVE de todas as espécies estudadas
(Tabelas 4, 6, 8, 9 e 10), com excecdo para o IVE em guabijuzeiro. Ja para a interacdo uso de
biofilme x tempo de armazenamento somente foi significativa para germinacéo e IVE de se-
mentes de cerejeira-da-mata (Tabela 5) e para guabijuzeiro somente para IVE (Tabela 7), en-
quanto que para as demais espécies ndo houve esta interacéo.

As sementes de cerejeira-da-mata foram perdendo sua capacidade germinativa com o
decorrer dos dias de armazenamento, demonstrando ja aos cinco dias, quando mantidas em
saco de papel, germinacdo de 7%. Por outro lado, observou-se que essas sementes quando
mantidas em garrafas PET®, mantiveram-se viaveis por mais tempo, apresentando cerca de
60% de germinacao aos 10 dias (Tabela 4). O mesmo também foi verificado com o IVE destas
sementes (Tabela 4). Porém, a partir do 15° dia houve perda drastica de sua viabilidade.

Tabela 4. Germinagdo (%) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de cerejeira-da-mata (E.
involucrata) de acordo com a embalagem de acondicionamento e tempo de armazenamento. UTFPR, Dois
Vizinhos - PR, 2013.

Tempo (dias) Germinacéo (%) IVE

Saco de papel Garrafa PET® Saco de papel Garrafa PET®

0 56,25a A" 56,25a A 1,28a A 1,28a A
5 6,75 bc B 61,50a A 0,12 bc B 126aA
10 13,12b B 63,37a A 0,20 bc B 138aA
15 150cB 28,75b A 0,03cB 0,63b A
20 3,12cA 9,25cd A 0,06 bc A 0,19cA
25 050cA 2,00d A 001cA 004cA
30 0,25cA 0,00d A 0,005c A 0,00cA
60 0,00cA 1,12d A 0,00cA 0,03cA
90 0,00cB 15,75¢c A 0,00cB 0,60b A
120 0,00cA 0,00d A 0,00cA 0,00cA
150 0,25cA 2,12d A 0,33bA 0,00cB
180 0,00cA 0,00d A 0,00cA 0,00cA
210 0,00cA 0,00d A 0,00cA 0,00cA
240 0,00cA 0,00d A 0,00cA 0,00cA
270 0,00cA 0,00d A 0,00cA 0,00cA
300 0,00cA 0,00d A 0,00cA 0,00cA
330 0,00cA 1,37dA 0,00cA 0,05cA
360 0,00c A 0,00d A 0,00cA 0,00c A

CV (%) 99,96 11,60

“Médias com letras diferentes, mindscula na mesma coluna e maitsculas na mesma linha, diferem pelo teste de
Duncan (p = 0,05).

A maior manutencgéo da viabilidade das sementes de cerejeira da mata foi com uso da
garrafa PET® em comparaco ao saco de papel pode ter sido em decorréncia desta embalagem
permitir menor troca de umidade e gases com o meio, conservando por maior tempo as
sementes armazenadas, principalmente aquelas que néo toleram a dessecagdo, como é 0 caso

desta espécie, conforme descrito por Wielwicki et al. (2006). A perda de agua durante o
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armazenamento pode resultar em danos mecanicos estruturais que ndo séo corrigidos mesmo
durante a reidratacdo (CASTRO et al., 2004), prejudicando o processo germinativo, fato este
que pode ter ocorrido nas sementes em sacos de papel (Tabela 4).

Quanto a adocdo de biofilme a base de fécula de mandioca para conservacdo das
sementes de cerejeira-da-mata (Tabela 5), verificou-se que o mesmo parece ter sido efetivo
para maior germinagdo das sementes no tempo de O dias de armazenamneto, tendo
apresentado 69%, enquanto que sem 0 uso deste no mesmo tempo foi de 43%. Para IVE,
neste mesmo tempo também houve maior germinacdo com o uso do biofilme (Tabela 5).
Porém, as sementes com uso deste assemelhou-se estatisticamente daquelas que nao adotaram
essa macromolécula aos 5, 10, 15, 20, 25, 30, 60, 120, 180, 210, 240, 270, 300, 330 e 360 dias
de armazenamento para germinacao e IVE (Tabela 5).

Os biofilmes, quando aplicados em sementes, consistem na deposicdo de fina e
uniforme camada sobre a superficie das mesmas (DUAN E BURRIS, 1997), e esta pode
fornecer protecdo contra danos mecanicos no manuseio e a penetragdo de microrganismos e
insetos, além de poder regular a entrada de agua e oxigénio necessarios a germinacdo das
sementes (MENEZES, 2003).

Observou-se que aos 90, 150 e 330 dias, quando ndo foi utilizado revestimento na se-
mente houve germinagéo e IVE das sementes, fato ndo obtido com o biofilme (Tabela 5). Esse
surgimento de germinagdo e IVE nestes periodos podem estar relacionados a temperatura do
ambiente, ja que o experimento teve inicio em outubro de 2011 e estas epdcas coincidiram
com 0s meses de maior temperatura (dezembro de 2011, fevereiro de 2012 e agosto de 2012,
respectivamente) (Figura 10).

A temperatura altera a velocidade de absor¢do de agua e das rea¢Ges bioquimicas que
acionam o metabolismo, transporte e ressintese (CARVALHO E NAKAGAWA, 1988; BE-
WLEY E BLACK, 1994), necessarios para a germinagdo. As sementes possuem comporta-
mento bastante variavel frente ao fator temperatura, ndo havendo uma considerada 6tima para
todas as espécies (BORGES E RENA, 1993). No entanto, Pifia-Rodrigues et al. (2004) indica-
ram a faixa entre 15°C e 30°C, para a maioria das espécies. No caso das espécies nativas, as
sementes do género Eugenia germinam e desenvolvem plantulas normais adequadamente na
faixa de temperatura de 20 °C a 30 °C (LAMARCA et al., 2011).
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Tabela 5. Germinagédo (%) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de cerejeira-da-mata (E.
involucrata) de acordo com a adocéo ou ndo de biofilme e o tempo de armazenamento. UTFPR, Dois Vizinhos -
PR, 2013.

Tempo (dias) Germinacao (%) IVE
Sem biofilme Com biofilme Sem biofilme Com biofilme

0 4350aB” 69,00 a A 091aB” 1,68aA

5 38,50 ab A 29,75c A 0,72a A 0,56 bc A
10 3412b A 42,37b A 0,63 ab A 0,85b A
15 13,37cd A 16,87 d A 0,28 cd A 0,34 cd A
20 475de A 762¢e A 0,09cd A 0,16 de A
25 0,25e A 225e A 0,005d A 0,05eA
30 0,12e A 0,12e A 0,002d A 0,002¢e A
60 1,12e A 0,00e A 0,03d A 0,00e A
90 15,75c A 0,00e B 0,60 ab A 0,00eB
120 0,00e A 0,00e A 0,00d A 0,00e A
150 150e A 0,87eA 0,36 bc A 0,02eB
180 0,00e A 0,00e A 0,00d A 0,00e A
210 0,00e A 0,00e A 0,00d A 0,00e A
240 0,00e A 0,00e A 0,00d A 0,00e A
270 0,00e A 0,00e A 0,00d A 0,00e A
300 0,00e A 0,00e A 0,00d A 0,00e A
330 1,37e A 0,00e A 0,05d A 0,00e A
360 0,00e A 0,00e A 0,00d A 0,00e A

CV (%) 99,96 11,60

“Médias com letras diferentes, mindscula na mesma coluna e maitsculas na mesma linha, diferem pelo teste de
Duncan (p = 0,05).
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Figura 10: Temperatura maxima e minima de acordo com o0s meses de execucdo do experimento, para
jabuticabeira de cabinho e cerejeira-da-mata, o inicio do experimento foi em outubro de 2011; para pitangueira
em novembro de 2011; para guabijuzeiro e guabirobeira em dezembro de 2011. UTFPR, Dois Vizinhos - PR,
2013.

Analisando-se o tipo de embalagem utilizada para conservacdo das sementes de
guabijuzeiro verificou-se que quando manteve-se as mesmas em garrafas PET® houve

superioridade aos 10 e 15 dias em comparagdo aquelas mantidas em sacos de papel encerado.
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Contudo, nos demais dias de armazenamento ndo houve diferenca estatistica entre as distintas
embalagens (Tabela 6).

Observou-se que as sementes mantidas em sacos de papel encerado tornaram-se
inviaveis a partir do décimo quinto de armazenamento e as mantidas em garrafas PET® no
vigésimo dia. Porém, em geral, a germinacdo das sementes de guabijuzeiro foi relativamente
baixa desde o inicio, ndo sendo maior do que 20% no dia O (Tabela 6), o que pode estar
relacionado a presenca de algum tipo de dorméncia. Quanto ao IVE (Tabela 7), o uso do
biofilme como revestimento das sementes de guabijuzeiro ndo mostrou-se superior em relacéo
aquelas ndo revestidas, assemelhando-se estatisticamente em quase todos os dias de
armazenamento, excecao apenas aos 5 dias, no qual mostrou-se inferior. Isso demonstrou que
0 uso de biofilme para o armazenamento das sementes de guabijuzeiro ndo foi vantajoso,

necessitando-se testar outras técnicas que permitam conserva-las.

Tabela 6. Germinagéo (%) de sementes de guabijuzeiro (M. pungens) de acordo com a embalagem e tempo de
armazenamento. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2013.

Embalagem de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Saco de papel Garrafa PET®

0 20,002 A" 20,00 a A

5 11,73b A 17,54 ab A
10 2,40cB 12,60 b A
15 0,00d B 2,00c A
20 0,05d A 0,00d A
25 0,00d A 0,00d A
30 0,00d A 0,05d A
60 0,00d A 0,00d A
90 0,00d A 0,00d A
120 0,00d A 0,00d A
150 0,00d A 0,22d A
180 0,00d A 0,00d A
210 0,00d A 0,00d A
240 0,00d A 0,00d A
270 0,00d A 0,00d A
300 0,00d A 0,00d A
330 0,00d A 0,00d A
360 0,00d A 0,00d A

CV (%) 113,58

“Médias com letras diferentes, mindscula na mesma coluna e maitsculas na mesma linha, diferem pelo teste de
Duncan (p = 0,05).
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Tabela 7. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de guabijuzeiro (M. pungens) de acordo com o
uso ou ndo do biofilme e tempo de armazenamento. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2013.

. Biofilme
Tempo de armazenamento (dias) Sem uso Com uso
0 0,33bA” 0,22aA
5 0,52a A 0,16 ab B
10 0,15c A 0,07 bc A
15 0,02d A 0,02c A
20 0,006 d A 0,00c A
25 0,00d A 0,00c A
30 0,00d A 0,01cA
60 0,00d A 0,00c A
90 0,00d A 0,00c A
120 0,00d A 0,00c A
150 0,03d A 0,00c A
180 0,00d A 0,00c A
210 0,00d A 0,00c A
240 0,00d A 0,00c A
270 0,00d A 0,00c A
300 0,00d A 0,00c A
330 0,00d A 0,00c A
360 0,00d A 0,00c A
CV (%) 4,42

"Médias com letras diferentes, mindscula na mesma coluna e mailsculas na mesma linha, diferem pelo teste de
Duncan (p = 0,05).

Para as sementes de guabirobeira, os dados de germinacdo foram superiores quando
utilizou-se garrafas PET® para sua conservacéo aos 5 e 10 dias em comparacdo as mantidas
em sacos de papel encerado. Resultado semelhante da superioridade da garrafa PET® em rela-
cdo ao papel encerado foi obtido aos 5 e 10 dias para o IVE, juntamente com o 15 dias. Entre-
tanto, nos demais dias, houve semelhanca estatistica entre as embalagens de conservacao para
germinacéo e IVE. Todavia, é importante ressaltar que as garrafas PET® utilizadas na conser-
vacdo das sementes de guabirobeira permitiram manter a germinacdo destas proximo a 50%
até os 15 dias, perdendo-se toda sua viabilidade a partir do trigésimo dia em ambas as emba-
lagens (Tabela 8). As embalagens impermeéveis, como as garrafas PET®, apresentam como
principais vantagens, além de evitar a troca de umidade das sementes com o ambiente, a redu-
cao da disponibilidade de oxigénio devido a respiracdo das sementes armazenadas, fato este
gue reduz a perda da massa da matéria seca e mantém a qualidade fisiolégica das sementes
por periodos maiores de armazenamento (BAUDET, 2003; SAUER, 1992).

Tabela 8. Germinagdo (%) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de guabirobeira (C.
xanthocarpa) de acordo com a embalagem de acondicionamento e tempo de armazenamento. UTFPR, Dois
Vizinhos - PR, 2013.

Tempo (dias) Germinagédo IVE
Saco de papel Garrafa PET Saco de papel Garrafa PET
0 89,852 A" 89,85a A 33laA’ 331aA
5 38,32bB 77,11b A 0,98 bc B 254b A
10 27,40b B 52,93cA 0,76cB 164cA
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15 40,43b A 4543 ¢CA 114b B 164CA
20 27,90 b A 17,30d A 0,80 bc A 072d A
25 213cA 080¢eA 0,20d A 007eA
30 001cA 0,08¢eA 0,002d A 00leA
60 0,00cA 0,00eA 0,00d A 0,00eA
9 0,00cA 0,00¢eA 0,00d A 0,00eA
120 0,00cA 0,00eA 0,00d A 0,00eA
150 0,00cA 0,00eA 0,00d A 0,00eA
180 0,00cA 0,00¢eA 0,00d A 0,00eA
210 0,00cA 0,00e A 0,00d A 0,00eA
240 0,00c A 0,00¢e A 0,00d A 0,00eA
270 0,00c A 0,00¢e A 0,00d A 0,00eA
300 0,00c A 0,00¢e A 0,00d A 0,00€eA
330 0,00c A 0,00¢e A 0,00d A 0,00eA
360 0,00 c A 0,00e A 0,00d A 0,006 A
CV (%) 59,80 10,71

"Médias com letras diferentes, mindscula na mesma coluna e maidsculas na mesma linha, diferem pelo teste de
Duncan (p = 0,05).

