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“Tudo quanto vive, vive porque muda; muda
porgue passa; e, porque passa, morre. Tudo
guanto vive perpetuamente se torna outra
coisa, constantemente se nega, se furta a
vida.”

Fernando Pessoa

“Aquele gue nao sabe, e pensa que sabe. Ele
€ tolo. Evite-0. Aquele que sabe e nao sabe o
gue sabe. Ele esta adormecido. Desperte-o.
Aquele que sabe e ndao admite o que sabe.
Ele é humilde. Guie-o. Aquele que sabe e
sabe 0 que sabe. Ele é sabio. Siga-0.”

Bruce Lee

“Somos todos geniais. Mas se vocé julgar um
peixe por sua capacidade de subir em
arvores, ele passara sua vida inteira
acreditando ser estupido.”

Albert Einstein
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RESUMO

BELTRAME, Roémulo André. Germinacdo, morfologia e analise da
distribuicdo espacial da qualidade fisiolégica de sementes de Joannesia
princeps Vell. 2013. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) —
Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre-ES. Orientador: Prof. Dr. José
Carlos Lopes. Coorientadores: Prof. Dr. Julido Soares de Souza Lima e Prof2.
Dra. Tatiana Tavares Catrrijo.

O sucesso na fase de producdo de mudas de espécies florestais esta
diretamente relacionado com a qualidade fisiolégica das sementes utilizadas. O
presente trabalho teve como objetivo obter informacgbes sobre a propagacéo da
cutieira (Joannesia princeps) e da qualidade fisiologica de suas sementes, além
de estudar aspectos morfoldégicos e biométricos dos frutos, sementes e
plantulas. Inicialmente, objetivou-se avaliar tratamentos fisicos, quimicos e
niveis de sombreamento na emergéncia e desenvolvimento inicial das
plantulas. Sementes intactas (T1l) e com o tegumento trincado (T2) foram
avaliadas quanto a absorcdo de agua. As sementes foram submetidas a
tratamentos pré-germinativos: (T1) semente intacta (testemunha), (T2)
tegumento trincado, (T3) tegumento removido, (T4) imersdo em acido sulfarico
(95%) por 5 minutos, (T5) imersdo em acido sulfarico (95%) por 10 minutos e
(T6) imerséo em acido sulfarico (95%) por 15 minutos. Posteriormente, avaliou-
se a relacao entre tratamentos de embebicdo com GA3; em diferentes tempos
(zero, seis, 12 e 24 h), e niveis de sombreamento (sol pleno, sombreamento
com uma e duas telas) na emergéncia e desenvolvimento de plantulas.
Avaliou-se: emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, comprimento da
parte aérea e do sistema radicular, diametro do coleto, massa fresca e seca da
parte aérea e do sistema radicular. Ainda, aspectos morfoldgicos e biométricos
de frutos, sementes e plantulas foram estudados. Nos frutos foram avaliados os
atributos qualitativos em relacdo a morfologia externa. A andlise biométrica
teve como base a tomada das dimensdes do comprimento, diametro e
espessura. As sementes foram avaliadas em relagdo a morfologia externa e
interna. As avaliacBes das plantulas foram conduzidas periodicamente no
sexto, sétimo, 14°, 21°, 28°, 35° e 42° dia. Utilizaram-se 15 plantulas normais e
sadias para as descricbes. Por fim, objetivou-se estudar e analisar a
distribuicdo espacial dos atributos que determinam a qualidade fisiol6gica de
sementes de Joannesia princeps. As sementes foram coletadas,
individualmente, de 40 arvores matrizes no Horto Municipal de Alegre-ES e o
experimento conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Producédo
Vegetal do CCAUFES. As sementes tiveram o tegumento trincado e foi
realizada a embebicdo em 4acido giberélico GA; 500 mgL™ durante 24 h em
camara tipo BOD com temperatura ajustada para 30 °C. A semeadura foi
realizada em sacos plasticos de +600 cm® contendo terra+areia+esterco na
proporcao de 1:1:1. Foram avaliados os seguintes atributos: emergéncia (E),
indice de velocidade de emergéncia (IVE), comprimento da raiz (CR), didametro
do coleto (DC), comprimento da parte aérea (CPA), massa fresca do sistema
radicular (MFSR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca do
sistema radicular (MSSR) e massa seca da parte aérea (MSPA). Maiores
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valores de emergéncia sdo obtidos em sementes intactas (30%) e sementes
trincadas (33%). A germinacdo € estimulada pelo GAs, atingindo 97% de
emergéncia na imersdo por 24 horas, no sombreamento com duas telas. Os
maiores valores do IQD foram obtidos em sol pleno e 0os menores no
sombreamento com duas telas. Observou-se que as raizes mudaram o tom de
sua coloracéao de esbranquicada para branco-amarelada do 14° para o 21° dia
apos a semeadura. O hipocétilo, nos estadios iniciais apresenta coloracdo
avermelhada passando para verde apds o 14° dia transcorrido da semeadura.
Os demais 6rgdos ndo apresentaram mudancas consideraveis. No entanto,
biometricamente, todos os 6rgdos apresentaram um acréscimo nas suas
dimensdes, conforme a evolugdo do desenvolvimento. Com excegéo do CPA,
verificou-se dependéncia espacial para as demais variaveis estudadas: E, IVE,
CR, DC, MFSR, MFPA, MSSR e MSPA; com alcance variando de 6,10 a 48,67
m, sendo 0 menor alcance e maior IDE obtidos para a MFSR; maior alcance
para a MSSR e menor IDE para o IVE.

Palavras-chave: Joannesia princeps, sementes, morfologia, qualidade
fisiol6gica, distribuicdo espacial.
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ABSTRACT

BELTRAME, R6mulo André. Germination, morphology and analysis spatial
distribution of the physiological quality of seeds of the Joannesia
princeps Vell. 2013. Dissertation (Masters in Forest Sciences) — Universidade
Federal do Espirito Santo, Alegre-ES. Advisor: Prof. Dr. José Carlos Lopes. Co
Advisors: Prof. Dr. Julido Soares de Souza Lima and Prof2. Dra. Tatiana
Tavares Carrijo.

The success in production of seedlings of forest species is directly related to
physiological quality of seeds used. This study aimed to obtain information
about the spread of cutieira (Joannesia princeps) and physiological quality of
seeds, besides studying aspects morphological and biometrical of fruits, seeds
and seedlings. Initially, the objective this work was evaluate physical and
chemical treatments and shading levels in the germination and initial
development of cutieira seedlings. Intact seeds (T1) and with integument
cracked (T2) were evaluated as water absorption. The seeds were subjected to
pre-germination treatments: (T1) intact seeds (control), (T2) with seed coat
cracked, (T3) with the seed coats removed, (T4) immersion at sulfuric acid
(95%) for 5 minutes, (T5) immersion at sulfuric acid (95%) for 10 minutes, (T6)
immersion at sulfuric acid (95%) for 15 minutes. Subsequently, we evaluated
the relationship between soaking treatments with GA3 at different times (zero,
six, 12 and 24 h), and shading (full sun, with one and two shade screens ) on
emergence and seedling development. We evaluated: emergency, emergency
speed index, shoot length and root, diameter of the base, fresh and dry weight
of shoot and root system. Still, aspects morphological and biometrical of fruits,
seeds and seedling of Joannesia princeps. In fruits were evaluated qualitative
attributes relative to external morphology. The biometric analysis was based
having with base the dimensions the length, diameter and thickness. The seeds
were evaluated in attempt to external and internal morphology. The seedling
assessments were conducted periodically in the sixth, seventh, 14™, 21™ 28"
35" and 42" day. We used 15 normal and healthy seedlings for descriptions.
Lastly, the objective was to study and analyze the spatial distribution on the
attributes that determine the physiological quality of seeds Joannesia princeps.
Seeds were collected, individually, 40 mother trees in the Horto City Alegre-ES
and experiment conducted in the greenhouse of the Department of Plant
Production CCAUFES. The seeds have had cracked the integument was
performed and the imbibition in gibberellic acid GA; 500 mgL™ for 24 h in
environmental chamber with temperature adjusted to 30 °C. The seeds were
sown in plastic bags of + 600 cm?® containing soil + sand + manure in the ratio of
1:1:1. Were evaluated the following attributes: emergence (E), emergence
speed index (IVE), root length (CR), diameter of base (DC), shoot length of the
aerial part (CPA), fresh mass of the root system (MFSR), fresh mass of the
aerial part (MFPA), dry mass of the root system (MSSR) and dry mass of the
aerial part (MSPA). Higher values of emergency were obtained intact seeds
(30%) and cracked seeds (33%). The germination is stimulated by GAg,
reaching 97% in emergency when immersion is for 24 hours in the shade with
two screens. The highest values of IQD were obtained in the full sun and minors
in shading with two shade screens. It was observed that the roots have
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changed their color of whitish for yellowish-white of the 14" to the 21™ day after
sowing. The hypocotyl, in the early stages has reddish color passing to the
green on 14" day after sowing elapsed. The other organs showed no
considerable changes. However, biometrically, all organs had an increase in its
dimensions, according to in the progression of development. With the exception
of CPA and MFSR, it was found spatial dependence for the other studied
variables: E, IVE, CR, DC, MFPA, MSSR e MSPA; with range varying of 14,0 a
47,5 m, being the lowest range for the CR and longer range and IDE for the
IVE.

Keywords: Joannesia princeps, seeds, morphology, physiological quality,
spatial distribution.
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1. INTRODUCAO

Com o desequilibrio dos ecossistemas agroflorestais causado pela
exploracdo desordenada dos recursos naturais, nos ultimos anos tem se
intensificado o interesse pela propagacdo de espécies florestais nativas
visando recuperar ecossistemas degradados e possibilitar seu retorno ao
estado anterior.

A preocupacdo com as questdbes ambientais decorrentes da
devastacao das florestas se reflete nos plantios destinados a recuperacao de
areas degradadas, recuperacdo de matas ciliares e reposicdo da reserva legal
(CHEROBINI, 2006). Desta forma, cresce a demanda por mudas de espécies
florestais nativas para a utilizacdo em programas de recuperacdo ambiental,
pois essa pratica pode acelerar os processos de sucessdo secundaria e,
consequentemente, reduzir o tempo de formacao da vegetacgéao.

A maior demanda de espécies florestais intensificou os estudos sobre o
comportamento fisiolégico das sementes. Entretanto, ainda ndo ha
conhecimento disponivel sobre os processos de germinagdo, cultivo e
potencialidade de uso dessas espécies nativas que possam caracterizar seus
atributos fisicos e biologicos (ARAUJO NETO et al., 2003). Neste contexto,
recuperar areas fortemente antropizadas e possibilitar seu retorno ao estado
anterior, utilizando-se a sucessédo vegetal, € um dos grandes desafios na
atualidade (DUBOC, 2005).

Entende-se que as florestas, como recurso natural, contribuem para a
recuperacdo de ecossistemas degradados, pois possibilitam a melhoria da
qualidade nutricional e caracteristicas fisicas de atributos, como a textura e a
estrutura, dos solos. Neste sentido, estudar esses atributos ou fendmenos se
torna fundamental quando se objetiva produtividade sustentavel, manejo
racional e predicdo dos ecossistemas florestais, visto que ambos, solo e
floresta, encontram-se interligados (WOJCIECHOWSKI et al., 2009).

Como a maioria das espécies arboreas nativas sdo propagadas
sexuadamente, a realizacdo de estudos que visem esclarecer 0s mecanismos

da germinacdo dessas espécies torna-se importante, até mesmo pela escassez



de informacédo sobre esse processo que é fundamental para o sucesso na fase
de formac&o das mudas, diminuindo-se gastos desnecessarios.

Estudos como o de caracterizacdo morfolégica das espécies nativas,
também sdo importantes, pois se constituem num trabalho preparatério da
analise do ciclo vegetativo das espécies auxiliando na sua identificacdo
botéanica, no seu reconhecimento em bancos de sementes do solo e em fase
de plantulas em novas formacoes florestais (MELO et al., 2004).

As andlises morfolégicas podem contribuir ainda para o melhor
entendimento e aproveitamento dos mecanismos de dispersao, sucessao e
regeneracdo natural da espécie, gerando informacdes basicas sobre as
espécies que compdem os diferentes arranjos de um ecossistema,
aumentando as chances de sucesso dos programas de reflorestamento ou na
implantacéo de sistemas agroflorestais (MELO et al., 2004).

Na implantagcdo de programas de reflorestamento, a escolha das
espécies que deverdo ser utilizadas é outro aspecto relevante e que deve ser
realizada de forma criteriosa. As principais caracteristicas a serem
consideradas na escolha das espécies segundo Oliveira et al. (2008) séo a
adaptabilidade, a capacidade de suportar e de se desenvolver em solos acidos,
crescimento rapido, proteger e enriquecer o solo, abrigar e alimentar a fauna,
recompor a paisagem e restabelecer o regime de agua no solo.

Uma espécie arborea nativa potencialmente utilizada em programas de
reflorestamento é a Joannesia princeps Vell.,, conhecida popularmente como
cutieira, boleira, anda-assu, fruta-de-cotia e purga-de-cavalo. E pertencente a
familia Euphorbiaceae que compreende 300 géneros e 6000 espécies
distribuidas nas Regides tropicais e subtropicais (SOUSA et al., 2007). No
Brasil, ocorrem cerca de 70 géneros da familia e 1000 espécies distribuidas em
todo tipo de vegetacédo (SOUZA; LORENZI, 2008).

A cutieira ocorre nas Regifes Norte, Nordeste e Sudeste do Brasil,
principalmente em floresta pluvial de mata atlantica (AZEVEDO; SILVA, 2006).
Segundo Silva e Lemos (2002), quando adulta, a cutieira € uma arvore com
altura variando de 15 a 20 m, com tronco possuindo de 40 a 60 cm de
diametro, suas folhas sdo compostas digitadas contendo de trés a cinco foliolos

de 15 a 20 cm de comprimento por trés a cinco centimetros de largura. Estes



autores relataram ainda que esta espécie pode ser utilizada em programas
silvipastoris visando o sombreamento de pastagens.

Sua madeira pode ser utilizada na fabricacdo de palitos de fésforo,
celulose, canoas, caixotaria, tabuado para forros e jangadas. Suas sementes
possuem cerca de 37% de 6leo pesado e amarelo, Gtil para fins industriais e
medicinais (SILVA; LEMOS, 2002). Segundo Santos et. al (2009) este 6leo que
€ extraido das sementes pode ser mais uma alternativa para a producdo de
biodiesel, sendo uma fonte de energia renovavel e ecologicamente viavel.

Portanto, estas caracteristicas aliadas ao fato da espécie estudada ser
uma alternativa potencial para a recuperacdo de areas degradadas, podendo
ser utilizada em diversos outros fins, e que sédo escassas as informacdes sobre
os fatores que afetam a germinacgéo de suas sementes, bem como informacdes
ecofisiolégicas para a espécie, torna-se de fundamental importancia a

realizacdo deste estudo.

1.1. OBJETIVO GERAL

Analisar a qualidade fisiol6gica de sementes de Joannesia princeps.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analisar e avaliar a germinacdo das sementes de Joannesia
princeps;

b) Caracterizar morfologicamente frutos, sementes e plantulas de
Joannesia princeps, €;

c) Analisar e avaliar a existéncia da variabilidade espacial da qualidade

fisiol6égica de sementes de Joannesia princeps.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A ESPECIE Joannesia princeps Vell.