A germinacdo e IVE das sementes de jabuticabeira de cabinho mantidas em garrafas
PET® foram superiores aquelas armazenadas em sacos de papel durante os 5, 10, 15, 25 e 120
dias e, nos 180 dias na primeira variavel descrita. Dentro das garrafas PET®, a germinacdo e
IVE foram superiores nos 5 e 10 dias em comparacdo os demais periodos (Tabela 9). Por ou-
tro lado, dentro dos sacos de papel a superioridade destas variaveis somente ocorreu no dia 0.

Para IVE, as sementes mantidas em garrafas PET® foram superiores aquelas armazena-
das em sacos de papel durante os 5, 10, 15, 25 e 120 dias. Dentro das garrafas PET®, o IVE
foi superior nos 5 e 10 dias em comparagdo os demais periodos, e dentro dos sacos de papel a
superioridade desta variavel somente ocorreu no dia 0 (Tabela 9).

Com isso, percebeu-se que o uso da garrafa PET® também pode ser recomendada para
essa espécie, uma vez que demonstrou ser vantajosa para sua conservagao, mesmo que em
curto periodo de tempo.

Observou-se que para as sementes de jabuticabeira de cabinho armazenadas em garra-
fa PET®, houve germinacdo até os 180 dias (Tabela 9), sendo que este fato pode estar relacio-
nado a temperatura, ja que a implantacdo do experimento de jabuticabeira de cabinho foi em
outubro de 2011, e aos 180 dias de armazenamento coicidiu com o més de marco de 2012,
onde a média da temperatura maxima foi de 23°C e da minima foi 21°C, a partir de abril a
temperatura comecou a diminuir (Figura 10), e praticamente ndo houve mais germinacéo.
Borges e Rena (1993), indicam a faixa de 20 a 30°C como adequada para a germinacgédo de
grande numero de espécies subtropicais e tropicais. O mesmo foi observado para o IVE (Ta-
bela 9).
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Tabela 9. Germinac&o (%) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de jabuticabeira de Cabinho
(P. trunciflora)de acordo com a embalagem de acondicionamento e tempo de armazenamento. UTFPR, Dois
Vizinhos - PR, 2013.

Tempo (dias) Germinacao IVE
Saco de papel Garrafa PET Saco de papel Garrafa PET

0 23,02a A 23,02 bc A 047aA’ 0,47 bc A

5 7,19bB 41,93a A 0,18b B 0,87aA
10 1,45 bc B 27,14 ab A 0,04bB 0,58 ab A
15 0,00cB 9,58 cd A 0,00bB 0,26 cd A
20 0,03cA 1,80 de A 0,003b A 0,18 cd A
25 0,00cB 4,66 de A 0,00bB 0,27 cd A
30 0,00cA 0,00e A 0,00b A 0,00d A
60 0,00cA 021e A 0,00b A 0,07dA
90 0,00cA 050eA 0,00b A 0,06d A
120 0,11cB 9,44 cd A 0,01bB 0,48 bc A
150 0,00cA 0,00e A 0,00b A 0,00d A
180 0,00cB 4,47 de A 0,00bA 0,20cd A
210 0,00cA 047eA 0,00bA 0,04d A
240 0,03cA 0,06e A 0,008 b A 0,01dA
270 0,00cA 0,00e A 0,00bA 0,00d A
300 0,00cA 0,00e A 0,00bA 0,00d A
330 0,00cA 0,00e A 0,00bA 0,00d A
360 0,00cA 0,00e A 0,00b A 0,00d A

CV (%) 142,27 9,66

“Médias com letras diferentes, mindscula na mesma coluna e maitsculas na mesma linha, diferem pelo teste de
Duncan (p = 0,05).

Quanto a pitangueira, observou-se que a germinacdo das sementes, quando
armazenadas em garrafas PET® por 5, 15 e 20 dias foi superior em relacdo as mantidas em
embalagens de papel. O mesmo ocorreu com o IVE, incluindo-se nesta variavel a mesma
superioridade da garrafa PET® aos 10 dias.

Contudo, no saco de papel foi possivel obter germinacdo até o periodo de 30 dias
embora muito baixa, fato em que n&o ocorreu com a garrafa PET® que conservou as sementes
até os 25 dias. J& quando comparou-se a germinacdo das sementes dentro de cada embalagem,
nos diferentes periodos, obteve-se superioridade dentro da garrafa PET® aos 5 e 15 dias e, no
saco de papel quando mantidas 5, 10 e 15 dias (Tabela 10).

Tabela 10. Germinagdo (%) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de pitangueira (E. uniflora)

de acordo com a embalagem de acondicionamento e tempo de armazenamento. UTFPR, Dois Vizinhos - PR,
2013.

Tempo (dias) Germinacéo IVE
Saco de papel Garrafa PET Saco de papel Garrafa PET
0 715b A 715cA 0,44 abc A” 0,44dA
5 31,64aB 70,65a A 0,75aB 1,98aA
10 28,44 a A 33,50b A 0,67aB 0,82cA
15 19,17aB 5427a A 0,52ab B 1,49b A
20 2,77bc B 31,38b A 0,10cd B 0,79 cd A
25 2,11bc A 0,58d A 0,12cd A 0,02e A
30 3,46 bc A 0,00dB 0,20 bed A 0,00e A
60 0,00cA 0,00d A 0,00d A 0,00e A
90 0,00cA 0,26d A 0,00d A 0,09e A
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120 0,00CcA 0,00d A 0,00d A 000€eA
150 0,00c A 0,00d A 0,00d A 0,00eA
180 0,00c A 0,00d A 0,00d A 0,00eA
210 0,00c A 0,00d A 0,00d A 0,00eA
240 0,00cA 0,00d A 0,00d A 0,00eA
270 0,00cA 032d A 0,00d A 003eA
300 0,00cA 0,00d A 0,00d A 0,00eA
330 0,00cA 0,00d A 0,00d A 0,00¢eA
360 0,00c A 0,00d A 0,00d A 0,00e A
CV (%) 96,18 11,38

“Médias com letras diferentes, mindscula na mesma coluna e maitsculas na mesma linha, diferem pelo teste de
Duncan (p = 0,05).

Em geral, apesar da garrafa PET® ter apresentado maiores valores na germinagio nos
periodos iniciais de armazenamento, percebeu-se que a embalagem de papel permitiu conser-
var as sementes das fruteiras nativas por curto periodo. De acordo com Carneiro (1987), as
embalagens utilizadas no armazenamento exercem importante papel na manutencéo do vigor
inicial das sementes.

Contudo, deve-se atentar ao fato de que houve germinagédo de sementes de cerejeira-da-
mata (Figura 11), como também de jabuticabeira de Cabinho (Figura 12) e pitangueira dentro
das garrafas PET® quando armazenadas por 330, 300 e 270 dias, respectivamente. Estas
sementes, ao serem retiradas desta embalagem e semeadas em areia mantiveram-se viaveis,
possibilitando-se sua emergéncia (Figuras 13A, 13B e 13C) e posterior desenvolvimento
normal, o que pode torna-la nova técnica de conservacao.

A conservacao das sementes recalcitrantes pode ser obtida com métodos que visem a
paralisacdo ou a limitacdo do crescimento do eixo embrionario, mantendo a semente em meio
suficientemente hidratado para evitar sua desidratacdo abaixo do teor critico de dgua (CHIN et
al., 1989), tornando-se assim o uso da garrafa PET® promissora por evitar essa perda

excessiva de agua.
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Figura 11: Sementes de cerejeira-da-mata que haviam germinado dentro da garrafa PET® aos 330 dias de
armazenamento. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2013.

Figura 12: Semeadura de sementes de Jabutlcabelra de Cabinho que haviam germlnado dentro de garrafa PET®,
apos 300 dias de armazenamento. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2013.
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Figura 13: Emergéncia da parte aérea de cerejeira-da-mata (A), jabuticabeira de Cabinho (B) e pitangueira (C)
oriundas de sementes germinadas dentro da garrafa PET® aos 330, 300 e 270 dias de armazenamento,
respectivamente. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2013.

4.6 CONCLUSOES

A garrafa PET® permitiu maior conservacdo aumentando o ndmero de sementes
germinadas. O biofilme pode ser considerada técnica promissora para aumentar a eficiéncia

No processo germinativo de cerejeira-da-mata.
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5 CAPITULO Il — ESTUDO DA DORMENCIA EM SEMENTES DE FRUTEIRAS
NATIVAS

5.1 RESUMO

No Sul do pais, as fruteiras nativas da familia Myrtaceae assumem papel importante, com
grande potencial para exploragédo econémica, tornando a producdo da muda importante para
implantacdo dos pomares. Porém, existem sementes viaveis de muitas espécies ndo germinam
mesmo quando os fatores externos necessarios ao processo de germinacdo sdo favoraveis,
considerando-as dormentes. O objetivo deste trabalho foi verificar se as sementes de oito
fruteiras nativas possuem algum dorméncia, e caso seja identificado estabelecer método para
sua quebra, bem como, verificar a resposta destas sementes a luminosidade. O trabalho foi
conduzido no Laboratério de Fisiologia Vegetal da UTFPR — Campus Dois Vizinhos — Parana.
Foram utilizadas sementes de frutos maturos fisiologicamente das fruteiras nativas
guabijuzeiro, guabirobeira, pitangueira, jabuticabeira de cabinho, jabuticabeira hibrida,
cerejeira-do-mato, sete capoteiro e ameixeira-da-mata. Apds extracdo, as sementes foram
separadas em dois lotes, de acordo com a submissdo do mesmo em fotoperiodo de 24 horas
(lote dois) ou ndo (lote um). Ambos os lotes foram separados em sublotes, aos quais foram
aplicadas técnicas para quebra da dorméncia fisiologica por meio do uso de &cido giberélico
(200 mg L) nas sementes e da estratificacdo a 5°C por 30 dias; para quebra da dorméncia
fisica através da imersdo das sementes em &gua com temperatura ambiente por 24 horas, em
agua quente (80°C) durante cinco minutos e em &cido sulfurico (96%) por cinco minutos,
além da escarificagdo com lixa d’agua. O Gltimo sublote constituiu-se na testemunha, sem a
utilizacdo de nenhuma técnica para quebra de dorméncia. O experimento foi instalado em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 7 (luminosidade x tratamento
para quebra da dorméncia), com quatro repeticdes de 100 sementes. Aos 60 dias apés a
implantacdo dos experimentos, foram analisados a germinacao (%) e o indice de velocidade
de emergéncia (IVE). As sementes das espécies nativas estudadas ndo apresentam dorméncia,
excecdo para sete capoteiro que foram consideradas apresentaram dorméncia fisioldgica
controlada fotoblastismo negativo, ja que somente germinaram na auséncia de luz.

Palavras-chave: Dorméncia; fotoperiodo; sementes; Myrtaceae.
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5.2 ABSTRACT

In the South Brazilian, the family Myrtaceae native fruits have an important role as potential
for economic exploitation. Then, the seedlings are important to the orchards. However, there
are many species with viable seeds but it didn't germinate, same the conditions are favorable,
considering them dormant. The aim of this work was to evaluated the dormancy presence
seeds in eight native Brazilian fruits and if it there is to identified what method to break
dormancy, as well as, it was examine the light seed response. The work was carried out at
Plant Physiology Laboratory of UTFPR - Cadmpus Dois Vizinhos, Parana State, Brazil. It was
use seeds for physiologically mature fruits of native Brazilian from guabiju tree, guabiroba
tree, Surinan Cherry tree, Cabinho and Hybrid jabuticaba tree, Native cherry tree, sete capote
tree and Native plum tree. After the seeds extracted, it were separated in two lot, according the
use or not of photoperiod (24 hours) . The two lots were separate in sub lot, according the
break dormancy technical. The giberelic acid use (200 mg L™), 5°C stratification by 30 days
for physiology break dormancy, water imbibitions during 24 hours, hot water (80°C) and
sulfur acid (96%) during five minutes and scarification with sandpaper for break dormancy
physical. The experimental design was blocks completely randomized, in factorial 2. x 7
(light x break dormancy treatment), with 4 replications of one hundred seeds by plot. After 60
days of the beginning of experiment, the germination (%) and index speed emergence were
evaluated. The native Brazilian fruit seed species didn't have dormancy, except for sete capote
fruit tree that presented morf were considered capoteiro showed physiological dormancy
controlled by photoblastic negative response, it have germination only in the light absence.

Key words: Dormancy; photoperiod; seeds; Myrtaceae.
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5.3 INTRODUCAO

O Brasil se destaca como um dos principais centros de diversidade genética de
fruteiras silvestres do mundo. Entretanto, se conhece muito pouco sobre a grande maioria
destas espécies. No Sul do pais, as fruteiras nativas assumem papel importante, com grande
potencial para exploracdo econdmica, onde se destacam muitas espécies da familia Myrtaceae
(FRANZON, 2008).

Um dos problemas enfrentados para a expansdo dos pomares comerciais de espécies
da familia Myrtaceae é a obtencdo de mudas. A maioria dos viveiristas opta pela propagacao
através de sementes, pela facilidade de uso (ANDERSEN; ANDERSEN, 1988; ANTUNES et
al., 1995).

O uso destas sementes torna-se necessario para 0 processo de obtencdo de porta-
enxerto, no melhoramento genético e na manutencdo da variabilidade genética. Apesar disso,
as informac0es existentes na literatura sobre germinacdo de sementes e formagdo de mudas
sdo escassas. Ha algumas referéncias sobre a influéncia da temperatura, luz, umidade e
maturacdo dos frutos sobre a germinacdo (VALIO E FERREIRA, 1992; ANDRADE E
MARTINS, 2003; ALEXANDRE et al.,, 2004), porém ainda existem duvidas quanto a
presenca ou ndo de dorméncia em sementes de algumas fruteiras nativas.