Pertencente a familia Euphorbiaceae, a qual compreende 300 géneros
e 6000 espécies distribuidas nas Regibes tropicais e subtropicais (SOUSA et
al., 2007), Joannesia princeps Vell. é uma espécie arbdrea conhecida
popularmente como cutieira, boleira, anda-assu, fruta-de-cotia e purga-de-
cavalo. No Brasil, a espécie se distribui nas Regides Norte, Nordeste e Sudeste
onde ocorre principalmente em floresta pluvial de mata atlantica (AZEVEDO;
SILVA, 2006).

Sua madeira pode ser utilizada na fabricacdo de palitos de fdsforo,
celulose, canoas, caixotaria, tabuado para forros e jangadas. Suas sementes
possuem em torno de 37% de 6leo, Util para fins industriais e medicinais
(SILVA; LEMOS, 2002). Esse 0leo possui propriedades purgativas e pode
substituir o 6leo de linhaca em pinturas (SOUSA, et al., 2007). Segundo Santos
et. al (2009) o 6leo que é extraido das sementes de cutieira pode ser mais uma
alternativa para a producdo de biodiesel, sendo uma fonte de energia
ecologicamente viavel e renovavel.

Segundo Silva e Lemos (2002), quando adulta, a altura da arvore de
cutieira pode variar de 15 a 20 m, seu tronco possuir de 40 a 60 cm de
diametro, apresentando folhas compostas digitadas contendo de trés a cinco
foliolos de 15 a 20 cm de comprimento por trés a cinco centimetros de largura.
Estes autores relataram ainda que a Joannesia princeps pode ser utilizada em
programas silvipastoris visando o sombreamento de pastagens.

Segundo Capobiango et al. (2009) a Joannesia princeps se destaca
também por apresentar possivel efeito alelopatico, sendo entdo uma espécie
potencialmente fornecedora de matéria-prima a industria farmacéutica. Esses
mesmos autores estudando sobre o efeito alelopatico de Joannesia princeps e
Casearia sylvestris sobre espécies cultivadas, concluiram que o0s extratos
aguosos das folhas e sementes dessas duas espécies causam efeitos

inibitorios. Esses efeitos inibitérios foram confirmados pela reducéo ou inibicdo



da germinacdo e crescimento inicial e, também pelo atraso da germinacgéo de
sementes de repolho, alface e tomate.

Na Regido da Zona da Mata de Minas Gerais, existem experiéncias com
Sistemas Agroflorestais (SAFs), em que os cafeeiros sdo frequentemente
plantados junto com espécies arbodreas tipicas de estadios iniciais de sucessao
nas florestas semideciduais, como a Joannesia princeps (SOUZA et al., 2006).
Botero et al. (2008) estudando a producdo de serapilheira e aporte de
nutrientes de espécies arboreas nativas em um Sistema Agroflorestal na Zona
da Mata de Minas Gerais, relataram que, entre as espécies estudadas, a
Joannesia princeps apresentou a mais alta producéo de serapilheira (76,41 kg
MS individuo®ano™), destacando-se pela alta capacidade de aporte de
nitrogénio (438,5 g individuo®ano™). As arvores de cutieira apresentaram
grande potencial de aporte de nutrientes ao sistema e, mais especificamente

aos cafeeiros.

2.2. GERMINACAO E QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES

A germinacao de sementes resulta de um grande numero de reacdes
quimicas, pelas quais diversos compostos organicos sao desdobrados e
reorganizados de maneira a permitir o desenvolvimento do eixo embrionario.
De acordo com Bewley e Black (1994) o processo germinativo se inicia com a
embebicdo da semente e termina com a elongacado do eixo embrionario. Neste
contexto, para os botanicos, a germinacao € entendida como a emergéncia da
raiz primaria pelo tegumento. No entanto, para Carvalho e Nakagawa (2000),
do ponto de vista tecnolégico, o final da germinacao se caracteriza no instante
em que se tem uma plantula completa, com todos os 6rgados formados e em
condicBes de se desenvolver autotroficamente.

Segundo Larcher (2000) o momento mais critico para o
estabelecimento das plantas em seu habitat € a germinacao, e fatores como
umidade, temperatura, oxigénio, luz e tegumento duro; estdo diretamente
relacionados com sua ocorréncia normal. No entanto, existem periodos em que
a semente ndo germina, mesmo que o meio ofereca condi¢cdes favoraveis a

germinacao, sendo caracterizado como estado de dorméncia. Existem algumas



situagcbes que podem gerar a dorméncia, como impermeabilidade do
tegumento, imaturidade do embrido e a presenca de inibidores quimicos na
semente e, ou, no fruto (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Neste sentido, para que o processo germinativo ocorra, € necessario
que alguns fatores ambientais estejam disponiveis em quantidade e no
momento certo, destacam-se entre eles a 4gua e a temperatura. Wilson e
McCarty (1984) relataram que a agua é fundamental no processo de
reidratacdo do protoplasma a fim de proporcionar o desencadeamento das
atividades enzimaticas pré-existentes e as oriundas da sintese, envolvidas na
mobilizacdo de reservas. O processo de reidratacdo ou embebicéo é a primeira
condigc&o para que ocorra a germinacao de uma semente viavel, ndo dormente,
embora seja um processo puramente fisico de difusdo, ndo se relacionando
com a viabilidade da semente (POPINIGIS, 1985). Por outro lado, Wilson e
McCarty (1984) afirmaram que existe um nivel minimo da agua disponivel para
gue ocorra a completa reidratacdo da semente, abaixo do qual a germinagéo
pode nédo ocorrer.

A absorcao da agua € caracterizada por trés fases distintas: A primeira
fase é bastante rapida, pois a absorcao de agua ocorre como consequéncia do
potencial matricial dos vérios tecidos das sementes. Na segunda, a absorcéo
de agua praticamente ndo ocorre. Na terceira e Ultima fase, observa-se
absorcdo ativa de agua, devido a elongacao do eixo embrionario, de maneira
que, as novas células em formacéo e crescimento exigem mais agua. Segundo
Bewley e Black (1994) a embebicdo da semente desencadeia o inicio da
germinacdo que termina com a elongacdo do eixo embrionario que leva a
emissao da raiz primaria.

O potencial fisiolégico de um lote de sementes pode ser entendido
como o resultado de um conjunto de caracteristicas que determinam seu valor
para a semeadura (MARCOS FILHO, 2005). Segundo Panobianco e Marcos
Filho (1998) a avaliacdo do vigor de sementes, realizada de forma rotineira
pelas industrias sementeiras, tem evoluido a medida que os testes disponiveis
vém sendo aperfeicoados, permitindo-se a obtencdo de resultados mais

consistentes e reproduziveis. Esses testes sdo importantes para os programas



de controle de qualidade, tendo como objetivo evitar o manuseio e
comercializagao de sementes de qualidade inferior.

Neste contexto, realizar a avaliacdo da qualidade de sementes é de
grande importancia para a producdo de mudas e o vigor € um dos aspectos
mais importantes na analise da qualidade de sementes, considerando que o
processo de deterioracdo esta diretamente relacionado com a sua perda.
Marcos Filho (1994) descreveu que o vigor das sementes pode ser entendido
como o reflexo de um conjunto de caracteristicas ou propriedades que
determinam o seu desempenho quando séo expostas as diferentes condi¢cdes
ambientais, ou seja, o seu potencial fisioldgico. O vigor da semente pode ser
entendido como o nivel de energia que ela dispbe para realizar as tarefas do
processo germinativo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Estes mesmos
autores afirmaram que o vigor pode ser analisado sob dois aspectos: genético,
observado na heterose, ou nas diferencas de vigor entre duas linhagens; e
fisioldgico, observado na mesma linhagem genética, cultivar ou espécie.

Figliolia et al. (1993) afirmaram que a analise de sementes € de
fundamental importancia para avaliacdo das qualidades fisica e fisioldgica do
lote de sementes, para fins de semeadura e armazenamento. McDonald Junior
(1975) dividiu os testes de vigor em fisicos, fisiolégicos e bioquimicos. Os
fisicos estariam relacionados com caracteristicas de tamanho, peso e
densidade das sementes; os fisiolégicos utilizam alguns parametros vinculados
a germinacao e ao crescimento de plantulas, enquanto os bioquimicos avaliam
alteracdes bioquimicas/moleculares associadas ao vigor das sementes.