A dorméncia da semente é processo que permite a espécie distribuir sua germinacgao
ao longo do tempo, garantindo com isso a perpetutacdo. Dentre os tipos de dorméncia que
possam existir nas fruteiras nativas tém-se a fisiologica, morfoldgica e morfofisioldgica carac-
terizadas como enddgena e, quimica, fisica e mecéanica descritas como exdgenas. Uma semen-
te dormente pode ter todas as condi¢es favoraveis para sua germinagdo porém a mesma nao
germinara, necessitando com isso adotar determinada técnica para sua quebra. No entanto,
a dorméncia passa a ser transtorno quando as sementes sdo utilizadas para producdo de mu-
das, em razéo do longo tempo necessario para que ocorra a germinacdo, ficando as mesmas
sujeitas a condi¢cOes adversas, com grandes possibilidades de ataques de fungos, consumo de
reservas, 0 que acarreta grandes perdas na qualidade da plantula emergida (BORGES et al.,
1982).

Dentre 0s processos mais comuns para superacdo da dorméncia de sementes estdo a
escarificacdo quimica e fisica, escarificacdo mecanica, estratificacdo fria e quente-fria, choque
térmico, exposi¢do a luz intensa, imersdo em agua quente e embebicdo em agua fria (KRA-
MER E KOZLOWSKI, 1972; FOWLER E BINCHETTI, 2000).
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Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi verificar se as sementes de oito fruteiras nati-
vas possuem algum dorméncia, e caso seja identificado estabelecer um método para quebra de

dorméncia destas sementes, bem como, verificar a resposta destas sementes a luminosidade.
5.4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Fisiologia Vegetal, da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos. Foram utilizadas sementes de frutos
maduros em ponto de consumo de fruteiras nativas (guabijuzeiro, guabirobeira, pitangueira,
jabuticabeira de cabinho, jabuticabeira hibrida, cerejeira-da-mata, ameixeira-da-mata e sete
capoteiro). A forma de extracdo das sementes destas fruteiras foi a mesma descrita para o
experimento da determinacdo do teor de umidade das sementes.

Apos extracdo, as sementes foram separadas em dois lotes, de acordo com a submissdo
do mesmo em fotoperiodo de 24 horas (lote dois) ou ndo (lote um). Ambos os lotes foram
separados em sublotes, aos quais foram aplicadas técnicas para quebra da dorméncia
fisiolégica por meio do uso de 4cido giberélico (200 mg L™) por uma hora nas sementes e da
estratificacdo a 5°C por 30 dias; para quebra da dorméncia fisica através da imersdo das
sementes em agua com temperatura ambiente por 24 horas, em agua quente (80°C) durante
cinco minutos e em écido sulfarico (96%) por cinco minutos, além da escarificagdo com lixa
d’agua. O ultimo sublote constituiu-se na testemunha, sem a utilizagdo de nenhuma técnica
para quebra de dorméncia.

A concentracdo de acido giberélico (GA3) utilizada foi preparada a partir do produto
comercial Pro-Gibb®, o qual contém 10% de principio ativo deste fitoregulador. O volume de
agua utilizado nos testes de imersdo em agua foi de quatro vezes maior que o volume da
semente e o de &cido sulfrico duas vezes superior.

Apobs a aplicacao de cada técnica descrita nos sublotes, as sementes foram colocadas em
caixas Gerbox sob papel germtest® e mantidas em B.O.D., utilizando-se temperatura
controlada de 25°C (WAGNER JUNIOR et al., 2007) (Figura 14), sem e com fotoperiodo (24

horas), que constituiram nos lotes um e dois, respectivamente.
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Figura 14: Sementes das fruteiras nativas em caixas gerbox sob papel germtest® mantidas em B.O.D, ap6s a
aplicacdo das técnicas para quebra da dorméncia. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2013.

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 7 (luminosidade x técnica para quebra da dorméncia), com quatro repeticdes,
sendo a unidade experimental constituida por 100 sementes.

Foram analisados, 60 dias ap0s a implantacdo dos experimentos, a germinacao (%) e o
indice de velocidade de germinagédo (IVG), exceto para o sete capoteiro, que avaliou-se aos
126 dias. O IVG foi estabelecido com o teste de germinacdo e suas avaliacbes foram
realizadas diariamente a partir do surgimento das primeiras plantulas normais (MAGUIRE,
1962).

Os dados de germinacdo e IVG foram submetidos previamente ao Teste de Normalidade
de Lilliefors, fazendo-se quando necessario transformacéo dos dados em arco seno~/x/100 e
JX+1, respectivamente. Houve a transformacdo dos dados para ameixeira-da-mata,
cereijeira-da-mata, guabirobeira, jabuticabeira hibrida, jabuticabeira de cabinho, pitangueira e
guabijuzeiro. As medias foram submetidas a analise de variancia e comparacdo de médias

pelo teste de Duncan (p = 0,05). Todas as andlises foram efetuadas pelo aplicativo
computacional SANEST® (ZONTA E MACHADO, 1984).

5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo luminosidade x técnica para quebra de dorméncia se mostrou significativa

para germinagédo e IVG nas sementes de sete capoteiro, ameixeira da mata, cerejeira da mata
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(Tabelas 11 e 13, respectivamente), guabijuzeiro, jabuticabeira hibrida e jabuticabeira de
Cabinho (Tabelas 12 e 14, respectivamente). Para guabirobeira e pitangueira houve
significancia apenas para o fator técnica de quebra de dorméncia para germinacdo e IVG
(Tabela 15).

Para germinacdo de sete capoteiro (Tabela 11), houve superioridade nas sementes que
foram mantidas no escuro, excecdo aos tratamentos 5 [escarificacdo quimica com &cido
sulfirico (96%) por 5 minutos] e 7 [imersdo em &gua quente (80°C) por 5 minutos] que
assemelharam-se estisticamente, pois ndo houve o surgimento das plantulas.

E possivel que o uso de acido sulfdrico e 4gua quente tenham danificado o embrido
das sementes, comprometendo 0 processo germinativo. Fato este também observado nas
sementes de cerejeira da mata (Tabela 11), jabuticabeiras hibrida e de Cabinho (Tabela 12),
guabirobeira e pitangueira (Tabela 15). Para as sementes de ameixeira da mata (Tabela 11) e
guabijuzeiro (Tabela 12), somente a aplicacdo de &cido sulfurico mostrou-se prejudicial.

Isto demonstrou que a aplicacdo de &cido sulfirico e 4gua quente nas sementes destas
fruteiras nativas deve ser mais cuidadosa, devendo-se testar outras concentracdes e tempos de
aplicacdo, ou ainda, é possivel que estes tratamentos ndo sejam aplicaveis para estas espécies.

Pelos resultados apresentados nas sementes de sete capoteiro, acredita-se que estas
sejam fotoblasticas negativas, uma vez que quando utilizou-se luz ndo houve praticamente
germinacdo. O que regula a germinacdo das sementes fotoblasticas positivas e negativas é o
balanco entre fitocromo vermelho extremo e fitocromo vermelho, sendo necessario, para o
caso das negativas, possuir quantidade de fitocromo vermelho extremo abaixo do nivel
considerado critico para germinacdo (Tabelas 11 e 13).

As sementes de sete capoteiro que foram submetidas ao escuro apresentaram
superioridade quando adotou-se 0 uso da escarificacdo por lixa d'agua e a imersao em acido
giberélico (200 mg-?), juntamente com a testemunha, sem nenhuma quebra de dorméncia
(Tabela 11). O mesmo ocorreu com os resultados do 1VVG desta fruteira nativa (Tabela 13).

Em estudos preliminares anteriormente realizados, observou-se que as condigoes do
ambiente pode interferir na germinacgdo das sementes de sete capoteiro, j& que em épocas em
que a temperatura estava baixa, as sementes ndo germinaram, ocorrendo-se somente a partir
do momento que comegou aumenta-la. Isso pode induzir a suposicdo de gque mesmo
utilizando temperatura controlada de 25°C a espécie tem necessidade de maiores temperaturas
para o bom funcionamento de seu metabolismo.

Contudo, em ambas variaveis analisadas observou-se baixo percentual de plantulas,

suspeitando-se haver outro mecanismo que controle o processo germinativo do sete capoteiro
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além da temperatura, como a presenca de suposta dorméncia morfolégica, que estd
relacionada a imaturidade do embrido. Em trabalho realizado por Santos (2003), com
sementes de C. guazumifolia (sete capoteiro) e C. xanthocarpa (guabirobeira), constatou-se a
presenca de muitos embrides imaturos fisiologicamente, mesmo com os frutos apresentando-
se maturos. Isso pode confirmar essa hipdtese para dorméncia morfoldgica, ainda mais que a
germinagdo de sementes desta espécie foi demorada, iniciando-se apds 60 dias, com a
avaliacdo sendo possivel de ser realizda apds 126 dias. Da mesma forma, Santos et al. (2004b)

verificaram que a germinacao ocorreu apos 90 dias, com variacdo entre 102 e 167 dias.

Tabela 11. Germinacdo (%) de sementes de sete capoteiro (C. guazumifolia), ameixeira-da-mata (E.
candolleana) e cerejeira-da-mata (E. involucrata) egundo a técnica para quebra de dorméncia e adocdo de
fotoperiodo. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2013.

Sete capoteiro Ameixeira-da-mata Cerejeira-da-mata
Tratamentos Fotoperiodo Fotoperiodo Fotoperiodo

0 horas 24 horas 0 horas 24 horas 0 horas 24 horas
T1* 12,50 abA™ 0,50 aB 72,25aA” 0,89 cB 98,06 aA™ 92,85 bA
T2 17,00 aA 0,00 aB 70,50 aA 28,42 bB 98,92 aA 95,45 aA
T3 2,00 cA 0,00 aB 4,34 cA 0,00 cB 64,75 bA 30,11 cB
T4 8,00 bA 0,00 aB 81,40 aA 55,38 aB 100,00 aA 98,60 aA
T5 0,00 cA 0,00 aA 0,00 dA 0,00 cA 0,00 cA 0,00 dA
T6 12,50 abA 3,00 aB 75,41 aA 62,71 aA 98,54 aA 91,71 bB
T7 0,00 cA 0,00 aA 49,14 bA 0,45 cB 0,00 cA 0,00 dA

CV (%) 102,76 18,34 10,75

*T1 - Sem uso de quebra de dorméncia; T2 - Acido giberélico (200 mg-™) por uma hora; T3 - Estratificacéo a
5°C por 30 dias; T4 - Imersdo em 4gua com temperatura ambiente por 24 horas; T5 - Escarificacdo quimica com
4cido sulfarico (96%) por 5 minutos; T6 - Escarificacio com lixa D'agua; T7 - Imersdo em &gua quente (80°C)
por 5 minutos.

““Médias com letras diferentes, minGscula na mesma coluna e maitsculas na mesma linha, diferem pelo teste de
Duncan (p = 0,05).

Tabela 12. Germinacao (%) de sementes de guabijuzeiro (M. pungens), jabuticabeira de cabinho (P. trunciflora)
e jabuticabeira hibrida (P. cauliflora) segundo a técnica para quebra de dorméncia e adog¢do de fotoperiodo.
UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2013.

Guabijuzeiro Jabuticabeira hibrida Jabuticabeira de cabinho
Tratamentos Fotoperiodo Fotoperiodo Fotoperiodo
0 horas 24 horas 0 horas 24 horas 0 horas 24 horas
T1* 33,11bB™ 50,00 aA 2,08 bcB™ 85,53 aA 90,12 aA™ 80,36 aB
T2 39,36 bA 49,21 aA 5,90 bB 82,16 aA 92,75 aA 78,48 aB
T3 3,41 cA 1,72 dA 32,86 aB 56,40 bA 0,00 bA 0,00 cA
T4 60,55 aA 40,47 abB 8,65 bB 87,72 aA 86,81 aA 40,75 bB
T5 0,00 dA 0,00 dA 0,00 cA 0,00 cA 0,00 bA 0,00 cA
T6 26,10 bA 29,80 bA 42,06 aB 74,77 abA 89,30 aA 73,50 aB
T7 28,82 bA 9,18 cB 0,00 cA 0,00 aA 0,00 bA 0,00 cA
CV (%) 23,76 27,56 14,42

*T1 - Sem uso de quebra de dorméncia; T2 - Acido giberélico (200 mg-™) por uma hora; T3 - Estratificacéo a
5°C por 30 dias; T4 - Imersdo em agua com temperatura ambiente por 24 horas; T5 - Escarificacdo quimica com
4cido sulfirico (96%) por 5 minutos; T6 - Escarificacdo com lixa D'agua; T7 - Imersdo em agua quente (80°C)
por 5 minutos.

““Médias com letras diferentes, mintscula na mesma coluna e maitsculas ha mesma linha, diferem pelo teste de
Duncan (p = 0,05).
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Tabela 13. indice de velocidade de germinacio (IVG) de sementes de sete capoteiro (C. guazumifolia),
ameixeira-da-mata (E. candolleana) e cerejeira-da-mata (E. involucrata), segundo a técnica para quebra de
dorméncia e adocdo de fotoperiodo. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2013.

Sete capoteiro Ameixeira-da-mata Cerejeira-da-mata
Taratamentos Fotoperiodo Fotoperiodo Fotoperiodo

0 horas 24 horas 0 horas 24 horas 0 horas 24 horas
T1* 0,06 abA™ 0,00 aB 1,93bA™ 0,01dB 4,51 bA™ 4,59 aA
T2 0,08 aA 0,00 aB 2,16 bA 0,46 cB 4,96 abA 4,70 aA
T3 0,01 cdA 0,00 aA 0,06 dA 0,00 dA 1,96 cA 1,05 bB
T4 0,04 bcA 0,00 aB 2,30 bA 1,16 bB 5,05 abA 4,68 aA
TS5 0,00 dA 0,00 aA 0,00 dA 0,00 dA 0,00 dA 0,00 cA
T6 0,06 abA 0,02 aB 3,15 aA 2,56 aA 5,30 aA 4,62 aB
T7 0,00 dA 0,00 aA 1,18 cA 0,01 dB 0,00 dA 0,00 cA

CV (%) 100,27 6,62 5,05

*T1 - Sem uso de quebra de dorméncia; T2 - Acido giberélico (200 mg-™) por uma hora; T3 - Estratificacdo a
5°C por 30 dias; T4 - Imersdo em 4gua com temperatura ambiente por 24 horas; T5 - Escarificacdo quimica com
4cido sulfarico (96%) por 5 minutos; T6 - Escarificacdo com lixa D'agua; T7 - Imersdo em agua quente (80°C)
por 5 minutos.

““Médias com letras diferentes, mintscula na mesma coluna e maitsculas na mesma linha, diferem pelo teste de
Duncan (p = 0,05).

Tabela 14. indice de velocidade de germinagdo (IVG) de sementes de guabijuzeiro (M. pungens), jabuticabeira
de cabinho (P. trunciflora) e jabuticabeira hibrida (P. cauliflora), segundo a técnica para quebra de dorméncia e
adocdo de fotoperiodo. UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2013.

Guabijuzeiro Jabuticabeira hibrida Jabuticabeira de cabinho
Taratamentos Fotoperiodo Fotoperiodo Fotoperiodo

0 horas 24 horas 0 horas 24 horas 0 horas 24 horas

T1* 1,52bB™ 2,73 aA 0,19 bB™ 4,05 cA 7,67 aA” 4,94 aB
T2 2,22 bB 3,05 aA 0,16 bB 4,96 bA 7,57 aA 6,10 aA
T3 0,22 cA 0,06 cA 3,60 aB 6,77 aA 0,00 cA 0,00 cA
T4 4,77 aA 2,71 aB 0,86 bB 4,68 bA 4,29 bA 1,80 bB
T5 0,00 cA 0,00 cA 0,00 bA 0,00 dA 0,00 cA 0,00 cA
T6 1,70 bA 1,87 bA 3,40 aA 3,82 cA 7,60 aA 5,98 aB
T7 1,61 bA 0,51 cB 0,00 bA 0,00 dA 0,00 cA 0,00 cA

CV (%) 32,56 17,44 10,16

*T1 - Sem uso de quebra de dorméncia; T2 - Acido giberélico (200 mg-™) por uma hora; T3 - Estratificacdo a
5°C por 30 dias; T4 - Imersdo em 4gua com temperatura ambiente por 24 horas; T5 - Escarificacdo quimica com
4cido sulfarico (96%) por 5 minutos; T6 - Escarificacio com lixa D'agua; T7 - Imersdo em agua quente (80°C)
por 5 minutos.

“Médias com letras diferentes, mintscula na mesma coluna e maitsculas na mesma linha, diferem pelo teste de
Duncan (p = 0,05).

Tabela 15. Germinagdo (%) e indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de pitangueira (E.
uniflora) e guabirobeira (C. xanthocarpa) de acordo com a técnica para quebra de dorméncia. UTFPR, Dois
Vizinhos - PR, 2013.

. . Guabirobeira
Pitangueira
Tratamentos —
Germinacao (%) VG Germinagao (%) VG
T1* 98,82a 13,840 82,89a 10,94 b™
T2 96,09 a 16,03 a 88,52 a 14,36 a
T3 43,82 b 1,66 ¢ 0,00 ¢ 0,00d
T4 98,10 a 14,50 ab 88,86 a 13,33 a
T5 0,00 c 0,00d 0,00 c 0,00d
T6 95,35a 13,41b 48,15 b 7,30 c
T7 0,03¢c 0,01d 0,00 c 0,00d
CV (%) 12,15 7,87 19,63 13,37

*T1 - Sem uso de quebra de dorméncia; T2 - (200 mg-") por uma hora; T3 - Estratificacdo a 5°C por 30 dias; T4
- Imersdo em agua com temperatura ambiente por 24 horas; T5 - Escarificacdo quimica com acido sulfirico
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(96%) por 5 minutos; T6 - Escarificacédo com lixa D'agua; T7 - Imersdo em agua quente (80°C) por 5 minutos.
Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Duncan.

Quanto as sementes de ameixeira da mata (Tabela 11) verificou-se que a germinacgao
com o uso da luz assemelhou-se estatisticamente daquelas sem fotoperiodo quando adotou-se
a técnica da escarificagdo com lixa d'agua. Por outro lado, quando houve germinacao, esta
sempre foi maior quando as sementes foram submetidas ao escuro em relacdo aquelas
submetidas a luz.

Dentro das sementes mantidas no escuro, observou-se superioridade para germinacao
naquelas ndo submetidas as técnicas para quebra de dorméncia, na imersdo em 4&cido
giberélico e 4gua com temperatura ambiente, bem como, nas escarificadas com lixa d'agua,
obtendo-se valores entre 70 a 81%. Na luz, somente as técnicas de imersdo em &gua com
temperatura ambiente e escarificagdo com lixa d'agua foram superiores estatisticamente,
porém com germinacao entre 55 e 62%, respectivamente (Tabela 11). Para o IVG, com ou sem
uso da luz, a superioridade foi obtida com a escarificacdo das sementes em lixa d'agua (Tabela
13).

Acredita-se que a escarificacao fisica por meio do uso da lixa d'agua permitiu mais
rapida absorcdo de agua pela semente, ativando a retomada do crescimento do embrido antes
das demais técnicas, o que possibilitou o maior vigor. Essas vantagens da escarificacdo de
sementes por meio do uso de lixa d'agua ja foram ressaltadas por Borges e Rena (1993).

Com as sementes de cerejeira-da-mata, 0s processos germinativos foram iguais
estatisticamente em quase todas as técnicas na presenca ou auséncia da luz, exce¢do apenas
para 0 uso da estratificacdo a 5°C que mostrou-se superior com o escuro (Tabela 11). O
mesmo ocorreu com o VG, porém, a escarificacdo com lixa d'agua também foi maior na
auséncia da luz (Tabela 13).

As técnicas de imersdo das sementes em acido giberélico (200 mg-?) e em 4gua e, a
escarificacdo com lixa d'agua juntamente sem aplicacdo das técnicas para quebra de
dorméncia apresentaram as maiores médias de germinagdo, tanto na luz quanto na auséncia
desta (Tabela 11).

Essa mesma superioridade das técnicas descritas foram obtidas para o VG na auséncia
da luz. Por outro lado, quando se fez uso de fotoperiodo de 24 horas as maiores medias de
IVG foram obtidas com a imersdo das sementes em 4cido giberélico (200 mg-?) e em 4gua e,
a escarificacdo com lixa d'adgua (Tabela 13).

Com guabijuzeiro, comparando-se 0 uso da luz, observou-se que as sementes mantidas
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no escuro apresentaram maior germinacdo quando previamente adotou-se as técnicas de
imersdo em agua com temperatura ambiente e quente. J& a manutencdo das sementes na luz
foram superiores as do escuro na auséncia da aplicacdo das técnicas para quebra da dorméncia
(Tabela 12). Resultados semelhantes foram também observados por Santos et al. (2004b) ao
analisar a presenca ou auséncia de luz no processo germinativo de guabijuzeiro.

J& ao analisar cada técnica de acordo com a luminosidade, obteve-se maior germinagéo
quando se fez uso da imersdo em agua com temperatura ambiente na auséncia da luz e na
presenca da luz com uso desta técnica juntamente com a imersdo em acido giberélico e do
tratamento considerado testemunha (Tabela 12). O mesmo resultado de superioridade destas
técnicas na presenca ou auséncia da luz foram obtidas para o IVG (Tabela 14).

A adocdo de fotoperiodo de 24 horas foi superior para germinacdo das sementes de
jabuticabeira hibrida em comparacdo aquelas mantidas no escuro, dentro das técnicas que
apresentaram sementes germinadas. O mesmo foi obtido para jabuticabeira de cabinho
(Tabela 12).

Segundo Hilhorst e Karssen (1988), a luz esta ligada a ativacdo do sistema de
fitocromos, o qual esta relacionado ao funcionamento das membranas celulares, que pode
ocasionar alteragdo no fluxo de inimeras substancias nas células e da permeabilidade das
membranas, contribuindo para quebrar a dorméncia.

Nas sementes mantidas na luz, as técnicas que mostraram-se superiores para
germinacdo da jabuticabeira hibrida foram por meio do uso de &cido giberélico, agua em
temperatura ambiente e escarificacdo com lixa d'agua, bem como, sem a adog¢do de nenhuma
técnica. Na jabuticabeira de cabinho, trés destas técnicas, exceto da imersdo das sementes em
agua com temperatura ambiente por 24 horas, foram superiores para germinacdo com adocao
da luminosidade (Tabela 12).

Nas sementes mantidas no escuro a superioridade com a germinacgéo foi obtida com as
sementes previamente mantidas no frio (5°C) por 30 dias e por meio do uso da lixa d' agua
(Tabela 12). O mesmo resultado superior com estas técnicas, mantendo-se as sementes no
escuro foi obtido para o IVG (Tabela 14). Contudo, na presenca da luz, a estratificacdo a 5°C
por 30 dias foi a técnica que mostrou-se superior para IVG em relacéo as demais (Tabela 14).

Para jabuticabeira de Cabinho, na auséncia da luz, as técnicas que mostraram-se
superiores para germinacdo foram por meio da imersdo das sementes em acido giberélico e
em &gua com temperatura ambiente, através da escarificagdo com lixa d'dgua e sem o uso de
qualquer técnica para quebra de dorméncia (Tabela 12). Resultado parecido da superioridade

destas técnicas foi obtido para o IVG das sementes de jabuticabeira de Cabinho na presenca e
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auséncia da luz, excecdo apenas para a imersdo das mesmas em agua, uma vez que ndo estava
entre as maiores médias (Tabela 14).

Com guabirobeira, as maiores germinacdes foram obtidas com a imerséo das sementes
em acido giberélico, embebicdo destas em agua por 24 horas e sem a adocdo de qualquer
técnica para quebra de dorméncia. Com pitangueira, estas trés técnicas, juntamente, com uso
da lixa d'agua foram superiores para germinacdo (Tabela 15). Para o IVG das sementes de
guabirobeira e pitangueira (Tabela 15), as técnicas de imersdo em acido giberélico e 4gua em
temperatura ambiente foram também superiores em comparacédo as demais.

Todavia, ressalta-se que além do uso do acido sulfdrico e agua quente, a adogdo de
baixa temperatura durante a estratificacdo por 30 dias mostrou-se prejudicial ao embrido das
sementes de guabirobeira, ja que ndo houve germinacao. Isto pode indicar o efeito deletério
provocado por baixa temperatura as sementes desta espécie, 0 que € comumente constatado
em sementes recalcitrantes (CHIN, 1988). Da mesma forma, as sementes de C. lineatifolia
perdem completamente a viabilidade quando expostas a temperatura de 4,0 °C, por periodo
igual ou superior a 12 horas (CARVALHO et al., 1997).

Em geral, os resultados deste experimento mostraram que a germinacdo das sementes
das fruteiras nativas estudadas apresentaram quase sempre superioridade com uso de acido
giberélico, da imersdo em &dgua em temperatura ambiente e com uso da lixa d'agua.

Essa superioridade na germinacdo da sementes de espécies nativas com o uso de acido
giberélico ocorre devido ao estimulo, pela giberelina, da sintese de enzimas como a o — amila-
se, que digerem as reservas armazenadas no endosperma, formando agucares, aminoacidos e
acidos nucléicos, que sdo absorvidos e transportados para as regides de crescimento do embri-
do, estimulando o alongamento celular, fazendo com que a radicula rompa o tegumento da
semente, acelerando a germinagdo com maior uniformidade (HOPKINS, 1999).

O procedimento de uso da lixa d'agua consiste, basicamente, em submeter as sementes
ao abrasdo, que ira desgastar o tegumento da semente, proporcionando condicbes para que
absorva agua e inicie o processo germinativo (FOWLER E BIANCHETT]I, 2000).

A imersdo das sementes em &gua pode promover a germinacdo, pois sementes de al-
gumas espécies apresentam dificuldades para germinar, sendo que as sementes apresentam o
tegumento impermeavel, que impedem a absorcdo de agua tornando-as permedveis a absorcéo
de 4gua e a hidratacdo. Algumas sementes se hidratam muito rapidamente quando em contato
com a agua, sendo que a taxa inicial de embebicdo pode variar dependendo das caracteristicas

da testa ou do pericarpo que cerca o embrido (TAIZ E ZEIGER, 1998).
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A fase inicial de embebicdo ou de absor¢do de 4gua, conhecida como fase | do proces-
S0 germinativo, € processo que depende da ligacdo da dgua a matriz da semente. Quando atin-
gem hidratacdo plena, o contetdo de 4gua da semente se mantém constante ou aumenta pouco
e muito lentamente por periodo conhecido como fase de preparacédo e ativacdo do metabolis-
mo, compreendido pela fase 1l da embebicéo. Nesta fase, as células no interior das sementes
ndo podem absorver mais dgua porque ndo podem mais expandir. A fase 11l da embebicdo €
marcada pelo aumento no contetdo da agua da semente, que acontece devido a absorcdo as-
sociada a iniciagédo do crescimento do embrido (FERREIRA E BORGHETTI, 2004). Uma vez
iniciado o crescimento, as sementes perdem sua tolerancia a desidratacdo (LEPRINCE et al.,
2000).