Neste sentido, no intuito de padronizar metodologias para a analise de
sementes, as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) estabelecem
metodologias para a andlise das qualidades fisica, fisiolégica, genética e
sanitaria de sementes de diversas espécies. Todavia, as recomendacfes
relacionadas as espécies florestais nativas, ainda ficam em segundo plano,
embora algumas espécies apresentem grande potencial de utilizacdo, ainda
nao sdo contempladas com trabalhos de pesquisa envolvendo a avaliagdo da
qualidade de suas sementes. As recomendac¢fes séo limitadas as espécies de

maior interesse agricola.



O sucesso na propagacdo das esséncias florestais quase sempre é
comprometido pela falta de preservacdo e de estudos do desempenho das
sementes apos a colheita. As informagdes sobre a capacidade e as condi¢fes
ideais de armazenamento das sementes ainda sdo incipientes, o que podendo
comprometer programas de conservacao e producéo florestal (DAVIDE et al.,
2003). Por outro lado, a pratica de armazenamento de sementes € dispensada
quando a semeadura é realizada logo apés a coleta e beneficiamento, partindo-
se diretamente para a unidade de germinagcdo, no entanto, raramente isso
acontece (SCHMIDT, 2000). Outro quesito que deve ser levado em
consideracdo é a sazonalidade e a irregularidade espacial e temporal da
producdo de sementes, que tém sido desfavoraveis ao mercado brasileiro de
espécies florestais, sendo a producédo de sementes abundante em determinado
ano e deficitaria em outros, tornando a estocagem de sementes uma pratica
indispensavel, para garantir o suprimento anual de material propagativo
(SCREMIN-DIAS et al., 2006).

E sabido que durante o armazenamento as sementes podem sofrer
processos que afetem seu vigor, como a deterioracdo, que € um processo
irreversivel e continuo (DELOUCHE, 1982). De acordo com Lopes (1990) e
Marcos Filho (2005) o processo de deterioracdo pode resultar na queda da
qualidade e morte da semente, sendo o processo desencadeado por uma série
de alteracBes fisioldgicas, bioquimicas, fisicas e citoldgicas, que tem inicio a
partir da maturidade fisiol6gica. A duracdo do processo depende da interacdo
entre heranga genética e fatores ambientais relacionados ao manejo pos-
colheita da semente (DELOUCHE; BASKIN, 1973).

A deterioracdo das sementes € considerada como a principal causa de
perda de viabilidade e reducdo no vigor das mesmas, podendo influenciar na
produtividade de uma cultura pelo decréscimo na germinacgdo, além de resultar
em menor desempenho das plantas sobreviventes (ROBERTS, 1974). O
fenbmeno da deterioragdo pode ser explicado pelo processo de peroxidacao de
lipidios, rompimento das membranas celulares e desintegracdo do nucleo da
célula (LOPES, 1990).



2.3. QUALIDADE DE MUDAS DE ESPECIES FLORESTAIS

Dentre os fatores que podem assegurar 0 sucesso na implantagcéo de
uma floresta, a qualidade das mudas utilizadas € o mais importante (FERRARI,
2003), isso garantira a obtencdo de melhor indice de sobrevivéncia e
consequentemente, menor indice de replantio (SILVA et al., 2002; HOPPE,
2002), maior resisténcia a estresses ambientais e maior crescimento inicial,
influenciando, diretamente, na formacdo e producédo florestal e reducdo da
frequéncia dos tratos culturais de manutencdo do povoamento recém-
implantado (CARNEIRO,1995).

A qualidade das mudas aptas para o plantio pode ser determinada
utilizando-se caracteristicas que se baseiam nos aspectos internos das plantas,
denominados de fisiolégicas, ou nos fenotipicos, denominados de morfoldgicas.
(GOMES et al., 2002). De acordo com Paiva e Gomes (2000) sao Varios os
pardmetros que podem ser utilizados para avaliar a qualidade das mudas,
destacando-se as dimensdes do sistema radicular; o didametro do coleto; altura
da parte aérea; relacdo parte aérea/sistema radicular; relacdo diametro do
coleto/altura da parte aérea; pesos de massa verde (fresca) e seca das partes
aérea e radicular e aspectos nutricionais. Para Sabonaro (2006) as
caracteristicas morfolégicas mais utilizadas na determinacdo do padrdo de
qualidade de mudas de espécies arbéreas sdo a altura da parte aérea; o
didmetro do coleto; a massa seca da parte aérea, das raizes e total. A relacéo
entre altura da parte aérea e massa seca da parte aérea das plantas pode
predizer o seu potencial de sobrevivéncia no campo e, quanto menor for o seu
valor, mais lignificada a muda serd e maior a sua capacidade de sobrevivéncia
(ALMEIDA, 2005).

ApGs o transplantio no campo, o indice de sobrevivéncia e crescimento
inicial das plantas sdo parametros essenciais para a determinagdo do padrdo
de qualidade de mudas, e o didmetro do coleto possui relagdo direta, pois
reflete o equilibrio do crescimento com a parte aérea, principalmente quando se
exige rustificacdo das mudas (GOMES; PAIVA, 2006; KRATZ, 2011). Neste
contexto, Bellote e Silva (2000) relataram que a massa seca da parte aérea

relaciona-se diretamente com a qualidade e quantidade das folhas,



principalmente pelo fato das folhas constituirem-se numa das principais fontes
de fotoassimilados como acgucares, aminoacidos e hormoénios.

Outro pardmetro muito utilizado para avaliar a qualidade de mudas € o
indice de qualidade de Dickson (IQD), proposto por Dickson et al. (1960),

conforme a equacéo 1:

MST
IQD = A7 MsSPA (1)

+

D MSR

em que:

IQD = indice de qualidade de Dickson;
MST = massa seca total (g);

ALT = altura da parte aérea (cm);

D = diametro do coleto (mm);

MSPA = massa seca da parte aérea (g);
MSR = massa seca das raizes (Q).

Quanto maior o valor do 1QD, melhor sera o padrdo de qualidade das
mudas (GOMES, 2001). Para Fonseca (2002) o indice de qualidade de Dickson
(IQD) é apontado como bom indicador da qualidade de mudas em fase de
viveiro, por considerar para o0 seu calculo a robustez e o equilibrio da
distribuicdo da fitomassa, sendo ponderados varios parametros importantes.
Este mesmo autor relatou que os parametros morfoldégicos séo atributos
determinados fisica ou visualmente, e que pesquisas tém sido realizadas com o
intuito de demonstrar que o0s critérios que adotam essas caracteristicas sao
importantes para o sucesso do desempenho das mudas apdés o plantio em
campo. Mudas de baixo padrdo de qualidade apresentam menores taxas de
incremento ha™*ano™ (CARNEIRO, 1995).

No entanto, as caracteristicas morfoldégicas devem ser utilizadas em
conjunto para a classificacdo do padrdo da qualidade das mudas, afim de
minimizar erros ao selecionar mudas mais altas, porém fracas, descartando as
menores, no entanto, vigorosas (FONSECA et al.,, 2002; CALDEIRA et al.,
2005; 2007).
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2.4. MORFOLOGIA E BIOMETRIA

A caracterizacdo morfologica do fruto, da semente e da plantula,
juntamente com o estudo da fisiologia da germinacdo de espécies florestais,
pode contribuir para a melhor compreenséao de parte do ciclo vegetativo das
espécies, incluindo a regeneracao natural (MIRANDA, 1998).

De acordo com Amorim (1996) conhecer as diversas estruturas
morfolégicas que compdem o0s vegetais é importante na analise de sementes,
na identificacdo e na diferenciacdo de espécies, no reconhecimento da planta
no campo, na taxonomia e na agricultura.