5.6 CONCLUSOES
As sementes das espécies nativas estudadas ndo apresentam dorméncia, exce¢do para

sete capoteiro que apresentaram dorméncia fisioldgica controlada pelo fotoblastismo

negativo, ja que somente germinaram na auséncia de luz.
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6 CAPITULO IV — ARMAZENAMENTO E TESTE DE TETRAZOLIO PARA
FRUTEIRAS NATIVAS

6.1 RESUMO

As plantas da familia Mirtaceae compreendem diversos géneros de arvores e arbustos que
podem ser utilizados em paisagismo, como planta ornamental, ou na producdo comercial de
frutos. A propagacdo destas fruteiras nativas é realizada, principalmente por sementes, o que
torna fundamental a avaliacdo da qualidade destas de maneira répida e eficiente. Entre os
testes indiretos considerados rapidos, tem-se o teste de Tetrazdlio que é utilizados em varias
espécies. Porém, ndo existe informacgdo de seu uso com fruteiras nativas. O objetivo deste
trabalho foi analisar técnicas de conservacdo de sementes e se o teste tetrazolio pode ser
validado para jabuticabeira de cabinho e cerejeira da mata como técnica de andlise da
viabilidade das mesmas.Foram conduzidos dois trabalhos no Laboratorio de Fisiologia
Vegetal e no Viveiro de Producdo de Mudas Horticolas da UTFPR — Campus Dois Vizinhos —
Parana. No primeiro experimento analisou-se sementes de jabuticabeira de Cabinho (P.
trunciflora) por meio do delineamento experimental em blocos ao acaso, no esquema fatorial
2 X 3 x 5 (embalagem x revestimento x periodo), com quatro repeti¢cbes de 50 sementes por
unidade experimental. No segundo com sementes de cerejeira-da-mata (E. involucrata)
adotou-se o0 uso do delineamento experimental em blocos ao acaso, no esquema fatorial 2 x 3
(local de armazenamento x periodo de armazenamento), com quatro repeticbes de 50
sementes por unidade experimental. Em ambos, aos 60 dias ap6s a implantacdo de dos
experimentos, foram analisados a germinacdo (%), o indice de velocidade de emergéncia
(IVE) e viabilidade pelo teste de Tetrazélio. As sementes de cerejeira-da-mata (E. involucrata)
podem ser conservadas em temperatura controlada (6°C) por pelo menos 45 dias. Sementes de
jabuticabeira de cabinho (P. trunciflora) embaladas a vacuo conservam sua viabilidade por
pelo menos 35 dias. O teste Tetrazdlio apresentou-se viavel e mais répido para avaliar a
viabilidade das sementes de cerejeira-da-mata e de jabuticabeira de cabinho.

Palavras-chave: Myrtaceae, Plinia trunciflora, Eugenia involucrata, viabilidade.
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6.2 ABSTRACT

The Mirtaceae family have several genus of trees and shrubs that it can be used in
landscaping, as ornamental plant or in the commercial fruits. These native Brazilian fruits are
propagated by seeds, which it is important to evaluate the seed quality quickly and efficiently.
Among the indirect tests considered fast, there is the tetrazolium test which is used in several
seeds species. However, there isn't information about the use with native Brazilian fruits
seeds. The aim of this work was to evaluate the seeds storage technical and if the tetrazolium
test can be used for Cabinho jabuticaba fruit seed and Native cherry seed as technical to
evaluate its viability. Two works were carried out at Plant Physiology Laboratory and Nursery
Sector of UTFPR - Campus Dois Vizinhos, Parana State, Brazil. In the first experiment
evaluated the Cabinho jabuticaba fruit seeds (P. trunciflora) through the experimental design
blocks completely randomized, in factorial 2 x 3 x 5 (packaging x coating seed x storage
time), with 4 replications of fifty seeds by plot. After 60 days of the beginning of experiment,
the germination (%) and index speed emergence were evaluated. In the second experiment
evaluated the Native cherry fruit seeds (E. involucrata) through the experimental design
blocks completely randomized, in factorial 2 x 3 (storage local x storage time), with 4
replications of fifty seeds by plot. In both, after 60 days of the beginning of experiment, the
germination (%), index speed emergence and viability seed through Tetrazolium test were
evaluated. The Native cherry (E. involucrata) seeds can be stored in control temperature (6°C)
about forty five days. The Cabinho jabuticaba fruit (P. trunciflora) seeds vacuum packed
maintains its viability about thirty five days. The Tetrazolium test presented viable and faster
to evaluated the Native cherry and Cabinho jabuticaba fruit seeds viability.

Key words: Myrtaceae, Plinia trunciflora, Eugenia involucrata, viability.
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6.3 INTRODUCAO

A fruticultura brasileira € baseada, em grande parte, em espécies exoticas, adaptadas
ou melhoradas para as condi¢des climaticas locais. O Brasil, com sua rica diversidade vegetal,
possui varias espécies frutiferas que continuam ndo sendo utilizadas e em muitos casos prati-
camente desconhecidas, apesar de apresentarem potencial econdmico (DEGENHARDT et al.,
2007).

Vaérios sdo os fatores que envolvem a ndo domesticacdo destas espécies como, algu-
mas ndo podem ser consumidas in natura, a maioria ndo tem vida de prateleira aceitavel, mui-
tas tém texturas e sabores exoticos e, muitas apresentam grande variabilidade, por serem pro-
pagadas por sementes. Trabalhos de selecdo de gendtipos e métodos de propagacao vegetativa
podem ajudar a resolver alguns destes problemas e contribuir para a insercao destas espécies
na cadeia produtiva de frutas. Além disso, ainda a falta de pesquisa basica e aplicada e de em-
preendedores que invistam nessas culturas (CLEMENT, 2006).

As plantas da familia mirtaceas abrangem diversos géneros de arvores e arbustos que
podem ser utilizados em paisagismo, como planta ornamental ou na producdo comercial de
frutos. Além da goiaba, pitanga e jabuticaba, outras espécies podem ser potencialmente utili-
zadas na fruticultura, devido a qualidade de suas frutas e adaptacdo ao clima subtropical
(DONADIO et al., 2002), como cerejeira-da-mata, guabirobeira, guabijuzeiro, sete capoteiro e
ameixeira-da-mata.

A propagacdo destas fruteiras nativas é realizada, principalmente, por sementes, o que
torna fundamental a avaliacdo da qualidade das mesmas de maneira rapida e eficiente. Embo-
ra o teste de germinacdo seja o0 parametro mais utilizado para avaliar a qualidade fisiol6gica
de lotes de sementes, apresenta limitacbes (VIEIRA, 1988; ARTHUR E TONKIN, 1991,
KRZYZANOWSKI et al., 1991; PIANA et al., 1992).

Além de necessitar maior tempo na sua execucéo, o teste de germinacdo nao permite
precisdo na identificacdo dos fatores que afetam a qualidade das sementes, pois o0s resultados
podem ser alterados pelo ambiente e pela presenca de fungos. Assim, a avaliacdo da qualidade
de sementes com testes rapidos que proporcionem resultados reproduziveis tem sido alvo dos
Tecnologistas de Sementes (PRETE et al., 1993).

Entre os testes indiretos considerados rapidos, o teste de tetrazolio se destaca, sendo
este um teste biogquimico para avaliar a viabilidade das sementes, sendo que 0s objetivos, sdo

executar estimativa rapida da condigdo da semente (ISTA, 2004). Deve-se considerar que, por
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apresentar resultados mais rapidos do que os testes de germinacéo, o teste de tetrazolio consti-
tui uma alternativa viavel para anélise da qualidade da semente (FRANCA NETO, 1999).

Neste teste, as sementes ficam em contato com uma solucéo incolor de cloreto de te-
trazélio (2,3,5 cloreto trifenil de tetrazolio) que é absorvida pelos tecidos. Por meio de enzi-
mas do grupo das desidrogenases, presentes nos tecidos vivos, 0 sal reage e gera composto de
coloragdo vermelha estavel e ndo solivel chamado formazan. Tecidos mortos, nos quais néo
héa atividade dessas enzimas, permanecem descoloridos (SEIDLER, 1991).

Porém, diversos fatores podem interferir na obtencéo de resultados satisfatérios no tes-
te de tetrazolio, principalmente os relacionados a metodologia de execugdo como, 0 preparo
das sementes antes da coloragdo. Para facilitar a penetragdo da solucdo de tetrazélio o pré-
condicionamento das sementes, ou seja, 0 umedecimento e 0 corte Sdo necessarios para algu-
mas espécies (BRASIL, 1992). Nesta etapa, o periodo de tempo e a temperatura empregada
para o pré-condicionamento séo fatores importantes (COSTA et al., 1998).

Conforme Pifia-Rodrigues e Santos (1988), o teste de tetraz6lio ndo é muito difundido
entre espécies perenes, como florestais e frutiferas, embora apresente excelentes condicdes
para ser utilizado, uma vez que muitas dessas espécies necessitam de longo periodo para ger-
minarem. Por essa situacdo, pesquisas tém sido desenvolvidas procurando abreviar o prazo
requerido para obtencdo dos resultados do teste de tetrazolio, a partir da definicdo de metodo-
logia adequada e padronizada para cada espécie (NASCIMENTO E CARVALHO, 1998).

Sendo assim, o0 objetivo deste trabalho foi analisar técnicas de conservacdo de
sementes e se 0 teste tetrazolio pode ser validado para jabuticabeira de cabinho e cerejeira-da-

mata como técnica de analise da viabilidade das mesmas.

6.4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Fisiologia Vegetal e no Viveiro de Produgéo
de Mudas Horticolas, da Universidade Tecnologica Federal do Parand — Céampus Dois
Vizinhos.

Realizou-se este trabalho com sementes de jabuticabeira de cabinho e cerejeira-da-mata,
sendo a forma de extracdo destas idéntidas aquela realizada no experimento de determinacao

do teor de umidade das sementes.

6.4.1 Jabuticabeira de Cabinho

As sementes de jabuticabeira de Cabinho foram separadas em dois lotes, sendo um para
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uso de embalagem a vacuo, onde utilizou-se sacos plastico de 40um, e outro sem embalagem
a vacuo. A partir de cada lote houve a divisdo em trés sub-lotes, aplicando-se diferentes tipos
de revestimentos, sendo estes, fécula de mandioca (3% m v, quitosana (3% m v'') e sem
biofilme. Posteriormente, as sementes foram armazenadas em camara fria, com temperatura
constante de 5°C + 1°C por cinco periodos (7, 14, 21, 28 e 35 dias). Ap6s cada periodo, as
sementes foram semeadas em tubetes (50 cm?®), contendo substrato composto por latossolo
vermelho e areia (1:1 v/v) como substrato. Na sequéncia, os tubetes foram acondicionados em
casa-de-vegetacao.

Foi realizada irrigacdo por aspersdo em dois turnos diarios (no inicio da manha e no
final da tarde), sempre verificando previamente a umidade do substrato, por periodo de 30 a
40 minutos.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, no esquema fatorial 2 x 3 x 5
(embalagem Xx revestimento x periodo), com quatro repeticdes de 50 sementes por unidade
experimental. Foram avaliados, aos 60 dias apds a semeadura, as porcentagens de emergéncia
e da viabilidade das sementes e, o indice de velocidade de emergéncia (IVE) (do décimo
oitavo dia até o centésimo dia contados a partir da semeadura).

Para analise da viabilidade das sementes, em cada periodo, foram retirados quatro lotes
de 100 sementes por tratamento, submetendo-as ao teste de tetrazdlio, seguindo-se as
recomendacdes para eucalipto (BRASIL, 2009), uma vez que essa espécie também pertence a
familia Mirtacea, identificando-se as sementes viaveis e inviaveis (Figura 15). Para o teste de
visibilidade foi utilizada solucdo de cloreto de 2, 3, 5 trifenil tetrazolio cloreto, na
concentragdo de 1%, sendo realizado corte longitudinal e diagonal evitando-se atingir o eixo
embrionério. As sementes foram colocadas em camara Umida durante 24 horas a 20°C, entre
papel germtest® umedecido e, em seguida as mesmas foram segmentadas no sentido
longitudinal ao embrido e colocadas com a parte cortada em contato com a solucdo de
tetraz6lio (caixas gerbox contendo papel germtest®, umedecido com 6 mL da solugéo de

tetrazdlio), onde permaneceram por um periodo de 24 horas a 25°C e na auséncia de luz.
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Sementes viaveis

Sementes inviaveis

Figura 15: Sementes de jabuticabeira de cabinho (P. trunciflora) vidveis e inviaveis, apés o teste de tetrazolio.
UTFPR, Dois Vizinhos - PR, 2013.

Os dados de emergéncia, viabilidade e IVE foram submetidos previamente ao Teste de

Normalidade de Lilliefors e quando necessario, 0s mesmos foram transformados em arco
seno/x/100 para emergéncia e viabilidade e Jx+1 para IVE. Posteriormente, as médias
foram submetidas a analise de variancia e comparagdo de médias pelo teste de Duncan (p =
0,05). Todas as analises foram efetuadas pelo aplicativo computacional SANEST (ZONTA E

MACHADO, 1984). Além disso, aplicou-se andlise de correlacdo de Pearson entre os dados

obtidos pelo teste de tetrazolio (% de sementes viaveis) com o de sementes emergidas.

6.4.2 Cerejeira-da-mata

As sementes de cerejeira-da-mata foram separadas em dois lotes, sendo armazenados
sob duas condi¢des (ambiente natural e ambiente controlado sob temperatura de 6°C),
permanecendo-se nestas condi¢gdes por trés periodos (15, 30 e 45 dias). Antes do
armazenamento, todos os lotes de sementes foram pesados quanto a sua massa da matéria
fresca. Apo6s cada periodo de armazenamento, as sementes foram pesadas em balanca
analitica, para a determinacdo do teor de umidade perdido durante o periodo de
armazenamento, sendo em seguida colocadas em tubetes (50 cm?®), individuais, contendo a
mistura latossolo vermelho: areia (1:1 v/v).

Posteriormente, os tubetes foram levadas a casa de vegetacdo. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, no esquema fatorial 2 x 3 (local de armazenamento X
periodo de armazenamento), com quatro repeticdes de 50 sementes por unidade experimental.
Foram avaliados, aos 60 dias ap06s a semeadura, as porcentagens de emergéncia e da
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viabilidade das sementes e, o indice de velocidade de emergéncia (IVE).
Para analise da viabilidade das sementes, em cada periodo, retirou-se quatro lotes de
100 sementes por tratamento, submetendo-as ao teste de tetrazdlio, seguindo-se as
recomendacdes para eucalipto (BRASIL, 2009), identificando-se as sementes viaveis e nao
viaveis. Para o teste de visibilidade, utilizou-se o mesmo procedimento realizado para
jabuticabeira de cabinho.
Os dados de emergéncia, viabilidade e IVE foram submetidos previamente ao Teste de

Normalidade de Lilliefors e quando necessario, 0s mesmos foram transformados em arco

seno+/x/100 para emergéncia e viabilidade e Jx+1 para IVE. Posteriormente, as médias
foram submetidas a analise de varidncia e comparacdo de médias pelo teste de Duncan (p =
0,05). Todas as anélises foram efetuadas pelo aplicativo computacional SANEST (ZONTA E
MACHADO, 1984). Além disso, aplicou-se andlise de correlacdo de Pearson entre os dados

obtidos pelo teste de tetrazdlio (% de sementes viaveis) com o de sementes emergidas.
6.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.5.1 Jabuticabeira de Cabinho

Houve interacdo significativa entre embalagem x tipo de revestimento para
emergéncia de plantulas de jabuticabeira (Tabela 16), bem como entre embalagem x tempo de
armazenamento para emergéncia e IVE (Tabelas 17 e 18, respectivamente). Para essa ultima
variavel (IVE) também houve efeito significativo para o fator tipo de revestimento (Tabela
19).

Tabela 16. Emergéncia (%) de sementes de jabuticabeira de cabinho (P. trunciflora), com e sem o uso de
embalagem a véacuo e tipo de revestimento utilizado nas sementes. UTFPR, Dois Vizinhos, 2013,
Tipo de embalagem

Revestimento

Com vacuo Sem vacuo
Fécula de mandioca 54,14 a A* 11,02aB
Quitosana 49,36 a A 14,37aB
Sem revestimento 57,15aA 6,18b B
CV(%) 22,96

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiscula na linha diferem pelo teste de
Duncan (p = 0,05).

Tabela 17. Emergéncia (%), de sementes de jabuticabeira de cabinho (P. trunciflora), com e sem uso de
embalagem a vacuo aos sete, 14, 21, 28 e 35 dias de armazenamento das sementes. UTFPR, Dois Vizi-
nhos, 2013.

Tipo de embalagem
Com véacuo Sem vacuo

Dias
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7 43,76 c A* 40,51 a A

14 59,84 a A 42,343 B

21 61,53aA 241bB

28 56,58 ab A 0,18b B

35 45,94 bc A 0,11bB
CV(%) 22,96

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiscula na linha diferem pelo teste de
Duncan (p = 0,05).

Tabela 18. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de jabuticabeira de cabinho (P. trunci-
flora), com e sem uso de embalagem a vacuo aos sete, 14, 21, 28 e 35 dias de armazenamento das semen-
tes. UTFPR, Dois Vizinhos, 2013.

Tipo de embalagem

Periodo de armazenamento

Com vacuo Sem vacuo
7 1,85 b A* 169aA
14 1,90bA 1,47 aA
21 2,72ab A 0,49bB
28 291aA 0,11cB
35 3,02aA 0,07cB
CV(%) 31,50

* Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiscula na linha diferem pelo teste de
Duncan (p = 0,05).

Tabela 19. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de jabuticabeira de cabinho (P. trunciflora), quanto
ao revestimento. UTFPR, Dois Vizinhos, 2013.

Revestimento IVE
Fécula de mandioca 1,53 a*
Quitosana 1,47 a
Sem revestimento 1,10 b
CV(%) 31,50

"Médias seguidas pela mesma letra minuscula diferem pelo teste de Duncan (p = 0,05).

Para o teste de tetrazolio houve interacdo significativa entre a embalagem x tempo de
armazenamento (Tabela 20) e no tempo de armazenamento x tipo de revestimento (Tabela
21). As demais interacOes ndo apresentaram significancia para viabilidade das sementes de
jabuticabeira.

Tabela 20. Viabilidade (%) de sementes de jabuticabeira de cabinho (P. trunciflora) avaliada com o teste de

tetrazélio, de acordo com o periodo de armazenamento e com o uso de embalagem a vacuo e sem vacuo nas se-
mentes. UTFPR, Dois Vizinhos, 2013.

Tipo de embalagem

Periodo de armazenamento

Com vacuo Sem vacuo
7 72,03 b A* 69,20 a A
14 88,75aA 43,27hbB
21 72,94bA 19,34c B
28 81,38ab A 8,58d B

35 74,77 A 1,23eB
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CV (%) 16,63

* Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maiscula na linha diferem pelo teste de
Duncan (p = 0,05).

Tabela 21. Viabilidade (%) de sementes de jabuticabeira de cabinho (P. trunciflora) de acordo com o periodo de
armazenamento e tipo de revestimento com teste de tetrazolio. UTFPR, Dois Vizinhos, 2013.

Revestimento

Periodo de armazenamento Fécula de . .
mandioca Quitosana Sem revestimento
7 71,06 aAB 60,23 ab B 79,66 a A
14 67,45ab A 74,16 aA 63,18 b A
21 56,80 b A 37,19¢cB 42,40cd B
28 40,23cA 4227 cA 4529 cA
35 28,07cA 3150cA 29,96 d A
CV (%) 16,63

* Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiscula na linha diferem pelo teste de
Duncan (p = 0,05).

Com o uso da embalagem a vacuo obteve-se maior emergéncia de plantulas,
independente do tipo de revestimento utilizado (Tabela 16), o que indica que ndo ha
necessidade de revestimento das sementes de jabuticabeira de cabinho. Ao ndo utilizar o
vacuo, os valores de germinacdo foram inferiores, sendo que, para fécula de mandioca e
quitosana, apresentaram com 11 e 14%, respectivemente, porém sem diferencas estatisticas.

Isso pode ter ocorrido pelo fato de que o vacuo retira a quantidade de oxigénio
diminuindo-se a atividade metabdlica das sementes armazenadas, 0 que proporciona menor
consumo de energia durante o periodo em gue permaneceram conservadas, 0 que torna maior
o0 tempo de viabilidade das mesmas.

Danner et al. (2011), procurando prolongar a viabilidade das sementes de jabuticabeira
testou diferentes condicdes de armazenamento (vacuo a seco, com agua e com tampdo fosfato
pH 7,0), concluindo que o vacuo, juntamente com o tampao fosfato, manteve razoavelmente a
viabilidade das sementes por até 65 dias. No presente experimento 0 uso do vacuo a Sseco
permitiu que as sementes permanecessem viaveis por até 28 dias, diferente de Danner et al.
(2011) com P. cauliflora, o que pode ser decorrente da espécie de jabuticabeira estudada em
cada pesquisa.

Quanto ao tempo de armazenamento, verificou-se que as maiores médias de emergéncia
de pléantulas foram obtidas quando as sementes permaneceram por 14, 21 e 28 dias em
embalagem a vacuo (Tabela 17), sendo o mesmo obtido com o vacuo aos 21, 28 e 35 dias para
o IVE (Tabela 18). Para as sementes ndo embaladas a vacuo, as maiores médias de

emergéncia de plantulas e IVE foram nos periodos de sete e 14 dias de armazenamento
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(Tabelas 17 e 18, respectivamente).

A germinacdo das sementes armazenadas em embalagem a véacuo foram superiores
estatisticamente das mantida sem vacuo para emergéncia de plantulas durante os periodos de
14, 21, 28 e 35 dias, igualando-se somente aos sete dias (Tabela 17). Este mesmo resultado
estatistico foi obtido comparando-se as sementes ndo embaladas com aquelas embaladas a
vacuo com esta interacdo no IVE (Tabela 18) e na andlise da viabilidade das sementes
submetidas ao teste tetrazélio (Tabela 20).

O comportamento observado comprova o efeito benéfico do uso da embalagem a vacuo
sobre as sementes de jabuticabeira, permitindo obter também, além da emergéncia, maior
vigor das sementes.

Porém, é importante resaltar que o uso do vacuo deve ser utilizado com cuidado, uma
vez que Freitas et al. (2011) testando o0 armazenamento a vacuo de sementes de ipé-verde sob
diferentes condicdes de pressao (200, 400 e 600 mm de Hg) durante dois, quatro e seis meses,
observaram que as pressoes entre 200 e 400 mm de Hg aumentaram significativamente o
porcentual de plantas anormais, assim como o de plantas danificadas.

Quanto ao tipo de revestimento, as sementes de jabuticabeira revestidas com fécula de
mandioca e quitosana apresentaram valores superiores estatisticamente aos das sementes sem
biofilmes para o IVE (Tabela 19). Com ambos biofilmes (fécula de mandioca e quitosana)
conseguiu-se manter as sementes viaveis até 14 dias em comparacdo as sem revestimento,
pelo teste de tetrazolio (Tabela 21).

Isto pode estar vinculado a menor perda de umidade das sementes revestidas, bem
como, a menor troca gasosa, 0 que neste Ultimo caso reduz a atividade metabdlica das
sementes, permitindo a manutengdo de maior quantidade de reservas Uteis para prové-las de
maior vigor.

Analisando-se a correlagdo verificou-se que houve resposta significativa (r°=0,79**)
entre os resultados de emergéncia das plantulas e de viabilidade das sementes, o que permite
recomendar o uso do teste de tetrazdlio a 1% também com sementes de jabuticabeira, ja que

reduz-se o tempo de avaliacdo de sua viabilidade.

6.5.2 Cerejeira-da-mata

De acordo com os resultados obtidos com a cerejeira-da-mata houve interacéo
significativa entre o local de armazenamento x dias de armazenamento para emergéncia, IVE,
viabilidade e perda de umidade das sementes (Tabela 22; 23, 24 e 26, respectivamente), bem

como, para analise de regressao entre a perda de umidade x dias de armazenamento (Figura
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16).
Para o teste de Tetraz6lio houve interagdo significativa entre o local de armazenamento
x dias de armazenamento (Tabela 24). Também houve correlacéo positiva entre percentual de

viabilidade, IVE e percentual de emergéncia (Tabela 25).

Tabela 22: Emergéncia (%) das sementes de cerejeira-da-mata (E. involucrata) de acordo com o local de arma-
zenamento e 0 nimero de dias em que as mesmas permaneceram nestas condi¢des. UTFPR, Dois Vizinhos,
2013.

Dias de Armazenamento
Local de armazenamento

15 30 45
Geladeira 67,61 a A* 70,13a A 51,78 a A
Ambiente 40,42h A 00bB 00bB
CV(%) 27,42

*Médias seguidas por letras minasculas na coluna e maidsculas na linha diferem pelo teste de Duncan (p = 0,05).

Tabela 23: indice de velocidade de emergéncia (IVE) de cerejeira-da-mata (E. involucrata) de acordo com o
local de armazenamento e o nimero de dias em que as mesmas permaneceram nestas condi¢des. UTFPR, Dois
Vizinhos, 2013.

Local de armazenamento Dias de Armazenamento
15 30 45
Geladeira 1,49 aB* 1,65aB 2,47 aA
Ambiente 1,22aA 0,0bB 0,0bB
CV(%) 11,97

*Médias seguidas por letras minGsculas na coluna e maidsculas na linha diferem pelo teste de Duncan (p = 0,05).

Tabela 24: Viabilidade (%) de sementes de cerejeira-da-mata (E. involucrata) de acordo com o local de arma-
zenamento e 0 nimero de dias em que as mesmas permaneceram nestas condicGes, pelo teste de tetrazdlio.
UTFPR, Dois Vizinhos, 2013.

Dias de armazenamento

Local de Armazenamento 15 30 45
Geladeira 76,87 a A 72,78 a A 4588 aB
Ambiente 43,48 b A 10,87 b B 00bC

CV (%) 14,01

*Meédias seguidas por letras mindsculas na coluna e maidsculas na linha diferem pelo teste de Duncan (p = 0,05).

Tabela 25: Correlagdo de Pearson para germinacdo, I\VE e Teste de Tetrazélio de sementes de cerejeira-da-mata
(E. involucrata) armazenadas. UTFPR, Dois Vizinhos, 2013.

Germinacao IVE Tetrazélio
Germinacéao 0,83** 0,90**
IVE 0,83** 0,77**
Tetrazoélio 0,90** 0,77**

**Significativo (p = 0,01).
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Tabela 26: Perda de umidade (%) de sementes de cerejeira-da-mata (E. involucrata) de acordo com o local de
armazenamento e o ndmero de dias em que as mesmas permaneceram nestas condi¢des. UTFPR, Dois Vizinhos,
2013.

Dias de Armazenamento
Local de armazenamento

15 30 45
Ambiente 21,81aB 39,84aA 41,85aA
Geladeira 2,00bC 524bB 10,97 b A
CV(%) 512

*Meédias seguidas por letras minusculas na coluna e mailsculas na linha diferem pelo teste de Duncan
(p = 0,05).
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Figura 16: Teor de umidade perdido (%) das sementes de cerejeira-da-mata (E. involucrata) em funcao dos dias
de armazenamento. UTFPR, Dois Vizinhos, 2013.

Sementes mantidas em geladeira apresentaram viabilidade superior aquelas em
temperatura ambiente em todos os periodos de armazenamento testados. A partir dos 30 dias,
guando as sementes foram armazenadas no local ambiente, estas ndo foram mais viaveis.
Quando armazenadas em geladeira, as sementes apresentaram germinacdo superior aos 30
dias, porém este ndo diferenciou estatisticamente dos demais periodos de armazenamento
(Tabela 22).

O mesmo pode ser observado por Maluf e Pisciottano-Ereio et al. (2005), que quando
armazenou as sementes de Cambuci (C. phaea) em temperatura controlada conseguiu
longevidade na sua viabilidade por até 240 dias, ja quando armazenou em temperatura
ambiente a mesma foi perdendo a viabilidade gradativamente.

Kohama et al. (2006), estudando o armazenamento de Grumixameira (E. brasiliensis)
e seu teor de umidade, concluiu que estas sementes podem ser armazenadas por 180 dias sob a
temperatura de 7°C sem que haja interferéncia em sua viabilidade. O mesmo foi observado

por Fior et al. (2010), que em estudos sobre a qualidade fisioldgica das sementes de
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guabijuzeiro (M. pungens) armazenadas durante oito meses em camara fria (5°Cx1 e 80%
UR), concluiu que as mesmas mantiveram sua viabilidade por até oito meses.

Para o IVE (Tabela 23), pode-se verificar que quando as sementes foram armazenadas
em geladeira, aos 45 dias, esta se apresentou significativamente superior aos demais periodos.
Por outro lado, quando as sementes foram armazenadas em temperatura ambiente por 15 dias
este periodo apresentou-se significativamente superior aos demais. Nas sementes
armazenadas por 15 dias ndo houve diferenca significativa entre o local ambiente e geladeira,
jaaos 30 e 45 dias a geladeira foi significativamente superior ao ambiente.