A caracterizacdo morfologica do fruto e da semente podem fornecer
informacBes que subsidiem a escolha da melhor forma de armazenamento,
viabilidade e métodos de semeadura (KUNIYOSHI, 1983). Da mesma forma,
podem auxiliar ainda na correta compreensdo da dinamica de populagdes
vegetais (OLIVEIRA, 1993; DONADIO; DEMATTE, 2000) e nos estudos sobre
regeneracdo em ecossistemas naturais (OLIVEIRA, 2001; MELO; VARELA,
2006), além de auxiliar andlises de germinacdo e conservacdo de sementes
(ANDRADE et al., 2003), uma vez que a germinagao ou a emergéncia e o
estabelecimento das plantulas sédo estadios criticos no ciclo de vida das plantas
(MELO et al., 2004).

Para Couvillon (2002) varios processos ecoldgicos séo influenciados
pelo tamanho dos frutos e sementes, como germinacao, e para Lord e Marshall
(2001) a dispersao. Barbosa (2003) relatou que as sementes pequenas S&o
dispersadas mais facilmente pelo vento, além de germinarem com mais
rapidez, mesmo em ambientes desfavoraveis. As sementes pequenas podem,
ainda, formar banco de sementes no solo (THOMPSON et al.,, 2001) e ser
consideradas como sementes de plantas pioneiras (SOUZA; VALIO, 2003).
Entretanto, sementes grandes geralmente possuem melhor qualidade
fisiologica (WHITE; GONZALES, 1990).

De acordo com Rosa et al. (2005) a morfologia das sementes e do
desenvolvimento poés-seminal contribui para a diferenciacdo de grupos
taxondmicos. Neste sentido, os estudos morfolégicos podem auxiliar a

identificacdo botanica da espécie, a interpretacdo dos testes de laboratoério e o
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reconhecimento da espécie em bancos de sementes do solo e em fase de
plantulas em formagdes florestais. Estas analises contribuem para o estudo dos
mecanismos de dispersdo, sucessao e regeneracao natural da espécie (MELO
et al., 2004).

O reconhecimento de esséncias florestais no estagio juvenil é o ponto
de partida para qualquer andlise em estudo de regeneracdo natural
(RODERJAN, 1983), pois a regeneracdo natural tem contribuido
significativamente para o conhecimento dos fatores que sédo responsaveis pela
competicdo intra e interespecifica dentro de uma comunidade vegetal (FINGER
et al., 1979).

O tamanho, a densidade aparente, o teor de umidade e peso de
matéria seca das sementes, sdo indices baseados nas mudancas
morfologicas, bioquimicas e fisiologicas, utilizados para estimar a época
adequada para sua colheita (PINA-RODRIGUES; AGUIAR, 1993). Ainda
segundo os autores, a determinacdo da época de colheita das sementes de
uma espécie pode ser facilitada pela adocéo de indices de maturacéo, ou seja,
de parametros préaticos que permitem inferir o estadio de desenvolvimento do
fruto e da semente, entre os quais figuram modificacdes visiveis no aspecto
externo dos frutos e das sementes.

De acordo com Pereira e Mantovani (2001) as determinacdes
fisicas/biométricas e bioquimicas de frutos e sementes podem indicar a
maturidade ideal e quando devem ser colhidos os frutos visando a obtencao de
maiores percentuais de germinacdo. Durante a maturacao fisiol6gica, ou seja,
guando as sementes exibem os valores maximos do poder germinativo, do
vigor e do peso da matéria seca, apresentando, geralmente, aumento em
tamanho e decréscimo no teor de agua (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000), as
modificacdes da morfologia do fruto sdo visiveis e podem ser vistas até a
maturidade, podendo estar associada ou ndo a deiscéncia ou abscisdo dos
mesmos (PEREIRA; MANTOVANI, 2001).

Na natureza, varios fatores contribuem para a variabilidade da forma e
do tamanho de frutos e sementes. Ha grande variabilidade nas sementes de
espécies florestais em relagdo ao tamanho e massa de sementes (CRUZ;

CARVALHO, 2003). As caracteristicas biométricas sao propriedades de cada
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espécie, havendo, porém, intensa influencia ambiental sobre os mesmos
(ALVES et al., 2005).

A descricdo morfologica de plantulas como parte de estudos morfo-
anatdbmicos ou com a finalidade de ampliar o conhecimento sobre determinada
espécie ou grupo vegetal, visando a identificacdo de plantas de uma
determinada regido, sob o0 aspecto ecoldgico, tem intensificado h& algum tempo
(OLIVEIRA, 1993). No entanto, ainda h& caréncia de estudos sobre morfologia
de frutos, sementes, estagio pos seminal e plantulas, porém, estes sdo de
grande importancia para subsidiar varios estudos como os taxonémicos e os de

regeneracao natural.

2.5 GEOESTATISTICA APLICADA A CIENCIA FLORESTAL

Atualmente a aplicabilidade e a utilizacdo da geoestatistica para a
andlise de dados no espaco e no tempo estao difundidas em varios ramos da
ciéncia (GARCIA 2010). O nivel de dependéncia espacial de uma variavel em
estudo, bem como o alcance de cada amostragem, além das relacdes entre as
diversas varidveis podem ser esclarecidas através da geoestatistica
(VETTORATO, 2003).

Bueno (2001) define a geoestatistica como sendo uma ferramenta
utilizada na analise matematica da variabilidade espacial de dados, baseada na
teoria de variaveis regionalizadas, em que o valor de uma dada variavel, em
um ponto do campo, depende de sua localizagdo. No entanto, para as analises,
torna-se necessario saber a definicdo de estacionaridade. Guimaraes (2004)
relatou que uma variavel é estacionaria se o desenvolvimento desse processo
no tempo e no espago ocorrer de maneira homogénea com oscilacGes
aleatdrias continuas em torno de um valor médio, no qual nem a amplitude
média e nem as oscilagdes mudam de forma abrupta.

Depois disso, € analisada a semivariancia e elaborados o0s
semivariogramas. A constru¢do do semivariograma € de grande importancia no
estudo geoestatistico, pois a mesma € utlizada na determinacdo do
comportamento espacial da variavel regionalizada (BUENO, 2001). Este autor

relatou ainda que a semivariancia é uma fungéo cuja sua analise, pode sugerir
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gue quanto mais préximos estiverem o0s pontos amostrados, maior sera a
semelhanca entre eles e, contudo, menor o seu valor. De acordo com a
equacado 1 as semivariancia é calculada possibilitando assim a elabora¢édo dos

semivariogramas.

%h)=ﬁh)w[2(xi) -Z(xi  +h) (1)

i=1

em que:

{ h) é a semivariancia, Z(xi) -Z(i +h) sdo os pares de valores medidos
separados por um vetor “h”, Nh) é o numero de pares de valores
Z(xi) -Zxi +h) separados por um vetor distancia “h”, informando quao
diferentes se tornam os valores em funcdo da distancia, xi € uma posi¢ao
espacial da variavel “z” em estudo.

Os graficos ou semivariogramas gerados podem ser aplicados para
auxiliar na interpolacdo e gerar mapas da variavel em questdo, num processo
denominado krigagem (BUENO, 2001). Esse método de interpolacdo de
valores ndo medidos da variavel regionalizada, quando existir dependéncia
espacial, € um dos mais utilizados por apresentar as propriedades de estimar
valores sem tendéncia e com minima variancia (VIEIRA, 1994).

O semivariograma fornece também informacdes sobre a anisotropia,
gue ocorre quando os semivariogramas mostram-se diferentes para diferentes
direcBes de linha de amostragem (LANDIM, 1998).