Scalon et al. (2004), testando o local de armazenamento (ambiente e geladeira) sob
diferentes periodos (30, 60, 90 e 120 dias) para sementes de uvaieira (E. uvalha), constatou
qgue o indice de velocidade de emergéncia apresentou-se inferior no primeiro periodo de
avaliacdo (30 dias) e nos demais ndo apresentou diferenca significativa, quando armazenadas
em geladeira. O mesmo ocorreu neste trabalho, onde o IVE foi aumentando com o passar dos
dias de armazenamento.

Observando-se a viabilidade das sementes através do teste de Tetrazolio, constatou-se
gue quando estas foram armazenadas em geladeira ndo houve diferenca significativa aos 15 e
30 dias, porém se diferenciaram aos 45 dias. J& quando as mesmas foram armazenadas em
temperatura ambiente, nos 15 dias foi significativamente superior aos demais periodos, sendo
que aos 45 dias as sementes ndo estavam mais vidveis. Quando comparado aos dias de
armazenamento de acordo com o local utilizado, pode-se perceber em todos os periodos de
armazenamento utilizando a geladeira apresentaram-se superiores ao ambiente natural (Tabela
24).

Na Tabela 25, pode-se observar que quando correlacionadas as variaveis germinacao e
IVE obteve-se 0,83**; IVE com tetrazdlio 0,77** e germina¢do com tetrazdlio 0,90**; onde
todos os resultados foram significativos a 1% de probabilidade. Com isso, atesta-se que o tes-
te de Tetrazdlio pode ser utilizado para verificar a viabilidade das sementes armazenadas de
jabuticabeira de cabinho, ndo necessitando semeé-las em substratos para induzi-las a germi-
nacdo e/ou emergéncia. Massetto et al. (2009), também verificaram que a utilizacdo do teste
Tetrazolio foi eficiente para avaliacdo da viabilidade das sementes de E. pleurantha, também
da familia das Myrtaceae.

Quanto a perda de umidade das sementes (Tabela 26), observou-se que quando as
sementes foram armazenadas em geladeira ocorreu perda maxima de 10,97% de umidade aos
45 dias de armazenamento. J& quando as sementes foram armazenadas em temperatura

ambiente, estas apresentaram as maiores perdas de umidade, tendo aos 45 dias perdas em
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torno de 41,85%. Também pode-se perceber que essas perdas de umidade se mantiveram
sempre superiores em condi¢cdo de ambiente do que quando armazenadas em refrigeracéo.

Estas perdas de umidade influenciaram diretamente sobre o percentual de emergéncia,
onde aos 30 dias teve 39,84% de perda de umidade, ndo havendo emergéncia. Segundo
Delgado e Barbedo et al. (2007), as sementes pertencentes ao género Eugenia comegam a
perder a viabilidade quando apresentarem perdas de umidade em torno de 15 a 20%.

Pode-se perceber que com o passar dos dias foi ocorrendo aumento na perda de
umidade de forma constante (Figura 16). Resultado semelhante foi observado por Melchior et
al. (2006), que utilizando sementes de guabirobeira (C. adamantium Camb.) observou que de
acordo com o passar do tempo foi ocorrendo diminuicdo no teor de umidade e

consequentemente diminuicdo gradativa no percentual de viabilidade das mesmas.

6.6 CONCLUSOES

As sementes de cerejeira-da-mata (E. involucrata) podem ser conservadas em
temperatura controlada (6°C) por pelo menos 45 dias.
Sementes de jabuticabeira de cabinho (P. trunciflora) embaladas a vacuo conservam
sua viabilidade por pelo menos 35 dias.
O teste Tetrazolio apresentou-se viavel e mais rapido para avaliar a viabilidade das

sementes de cerejeira-da-mata e de jabuticabeira de cabinho.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As fruteiras nativas estudas apresentam grande potencial a serem exploradas economi-
camente, tanto para 0 consumo in natura como para industria, isso, deve-se ao fato de que es-
tas fruteiras trazem inameros beneficios a salide humana. Entretanto, este potencial ainda €
pouco explorado e cultivos comerciais sdo raros, por isso, para desenvolver esse potencial e-
condmico sdo necessarios estudos referentes ao melhoramento genético e a propagacao destas
fruteiras.

Observou-se nesse trabalho que estas fruteiras nativas sdo consideradas espécies recal-
citrantes, ndo tolerando a desecacdo das sementes, sendo necessaria a semeadura assim que as
mesmas sejam retiradas dos frutos. Porém, como visto no presente trabalho, as sementes apre-
sentaram teores de umidade considerados adequados para permitir a viabilidade das mesmas
apos o tempo de secagem de 240 horas, mas, mesmo assim observou-se queda acentuada na
germinacdo das sementes, sendo que novos estudos sdo necessarios para avaliar a viabilidade
das sementes em condi¢cdo de menor teor de umidade.

No presente trabalho, o uso de garrafas PET® como embalagem de acondicionamento
das sementes, apesar de terem apresentado bons resultados, aumentando-se a viabilidade das
sementes em comparagao ao uso de saco de papel, ainda precisa de novos estudos para chegar
a resultados mais satisfatorios. Existem inimeros métodos ja estudados e a serem estudados
para aumentar a viabilidade e o tempo de armazenamento das sementes recalcitrantes, como a
temperatura do local de armazenamento e as embalagens de acondicionamento das mesmas,
por isso, deve-se realizar outros trabalhos testando-se outros recipientes e materiais de acon-
dicionamento das sementes, bem como, a umidade relativa do ar e a temperaturas de armaze-
namento. Também, deve-se realizar mais pesquisas referentes ao uso de biofilmes envolvendo
as sementes, podendo 0 uso destes se tornarem viaveis para a conservagdo das mesmas.

O uso do teste de tetrazolio se mostrou viavel para as espécies de cerejeira-da-mata e
jabuticabeira de cabinho, ja que permitiu verificar a viabilidade das sementes em menor tem-
po, porém é necessario realizar esse teste para as demais espécies estudadas (pitangueira, gua-
birobeira, guabijuzeiro, sete capoteiro e ameixeira-da-mata), verificando-se possivel reco-
menda-lo para outras espécies da familia das Myrtaceae.

Desenvolver o cultivo comercial destas fruteiras nativas é essencial para aumentar sua
importancia econbmica e, para isso, faz-se necessario dar continuidade aos trabalhos aqui a-

presentados, buscando-se aperfeicoar as técnicas de propagacao sexuada.
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APENDICES

APENDICE 1: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de teor de umidade,
Germinacdo (%) de Guabiju, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
REGR. LINEAR 1 336.68419 336.68419 0.02018"
REGR. QUADR. 1 229.48407 229.48407 0.05172"™
DESVIOS DE REGR. 9 808.17946 89.79771 0.16956 ™
RESIDUO 36  2092.19283 58.11646

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ™ N&o significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 23,32 %

APENDICE 2: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de teor de umidade,
IVE de Guabiju, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
REGR. LINEAR 1 0.07079 0.0707935 0.05379 ™
REGR. QUADR. 1 0.16012 0.1601224 0.00553"

DESVIOS DE REGR. 9 0.28018 0.0311315 0.12370™
RESIDUO 36 0.65744 0.0182622

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ™ N&o significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan.CV= 10,06 %

APENDICE 3: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de teor de umidade,
Germinacao (%) de Guabiroba, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
REGR. LINEAR 1 4723.97251 4723.97251 0.00001"
REGR. QUADR. 1 1391.04061 1391.04061 0.00003"
DESVIOS DE REGR. 9 4195.02839 466.11426 0.00001"
RESIDUO 24 945.12278 39.38011

“ significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 24,15 %

APENDICE 4: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de teor de umidade,
IVE de Guabiroba, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
REGR. LINEAR 1 47.37640 47.37640 0.00001"
REGR. QUADR. 1 18.52109 18.52109 0.00001"
DESVIOS DE REGR. 9 45.98358 5.10928 0.00001"
RESIDUO 24 6.35040 0.26460

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 38,94 %

APENDICE 5: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de teor de umidade,
Germinacdo (%) de Jabuticaba Hibrida, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.
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CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
REGR. LINEAR 1 454.37616 454.37616 0.00352"
REGR. QUADR. 1 978.47076 978.47076 0.00019"
DESVIOS DE REGR. 9 619.90307 68.87811 0.16628 ™
RESIDUO 24 1022.00000 42.58333

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ™ N&o significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 8,20 %

APENDICE 6: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de teor de umidade,
IVE de Jabuticaba Hibrida, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
REGR. LINEAR 1 3.32173 3.32173 0.00002"
REGR. QUADR. 1 2.57749 2.57749 0.00006"
DESVIOS DE REGR. 9 0.77749 0.08638 0.45372"™
RESIDUO 24 2.03526 0.08480

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ™ N&o significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 10,67 %

APENDICE 7: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de teor de umidade,
Germinacado (%) de Jabuticaba Nativa, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
REGR. LINEAR 1 7257.82266 7257.82266 0.00008"
REGR. QUADR. 1 636.62019 636.62019 0.12529 ™
DESVIOS DE REGR. 9 3831.11269 425.67918 0.15568 "™
RESIDUO 24 6172.66666 257.19444

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ™ Néo significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 23,86 %

APENDICE 8: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de teor de umidade,
IVE de Jabuticaba Nativa, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
REGR. LINEAR 1 8.04064 8.04064 0.00006"
REGR QUADR. 1 1.85028 1.85028 0.01355"
DESVIOS DE REGR. 9 7.10440 0.78937 0.01547"
RESIDUO 24 6.34140 0.26422

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 23,99 %

APENDICE 9: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de teor de umidade,
Germinacao (%) de Pitanga, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
REGR. LINEAR 1 848.85738 848.85738 0.06339 ™
REGR. QUADR. 1 25.79874 25.79874 0.74234™
DESVIOS DE REGR. 9  19402.59386  2155.84376 0.00001"

RESIDUO 36 8538.00000 237.16666
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“ significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ™ Néo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 39,87 %

APENDICE 10: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de teor de umidade,
IVE de Pitanga, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
REGR. LINEAR 1 0.05649 0.05649 0.24461°
REGR. QUADR. 1 0.01992 0.01992 0.50492 ™
DESVIOS DE REGR. 9 3.34682 0.37186 0.00001"
RESIDUO 36 1.46276 0.04063

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ™ Néo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 13,07 %

APENDICE 11: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de teor de umidade,
Germinacdo (%) de Cereja-da-mata, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
REGR. LINEAR 1 435.18098 435.18098 0.09100"™
REGR. QUADR. 1 395.82792 395.82792 0.10659™
DESVIOS DE REGR. 9 1713.25163 190.36129 0.27597 ™
RESIDUO 36 5315.96332 147.66564

™ N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 42,09 %

APENDICE 12: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de teor de umidade,
IVE de Cereja-da-mata, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
REGR. LINEAR 1 0.04775 0.04775 0.28407 ™
REGR. QUADR. 1 0.07088 0.07088 0.19088"™
DESVIOS DE REGR. 9 0.44521 0.04946 0.31082"™
RESIDUO 36 1.45478 0.04041

™ No significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 15,02 %

APENDICE 13: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de teor de umidade,
Germinacao (%) de ameixa da mata, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
REGR. LINEAR 1 3108.86381  3108.86381 0.00041"
REGR. QUADR. 1 2774.49065 2774.49065 0.00066"
DESVIOS DE REGR. 9 6007.56219 667.50691 0.00274
RESIDUO 36 6561.00000 182.25000

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 39,75 %

APENDICE 14: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de teor de umidade,
IVE de ameixa da mata, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F




REGR. LINEAR 1 3.00944 3.00944
REGR. QUADR. 1 0.60101 0.60101
DESVIOS DE REGR. 9 2.64675 0.29408
RESIDUO 36 4.92072 0.13668
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0.00013"
0.040691
0.04978

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 22,14 %

APENDICE 15: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de teor de umidade,

Germinacao (%) de Sete capote, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
REGR. LINEAR 1 4.24840 4.24840 0.85272"™
REGR. QUADR. 1 406.13673 406.13673 0.08421™
DESVIOS DE REGR. 9 2015.86485 223.98498 0.12521™
RESIDUO 36 4747.00000 131.86111

™ No significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 21,92 %

APENDICE 16: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de teor de umidade,

IVE de Sete capote, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
REGR. LINEAR 1 0.00365 0.00365 0.53056 ™
REGR. QUADR. 1 0.02229 0.02229 0.07167 "™
DESVIOS DE REGR. 9 0.03619 0.00402 0.78407 "™
RESIDUO 36 0.23874 0.00663

"™ Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 6,55 %

APENDICE 17: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Conservacéo de
sementes, Germinacdo (%) de Cereja-da-mata, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
ARMAZEN. 1 5671.12500 5671.12500 0.00001"
BIOFILME 1 46.72222 46.72222 0.54638 "™
TEMPO 17 74771.62500 4398.33088 0.00001"
ARM*BIO 1 2.72222 2.72222 0.84859 ™
ARM*TEM 17 20567.87500 1209.87500 0.00001"
BIO*TEM 17 423727777 249.25163 0.00016"
ARM*BIO*TEM 17 1696.52777 99.79575 0.23583"™
RESIDUO 216 17402.00000 80.56481

TOTAL 287  124395.87500

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ™ N&o significativo ao nivel de 5%

de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 99,96 %

APENDICE 18: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Conservacéo de

sementes, IVE de cereja-da-mata, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
ARMAZEN. 1 0.44380 0.44380 0.00001"

BIOFILME 1 0.00282 0.00282 0.67751"™
TEMPO 17 5.68627 0.33448 0.00001"
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ARM*BIO 1 0.00062 0.00062 0.83710"
ARM*TEM 17 1.80854 0.10638 0.00001"
BIO*TEM 17 0.70128 0.04125 0.00104"
ARM*BIO*TEM 17 0.44028 0.02589 0.05877 "
RESIDUO 216 3.43573 0.01590

TOTAL 287 12.51938

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. "™ N&o significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 11,60 %

APENDICE 19: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Conservacio de

sementes, Germinagéo (%) de Guabiju, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
ARMAZEN. 1 126.08499 126.08499 0.01230
BIOFILME 1 39.48619 39.48619 0.15675"™
TEMPO 17 14038.36092  825.78593 0.00001"
ARM*BIO 1 3.39741 3.39741 0.68288 ™
ARM*TEM 17 598.03065 35.17827 0.03654"
BIO*TEM 17 207.34177 12.19657 0.87636 ™
ARM*BIO*TEM 17 256.12472 15.06616 0.73716"™
RESIDUO 144 2856.77494 19.83871