Dependendo do comportamento da semivariancia com a distancia,
Machado (1994) relatou que os modelos podem ser classificados em trés
categorias: a) modelos com patamar; b) modelos sem patamar e c) aqueles
que satisfazem apenas a hipdtese intrinseca. Aos semivariogramas
experimentais que apresentaram estrutura de dependéncia espacial séo
ajustados modelos tedricos. Os mais usuais sdo o0 esférico, gaussiano e

exponencial; cujas equacdes seguem:
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. Esférico:

7<h>_c0+C*Hg*(gj}_{%*(gﬂ] o<h<a @a)

y(h)=C,+C;hz=a (2b)

. Gaussiano:

h

y(h)=Cy +C 1—e{_3*(aj} ‘h#0 3)

e Exponencial:
el
y(h)=Cy,+Cx|1-e! "/ ];0<h<a (4)

Nos modelos o ajuste dos dados a partir do semivariograma séo

definidos os seguintes parametros: efeito pepita (Co), correspondendo ao valor
da intersecdo no eixo das semivariancias; patamar (Cy+C), aproximadamente
igual ao valor da variancia dos dados; alcance (a), que representa a distancia
na qual o semivariograma atinge o valor do patamar e a distancia de
dependéncia espacial entre as amostras (VIEIRA et al., 1983); e o indice de
dependéncia espacial (IDE). O IDE é calculado pela relacdo [C/(Co+C)],
conforme intervalos estabelecidos por Cambardella (1994) que considera
dependéncia espacial forte (IDE < 0,25%); moderada (25% = IDE < 75%); e
fraca (IDE = 75%). Se constatada a presenca de dependéncia espacial das
variaveis, pode-se interpolar pelo método de krigagem ordinaria para estimar
valores dos atributos em locais ndo medidos, que segundo Landim (2003) é um

método geoestatistico univariado, que se utiliza de um estimador liner néo

15



viciado com minima varidncia e considera a estrutura de variabilidade

encontrada para a variavel e é definido pela equacgdes 5a e 5b:

Z{ xi,xi+h)=ikiZ Xi,xi +h) (5a)

i=1

sujeito a: Y ni=1 (5b)

i=1

em que: Z{ xi,xi+h) é o estimador para um ponto xi,xi+h)da regido e Aiséo

0s pesos usados na estimativa.
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TRATAMENTOS PRE-(EERMINATIVOS E SOMBREAMENTOS NA
PRODUCAO DE MUDAS DE CUTIEIRA

RESUMO

Objetivou-se avaliar tratamentos fisicos, quimicos e niveis de sombreamento
na emergéncia e desenvolvimento inicial de plantulas de cutieira. Sementes
intactas (T1) e com o tegumento trincado (T2) foram avaliadas quanto a
absorcdo de agua. As sementes foram submetidas a tratamentos pré-
germinativos: (T1) semente intacta (testemunha), (T2) tegumento trincado, (T3)
tegumento removido, (T4) imersao em &cido sulfurico (95%) por 5 minutos, (T5)
imersdo em acido sulfarico (95%) por 10 minutos e (T6) imersdo em &cido
sulfarico (95%) por 15 minutos. Posteriormente, avaliou-se a relagdo entre
tratamentos de embebicdo com GA3z em diferentes tempos (zero, seis, 12 e 24
h), e niveis de sombreamento (sol pleno, sombreamento com uma e duas
telas) na emergéncia e desenvolvimento de plantulas. Avaliou-se: emergéncia
(%), indice de velocidade de emergéncia, comprimento da parte aérea e do
sistema radicular, diametro do coleto, massa fresca e seca da parte aérea e do
sistema radicular. Maiores valores de porcentagem de emergéncia foram
obtidos em sementes intactas (30%) e sementes trincadas (33%). A
germinacgdo é estimulada pelo GA3, atingindo 97% de emergéncia na imersao
por 24 horas, no sombreamento com duas telas. Os maiores valores do 1QD
foram obtidos em sol pleno e os menores no sombreamento com duas telas.

Palavras-chave: Joannesia princeps, dorméncia, emergéncia, acido sulfurico,
acido giberélico.
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ABSTRACT

The objective this work was evaluate physical and chemical treatments and
shading levels in the germination and initial development of cutieira seedlings.
Intact seeds (T1) and with integument cracked (T2) were evaluated as water
absorption. The seeds were subjected to pre-germination treatments: (T1) intact
seeds (control), (T2) with seed coat cracked, (T3) with the seed coats removed,
(T4) immersion at sulfuric acid (95%) for 5 minutes, (T5) immersion at sulfuric
acid (95%) for 10 minutes, (T6) immersion at sulfuric acid (95%) for 15 minutes.
Subsequently, we evaluated the relationship between soaking treatments with
GA; at different times (zero, six, 12 and 24 h), and shading (full sun, with one
and two shade screens) on emergence and seedling development. We
evaluated: emergency (%), emergency speed index, shoot length and root,
diameter of the base, fresh and dry weight of shoot and root system. Higher
values of emergency were obtained intact seeds (30%) and cracked seeds
(33%). The germination is stimulated by GAg3, reaching 97% in emergency when
immersion is for 24 hours in the shade with two screens. The highest values of
IQD were obtained in the full sun and minors in shading with two shade
screens.

Keywords: Joannesia princeps, dormency, emergence, sulfuric acid, gibberellic
acid.
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1. INTRODUCAO

Com o desequilibrio dos ecossistemas agroflorestais causado pela
exploracdo desordenada dos recursos naturais, o interesse na propagacao de
espécies florestais nativas tem se intensificado nos ultimos anos, visando
recuperar estes ecossistemas degradados e possibilitar seu retorno ao estado
anterior (DUBOC, 2005). Entretanto, ainda ndo ha conhecimento disponivel
sobre os processos de germinacédo, cultivo e potencialidade de uso dessas
espécies nativas que possam caracterizar seus atributos fisicos e biolégicos
(ARAUJO NETO et al., 2003).

A espécie Joannesia princeps Vell., conhecida popularmente como
cutieira, boleira, anda-assu, fruta-de-cotia e purga-de-cavalo é uma espécie
arbérea nativa que vem se destacando em programas de reflorestamento. E
pertencente a familia Euphorbiaceae que compreende 300 géneros e 6000
espécies distribuidas nas Regides tropicais e subtropicais (SOUSA et al.,
2007). A cutieira ocorre nas Regides Norte, Nordeste e Sudeste do Brasil,
principalmente em floresta pluvial de mata atlantica (AZEVEDO; SILVA, 2006).
Segundo Silva e Lemos (2002), sua altura atinge cerva de 15 a 20 m, com
tronco de 40 a 60 cm de didmetro, cuja madeira é utilizada na fabricacdo de
palitos de fosforo, celulose, canoas, caixotaria, tabuado para forros e jangadas.
Suas sementes possuem cerca de 37% de 6leo pesado e amarelo, util para fins
industriais e medicinais (CHAVES; DAVIDE, 1996), podendo ser mais uma
alternativa para a producdo de biodiesel, como fonte de energia renovavel e
ecologicamente viavel; além disso, apresenta grande potencial para programas
silvipastoris visando o sombreamento de pastagens (SILVA; LEMOS, 2002).

A multiplicacdo dessa espécie € feita por sementes. Entretanto, as
sementes de muitas espécies podem apresentar restricbes internas ou
sistémicas a germinacao, restricdo essa que deve ser superada a fim de que o
processo germinativo ocorra (FERREIRA; BORGUETTI, 2004). Esse blogueio
da germinacdo pode ser vencido através de escarificacéo fisica ou quimica, e
com substancias indutoras de germinacdo. A escarificagdo mecanica vem

sendo utilizada e constitui uma opgado segura e aplicavel para agricultores
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menos tecnificados, além de permitir uma germinacdo rapida e uniforme
(HERMANSEN et al., 2000).

Neste trabalho objetivou-se avaliar tratamentos fisicos, quimicos e
niveis de sombreamento na emergéncia e desenvolvimento inicial de plantulas

de cutieira, visando aprimorar a producao de mudas da espécie.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Anélise de Sementes e em
casa de vegetacdo do Departamento de Produgcdo Vegetal do Centro de
Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES),
localizado na cidade de Alegre-ES, coordenadas geograficas de 20°45’ S e
41°29' W., utilizando-se sementes de cutieira obtidas de frutos coletados de 40
matrizes existentes no Horto Municipal da cidade de Alegre-ES.

A coleta dos frutos foi realizada imediatamente apés a maturacao
fisiolégica e queda dos mesmos, que posteriormente foram colocados para
secar sob temperatura ambiente e em estufa com circulacdo de ar regulada a
30 °C até o inicio da deiscéncia. As sementes foram extraidas com auxilio de
um torno, e foram avaliados e/ou determinados o teor de agua e o peso de mil
sementes (BRASIL, 2009).

2.1. CURVA DE ABSORCAO DE AGUA

Objetivando determinar o padrdo de absorcdo de agua das sementes
de cutieira, sementes intactas (T1) e sementes com tegumento trincado (T2)
foram acondicionadas em béqueres com 150 mL contendo agua destilada e
mantidas sob temperatura de 30 °C. O nivel da agua dos béqueres foi
restabelecido sempre que necessario. A pesagem ocorreu no tempo inicial
(antes da escarificagdo) e em intervalos de tempo pré-estabelecidos, de hora
em hora nas primeiras seis horas, e de 24 em 24 horas até 12 dias (288 horas)
apos o inicio do teste. A pesagem foi realizada em balanca com preciséo de
0,01 g, e antes de cada pesagem as sementes foram removidas da agua,
secadas superficialmente com papel-absorvente e, posteriormente,

recolocadas em agua conforme o método descrito por Baskin e Baskin (2001).
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O teor de agua das sementes foi calculado com base do peso umido, de
acordo com Brasil (2009).

2.2. ESCARIFICACAO FISICA E QUIMICA

Sementes de cutieira foram submetidas a seis tratamentos pré-
germinativos: (T1) semente intacta (testemunha), (T2) semente com tegumento
trincado, (T3) semente com o0 tegumento removido, (T4) imersdo em acido
sulftrico (95%) por 5 minutos, (T5) imersdo em acido sulfarico (95%) por 10
minutos e (T6) imersao em &cido sulfarico (95%) por 15 minutos.

Foi realizada a semeadura de uma semente por tubete de 120 cm?,
contendo substrato comercial Mecplant®, e as regas feitas diariamente, pela
manha e a tarde, de acordo com a necessidade. A verificacdo do numero de
sementes emersas foi feita diariamente até que se tornasse constante, e foi
calculado o indice velocidade de emergéncia (IVE), de acordo com Maguire
(1962). No final foram avaliados: comprimento da parte aérea (CPA), diametro
do coleto (DC), massa fresca e seca da parte aérea (MFPA e MSPA) e das
raizes (MFR e MSR) das plantulas normais (BRASIL, 2009). Para avaliagdo da
massa seca, as plantulas foram colocadas em sacos de papel tipo Kraft e
mantidas em estufa de circulagcdo de ar forcada, com temperatura de 80 °C,
durante 72 horas. As massas fresca e seca da parte aérea e do sistema

radicular foram determinadas em balanca com precisdo de 0,0001 g.

2.3. EMBEBICAO EM GA; E DIFERENTES NIVEIS DE SOMBREAMENTO

Objetivando avaliar o efeito de tempos de embebicdo das sementes em
giberilina, o efeito de diferentes sombreamentos e a interagdo entre estes
fatores na emergéncia de plantulas de cutieira, utilizou-se o esquema de
parcelas subdividas 4x3 (tempos de embebicdo em GAz X niveis de
sombreamento).

Sementes trincadas foram submetidas a quatro tempos de embebicéo
com GA; (500 mg L™): zero (testemunha), seis, 12 e 24 horas (denominados
de GA30h, GAs6h, GAz12h e GA324h, respectivamente). A embebicdo foi

realizada em camaras tipo BOD a 30 °C. Posteriormente, procedeu-se a
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semeadura em sacos de polietileno preto, contendo aproximadamente 600 cm?®
de substrato composto por terra + areia + compostagem na proporcgao de 1:1:1,
respectivamente, cuja analise quimica encontra-se na Tabela 1.

Os niveis de sombreamento foram definidos através da média obtida
entre quatro medicdes realizadas no periodo entre a emergéncia das primeiras
plantulas e a avaliacdo final do experimento, aos 63 dias ap0s a semeadura,
com radidmetro Quantum Meter QMSW-SS serial 1108. Foram utilizadas telas
de poliolefinas 50%, em que foram: sol pleno (S1), cobertura com uma tela
(S2), cobertura com duas telas (S3), que corresponderam a: 1795,8 pumol
fotons m? s (S1); 783,2 pmol fétons m?s™ (S2) e 466,3 pmol fétons m? s’
! (S3), respectivamente.

Tabela 1. Analise quimica do substrato

pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T V M

H,O mg dm™ cmole dm™ cmole dm™ %
6,05 7,27 175 40 155 08 00 083 2,81 2,81 3,64 77,31 0,0

Foram realizadas irrigacfes diarias pela manha e a tarde, durante todo
o periodo experimental, de acordo com as necessidades de culturas florestais.
A verificagdo do numero de sementes emersas foi feita diariamente até que se
tornasse constante de acordo com Maguirre (1962), quando foram avaliados:
comprimento da parte aérea (CPA) e do sistema radicular (CR), diametro do
coleto (DC), massa fresca e seca da parte aérea (MFPA e MSPA) e do sistema
radicular (MFR e MSR) das plantas normais, em balanca analitica (0,0001 g).
Para obtencdo da massa seca das plantas foi adotada a mesma metodologia
do primeiro experimento.

Ainda para avaliar a qualidade de mudas, utilizou-se o indice de

qualidade de Dickson (IQD) proposto por Dickson et al. (1960), conforme a

equacao 1:
MST
1QD = ArT . MSPA (1)
D  MSR
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em que:

IQD = indice de qualidade de Dickson;

MST = massa seca total (g);

ALT = altura da parte aérea (cm);

D = diametro do coleto (mm);

MSPA = massa seca da parte aérea (g);

MSR = massa seca das raizes (g).

casualizado (DIC), com quatro repeticbes de 25 sementes. Os dados obtidos

nas avaliagbes foram submetidos & analise de variancia e as médias

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente

comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

revelaram valores de teor de agua de 30,3% e peso de mil sementes de 4,16

kg.

trincado (T2) apresentaram padrdes diferentes de absorcéo de agua (Figura 1).

Teor de agua (%)

Figura 1. Teor de 4gua (%) de sementes intactas (quadrados e linha continua)
e escarificadas (circulos e linha pontilhada) de cutieira em relacéo ao
periodo (horas) de embebicéo.

Os resultados obtidos na avaliacdo das sementes recém-colhidas

Sementes de cutieira com tegumento intacto (T1) e com tegumento
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A velocidade de absorcdo de agua e o aumento na massa inicial foram
relativamente rapidos, em que as sementes intactas apresentaram ganho de
2% e as escarificadas 5% ap6s uma hora do inicio da hidratagédo. Entretanto, a
embebicdo dessas sementes continuou na fase |, posteriormente de forma
lenta e progressiva por 48 horas, diferentes de outras espécies que, conforme
Carvalho e Nakagawa (2000), apresentam fase | com duragdo de uma a duas
horas, quando entdo passaram desta fase de preparagdo para ativacado do
metabolismo (fase Il de absorcdo de agua), considerada fase estacionaria,
proporcionada pelo balanco entre o potencial osmético e o potencial de
pressdo (BEWLEY; BLACK, 1994). A importancia desta avaliacdo sobre a
entrada de 4gua em uma espécie esta relacionada tanto aos estudos de
impermeabilidade de tegumento, como estudos da duracdo de tratamentos
com reguladores vegetais, de condicionamento osmotico e de pré-hidratacéo
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

De acordo com a Figura 2 a emergéncia das sementes escarificadas
iniciou-se no 12° dia ap0s a semeadura, apresentando os maiores picos de
emergéncia no 18° e entre 0 21° e 22° dia apds a semeadura. Neste sentido,
pode-se notar que as sementes intactas necessitaram de um tempo maior (17
dias) para emergir quando comparadas com as sementes escarificadas, o que
sugere que o processo de escarificacdo pode ter favorecido a embebicdo das
sementes e acelerado o processo de emergéncias das plantulas de cutieira.