TOTAL 215 18125.60164

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ™ N&o significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 113,58 %

APENDICE 20: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Conservacéo de
sementes, IVE de Guabiju, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
ARMAZEN. 1 0.0095016  0.0095016 0.03051 "
BIOFILME 1 0.0111426  0.0111426 0.01959 "
TEMPO 17 0.4480429  0.0263555 0.00001"

ARM*BIO 1 0.0039937  0.0039937 0.16012"
ARM*TEM 17 0.0571380  0.0033611 0.05915 "
BIO*TEM 17 0.0752920  0.0044289 0.00730 "

ARM*BIO*TEM 17 0.0307180  0.0018069 0.59133"
RESIDUO 144 0.2935664  0.0020387

TOTAL 215 0.9293951

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ™ N4o significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 4,42 %

APENDICE 21: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Conservagéo de
sementes, Germinagéo (%) de Guabiroba, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
ARMAZEN. 1 220.2467076 220.2467076 0.05796 "™
BIOFILME 1 06.3599869 106.3599869 0.18937"™
TEMPO 17  136036.4406876  8002.1435699 0.00001"
ARM*BIO 1 16.6915511 16.6915511 0.61151"™
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ARM*TEM 17 3135.3765514 184.4339148 0.00025"
BIO*TEM 17 438.4608845 25.7918167 0.98106 ™
ARM*BIO*TEM 17 506.9293177 29.8193716 0.96045"™
RESIDUO 216  13443.1900501 62.2369910

TOTAL 287 153903.6957367

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ™ N&o significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 59,80 %

APENDICE 22: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Conservacéo de
sementes, IVE de Guabiroba, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
ARMAZEN. 1 0.1603757 0.1603757 0.00206
BIOFILME 1 0.0125423 0.0125423 0.62229 "
TEMPO 17 26.5708280 1.5629899 0.00001"
ARM*BIO 1 0.0057803 0.0057803 0.55330 "
ARM*TEM 17 1.2132209 0.0713659 0.00001"
BIO*TEM 17 0.1235820 0.0072695 0.96778"
ARM*BIO*TEM 17 0.1743683 0.0102570 0.85025 "™
RESIDUO 216 3.4156424 0.0158132

TOTAL 287 31.6763399

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ™ N&o significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 10,71 %

APENDICE 23: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Conservacéo de
sementes, Germinacdo (%) de Jabuticaba Nativa, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
ARMAZEN. 1 2634.6839927  2634.6839927 0.00001"
BIOFILME 1 394.3234649 394.3234649 0.03261"
TEMPO 17  17814.4971006 1047.9115942 0.00001"
ARM*BIO 1 131.2838895 131.2838895 0.21835"™
ARM*TEM 17 3913.1892392 230.1876023 0.00112"
BIO*TEM 17 792.6191554 46.6246562 0.93015™
ARM*BIO*TEM 17 501.3474323 29.4910254 0.99310™
RESIDUO 144  12498.3600295 86.7941669

TOTAL 215  38680.3043040

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ™ N4o significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 142,23 %

APENDICE 24: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Conservacio de
sementes, IVE Jabuticaba Nativa, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
ARMAZEN. 1 0.2678372 0.2678372 0.00002”
BIOFILME 1 0.0625348 0.0625348 0.01449"
TEMPO 17 1.0851746 0.0638338 0.00001"
ARM*BIO 1 0.0274078 0.0274078 0.10197"™
ARM*TEM 17 0.4338185 0.0255187 0.00229"
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BIO*TEM 17 0.1042090 0.0061299 0.89406 ™
ARM*BIO*TEM 17 0.0643980 0.0037881 0.98976 ™
RESIDUO 144 1.4915925 0.0103583

TOTAL 215 3.5369724

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. "™ N&o significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 9,66 %

APENDICE 25: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Conservacio de
sementes, Germinacdo (%) de Pitanga, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
ARMAZEN. 1 671.8618158  671.8618158 0.00481"
BIOFILME 1 266.7931915  266.7931915 0.06794 ™
TEMPO 17  45554.4412827 2679.6730166 0.00001"
ARM*BIO 1 5.7842493 5.7842493 0.78584 ™
ARM*TEM 17 572.9656838  268.9979814 0.00011"
BIO*TEM 17 1061.3431722 62.4319513 0.72406 ™
ARM*BIO*TEM 17 482.1110415 28.3594730 0.99186"™
RESIDUO 144  11655.5217297 80.9411231

TOTAL 215 64270.8221666

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ™ N&o significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 96,18 %

APENDICE 26: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Conservacéo de
sementes, IVE Jabuticaba Nativa, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
ARMAZEN. 1 0.1700528 0.1700528 0.00160"
BIOFILME 1 0.0687100 0.0687100 0.03536"
TEMPO 17 5.4385691 0.3199158 0.00001"
ARM*BIO 1 0.0000056 0.0000056 0.98257 ™
ARM*TEM 17 0.9815272 0.0577369 0.00004
BIO*TEM 17 0.1907402 0.0112200 0.78051 "™
ARM*BIO*TEM 17 0.0655475 0.0038557 0.99875"™
RESIDUO 144 2.2481972 0.0156125

TOTAL 215 9.1633496

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ™ Néo significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 11,38 %

APENDICE 27: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Quebra de dor-

méncia, Germinacao (%) de ameixa-da-mata, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
LUMINOSIDADE 1 5124.4262937 5124.4262937 0.00001"

DORMENCIA 6 18586.8193128  3097.8032188 0.00001"
LUM*DOR 6 3177.6905963 529.6150994 0.00001"
RESIDUO 28 923.9645561 32.9987341

TOTAL 41 27812.9007589

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 18,34 %
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APENDICE 28: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Quebra de dor-
méncia, IVE Ameixa-da-mata, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
LUMINOSIDADE 1 1.1065917 1.1065917 0.00001
DORMENCA 6 4.3032524 0.7172087 0.00001"
LUM*DOR 6 0.6722896 0.1120483 0.00001"
RESIDUO 28 0.2367384 0.0084549

TOTAL 41 6.3188720

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 6,62 %

APENDICE 29: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Quebra de dor-
méncia, Germinacdo (%) de cereja-da-mata, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
LUMINOSIDADE 1 4.6352473 4.6352473 0.00731°
DORMENCA 6 1726.4782212  287.7463702 0.00001"
LUM*DOR 6 8.9993523 1.4998920 0.03238"
RESIDUO 42 24.5115539 0.5836084

TOTAL 55 1764.6243747

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 9,30 %

APENDICE 30: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Quebra de dor-
méncia, IVE de cereja-da-mata, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
LUMINOSIDADE 1 0.0844734 0.0844734 0.00418"
DORMENCA 6 22.0853269  3.6808878 0.00001"
LUM*DOR 6 0.1379389 0.0229898 0.03446"
RESIDUO 42 0.3810673 0.0090730

TOTAL 55 22.6888065

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 5,05 %

APENDICE 31: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Quebra de dor-
méncia, Germinacgéo (%) de Guabiju, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
LUMINOSIDADE 1 38.5073231 38.5073231 0.64847"™
DORMENCA 6 14376.8527550 2396.1421258 0.00001"
LUM*DOR 6 959.8330893  159.9721816 0.00491"
RESIDUO 42 1805.2020506 42.9810012

TOTAL 55 17180.3952180

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ™ Néo significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 23,76 %

APENDICE 32: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Quebra de dor-
méncia, IVE de Guabijd, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.
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CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
LUMINOSIDADE 1 0.3568020 0.3568020 0.26949 ™
DORMENCIA 6 87.6715233 14.6119206 0.00001"

LUM*DOR 6 14.9594856 2.4932476 0.00003"

RESIDUO 42 12.0020729 0.2857636

TOTAL 55 114.9898837

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. "™ N&o significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 32,56 %

APENDICE 33: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Quebra de dor-
méncia, Germinacgdo (%) de Guabiroba, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
LUMINOSIDADE 1 22.8485845 22.8485845 0.50628 "™
DORMENCIA 6  57475.3624112  9579.2270685 0.00001"
LUM*DOR 6 127.3048024 21.2174671 0.85449 ™
RESIDUO 42 2067.1269870 49.2173092

TOTAL 55  59692.6427851

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ™ N&o significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 19,63 %

APENDICE 34: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Quebra de dor-
méncia, IVE de Guabiroba, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
LUMINOSIDADE 1 0.3455609 0.3455609 0.07463™
DORMENCIA 6 91.5930475 15.2655079 0.00001"
LUM*DOR 6 0.5579232  0.0929872 0.52053 "™
RESIDUO 42 44503854  0.1059616

TOTAL 55 96.9469171

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ™ Néo significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 13,37 %

APENDICE 35: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Quebra de dor-
méncia, Germinacéo (%) de Jabuticaba Hibrida, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
LUMINOSIDADE 1 10951.6408354  10951.6408354 0.00001"
DORMENCA 6 21406.9610364 3567.8268394 0.00001"
LUM*DOR 6 7899.3219178 1316.5536530 0.00001"
RESIDUO 42 2948.3119447 70.1979034

TOTAL 55  43206.2357344

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 27,56 %

APENDICE 36: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Quebra de dor-
méncia, IVE de Jabuticaba Hibrida, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
LUMINOSIDADE 1 5.2257144 5.2257144 0.00001"
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DORMENCIA 6 144235357  2.4039226 0.00001"
LUM*DOR 6 4.0824709 0.6804118 0.00006"
RESIDUO 42 3.7040670 0.0881921

TOTAL 55 27.4357880

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 17,44 %

APENDICE 37: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Quebra de dor-
méncia, Germinacdo (%) de Jabuticaba Nativa, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
LUMINOSIDADE 1 1060.5878858 1060.5878858 0.00001"

DORMENCIA 6 56863.5968387 9477.2661398 0.00001"
LUM*DOR 6 1324.6243005  220.7707168 0.00004"
RESIDUO 42 1161.1710750 27.6469304

TOTAL 55 60409.9801001

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 14,42 %

APENDICE 38: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Quebra de dor-
méncia, IVE de Jabuticaba Nativa, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
LUMINOSIDADE 1 0.8155437 0.8155437 0.00011"

DORMENCIA 6 37.2139393 6.2023232 0.00001"
LUM*DOR 6 0.7960565 0.1326761 0.00608"
RESIDUO 42 1.5550363 0.0370247

TOTAL 55 40.3805759

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 10,16 %

APENDICE 39: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Quebra de dor-
méncia, Germinacdo (%) de Pitanga, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
LUMINOSIDADE 1 24.9978450 24.9978450 0.56037 ™
DORMENCIA 6  69506.3368617  11584.3894770 0.00001"
LUM*DOR 6 225.9076653 37.6512776 0.52246 ™
RESIDUO 42  1681.1611426 40.0276463

TOTAL 55  71438.4035146

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ™ N4o significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 12,15 %

APENDICE 40: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Quebra de dor-
méncia, IVE de Pitanga, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
LUMINOSIDADE 1 0.0275771 0.0275771 0.54433"™
DORMENCIA 6 103.8185472  17.3030912 0.00001"

LUM*DOR 6 0.5651561 0.0941927 0.08797 "

RESIDUO 42 1.9865847 0.0472996
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TOTAL 55 106.3978651

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. ™ N&o significativo ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 7,87 %

APENDICE 41: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Quebra de dor-
méncia, Germinagéo (%) de Sete capote, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
LUMINOSIDADE 1 672.0714286 672.0714286 0.00001"

DORMENCIA 6 652.4285714 108.7380952 0.00015"
LUM*DOR 6 510.4285714  85.0714286 0.00072"
RESIDUO 42 697.0000000  16.5952381

TOTAL 55 2531.9285714

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 102,76 %

APENDICE 42: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Quebra de dor-
méncia, IVE de Sete capote, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
LUMINOSIDADE 1 0.0151143  0.0151143 0.00001"
DORMENCIA 6 0.0178179  0.0029696 0.00009"
LUM*DOR 6 0.0121607  0.0020268 0.00100"
RESIDUO 42 0.0175000  0.0004167

TOTAL 55 0.0625929

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 100,27 %

APENDICE 43: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Tetrazélio,
Germinacdo de Cereja da mata, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
DIAS ARM. 2 2799.8034243  1399.9017121 0.00018"

LOCAL ARM. 1 9217.4519807  9217.4519807 0.00001"
DIA*LOC 2 1511.9150753 755.9575376 0.00211
RESIDUO 18 1485.8636570 82.5479809

TOTAL 23 15015.0341372

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 27,42 %

APENDICE 44: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Tetrazélio, IVE
de Cereja da mata, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
DIAS ARM. 2 39.3998278  19.6999139 0.00001"
LOCAL ARM. 1 168.8313477 168.8313477 0.00001"
DIA*LOC 2 58.6443802  29.3221901 0.00001"
RESIDUO 18 6.8320641 0.3795591

TOTAL 23 273.7076198

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 11,97 %
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APENDICE 45: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Tetrazélio, Te-
or de umidade de Cereja da mata, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
DIAS ARM. 2 587.8069489 293.9034744 0.00001"
LOCAL ARM. 1 2954.3669747  2954.3669747 0.00001"
PAR*LAR 2 42.9247249 21.4623625 0.00046"
RESIDUO 18 28.7329597 1.5962755

TOTAL 23 3613.8316082

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 5,12 %

APENDICE 46: Quadro da analise de variancia referente ao experimento de Tetrazolio, Vi-
abilidade de sementes de Cereja da mata, UTFPR, Dois Vizinhos PR, 2013.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. PROB.>F
DIAS ARM. 2 3548.3825632  1774.1912816 0.00001"

LOCAL ARM. 1 6850.1306059  6850.1306059 0.00001"

DIA*LOC 2 578.1437968 289.0718984 0.00118"
RESIDUO 18 490.6178994 27.2565500

TOTAL 23 11467.2748654

" significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan. CV= 14,01 %