30 +

o8]
A
Il

i)
[=]

—
<

Frequéncia de emergéncia (%)
—
LA vl

<

0 3 G 9 12 15 18 21 24 27 30
Tempo (dias)

Figura 2. Poligono de frequéncia de emergéncia (%) de sementes intactas
(quadrados e linha continua) e escarificadas (circulos e linha
pontilhada) de cutieira durante 30 dias.
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Ao avaliar a escarificacdo fisica e quimica das sementes de cutieira,
verificou-se maior emergéncia (33% e 30%) nas sementes com o tegumento
trincado (T2) e na testemunha (T1), respectivamente (Tabela 2), diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos. Houve 6% de emergéncia nas
sementes com o tegumento removido (T3), 2% no tratamento com imersao em
acido sulfarico (95%) por 5 min (T4), 9% no tratamento com de imersdo em
acido sulfarico (95%) por 10 min (T5) e 4% no tratamento com de imersao em
acido sulfurico (95%) por 15 min (T6).

Tabela 2. Emergéncia (E%), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
comprimento da parte aérea (CPA) e massa fresca da parte aérea
(MFPA) de plantulas de cutieira apds escarificacao fisica e quimica
das sementes

Tratamentos E (%) IVE CPA (cm) MFPA (9)
T1 30a 0,245 a 23,48 a 13,33 a
T2 33 a 0,245 a 22,93 a 12,63 a
T3 6b 0,075 b 13,00 a 6,52 b
T4 2b 0,025 b 9,12a 3,30 b
T5 9b 0,075 b 20,64 a 11,23 ab
T6 4b 0,035 b 11,84 a 5,65b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

Legenda: (T1) semente intacta (testemunha), (T2) semente com tegumento
trincado, (T3) semente com o tegumento removido, (T4) imersdo em &cido
sulfarico (95%) por 5 minutos, (T5) imersdo em acido sulfarico (95%) por 10
minutos e (T6) imersao em acido sulfurico (95%) por 15 minutos.

Os tratamentos T1 e T2 também foram os que apresentaram maior IVE
(ambos com 0,245). Isso sugere que a germinacdo das sementes de cutieira
nao seja prejudicada pela impermeabilidade do tegumento, uma vez que
sementes intactas apresentaram emergéncia semelhante e superior aos
tratamentos com escarificagéo T2 e T3, respectivamente (Tabela 2).

Os resultados indicam ainda, que a escarificacdo quimica com &cido
sulfirico possa ter sido prejudicial e/ou téxica durante a emergéncia das
sementes, visto que nos tratamentos T4, T5 e T6 apresentaram baixos valores
de emergéncia e IVE (Tabela 2). Esses resultados contrastam com aqueles
encontrados por Alves et al. (2006) que, estudando a influéncia do acido

sulfarico na superacdo da dorméncia de unidades de dispersédo de juazeiro,
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concluiram que a germinagdo aumentava com aumento do tempo de
tratamento das unidades de dispersdo no &cido concentrado, atingindo o
méaximo de 68% em 74 minutos.

Os maiores valores de comprimento e massa fresca da parte aérea
foram observados nos tratamentos T1 e T2. Todavia, estatisticamente, ndo
houve diferencas quanto aos CPA entre todos os tratamentos (Tabela 2).

De acordo com as Tabela 3, ndo houve diferenca significativa para os
valores de massa seca da parte aérea (MSPA) e diametro do coleto (DC) das
plantas. Isso pode ter ocorrido devido as caracteristicas individuais de vigor das
sementes, ocasionado pela alta variabilidade genética das espécies florestais
nativas ainda ndo domesticadas, o que também pode ser a explicacdo para o
alto coeficiente de variacdo obtido para a massa seca e diametro do coleto
(MONTANARI JUNIOR, 2008).

Tabela 3. ANOVA da massa seca da parte aérea e didmetro do coleto de
plantulas de cutieira apds escarificacdo fisica e quimica das

sementes
Massa seca da parte aérea
FV GL SQ QM Fcal CV (%)
Tratamentos 5 3,9645 0,7929 2,7033"° 56,17
Residuo 18 5,2796 0,2933
Total 23 9,2441
Diametro do coleto
FV GL SQ QM Fcal CV (%)
Tratamentos 5 0,7373 0,1474 1,2480"° 42,08
Residuo 18 2,1266 0,1181
Total 23 2,8633

*

F calculado menor que o tabelado, logo os tratamentos nao foram
significativos em nivel de 5% de probabilidade.

Embora as sementes escarificadas tenham apresentado teor de agua
superior as sementes intactas, estes tratamentos apresentaram emergéncia
estatisticamente semelhante, sugerindo que o tegumento das sementes de
cutieira ndo apresente impermeabilidade capaz de prejudicar 0 processo
germinativo. No entanto, o maior valor de emergéncia observado (33% em T2)
€ considerado baixo para sementes sob condi¢des ideais de germinagéo, o que
pode sugerir que outro tipo de dorméncia, que ndo a tegumentar, esteja
atuando durante o processo germinativo (LOPES; ALEXANDRE, 2010).
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Espécies que apresentam ampla distribuicdo geografica podem
apresentar respostas diferentes aos tratamentos utilizados em fungdo da
adaptabilidade e da origem (MARTINS; NAKAGAWA, 2008), e capacidade de
adaptacdo a diferentes regides, conforme constatado por Lemes e Lopes
(2012), em sementes de Ceiba speciosa. Em sementes de Sena macranthera,
tratamentos como a escarificacdo quimica com H,SO, em diferentes tempos de
imersdo apresentaram resultados similares oscilando entre 89 e 96% de
germinacao (LOPES et AL., 2012). Em sementes de Chamechrista desvauxii, 0
uso de tratamentos pré-germinativos reduz o tempo médio de germinacdo e
aumenta a homogeneidade da emergéncia das plantulas (GOMES et al., 2012).

Os resultados obtidos neste estudo sugerem que outro mecanismo de
dorméncia possa estar envolvido no impedimento da germinacdo das sementes
desta espécie. Bewley e Black (1994) sugerem que a dorméncia secundaria
ocorre através do efeito inibidor dos cotilédones e de substancias inibidoras da
germinacao sobre o eixo embriondrio. Entretanto, a dorméncia em nivel de
embrido, que pode ser superada com o uso de substancias indutoras de
germinacao, como o0 GAgz, pode ser a causa da baixa emergéncia de sementes
de cutieira observada nesta fase do estudo. Oliveira et al. (2010) estudando a
germinacdo de sementes de submetidas a tratamentos com acido giberélico
(GA3) e ethephon, verificaram que a porcentagem de germinagdo € aumentada
com o emprego de 778 mg L* de GAs;, enquanto que a associacdo entre
elevadas concentracdes de GA; e 75 a 100 mg L™ de ethephon incrementa o
indice de velocidade de germinacéo e a percentagem de plantulas normais.

Ao avaliar o efeito da embebicdo de sementes em giberilina associado
a diferentes niveis de sombreamento, observou-se que a interacdo entre os
tempos de embebicao (zero, seis, 12 e 24 horas), em solugdo com GA3; 500 mg
L™ e os niveis de sombreamento (a sol pleno, com uma tela e com trés telas)
nao foi significativa para a maioria dos parametros avaliados (IVE, CR, DC,
MFPA, MSPA, MFSR e MSR), sendo a interagcdo significativa somente para
emergéncia (E) e comprimento da parte aérea (CPA) (Tabela 4). Portanto, para
estes parametros foi realizada a interpretacdo dos fatores principais

isoladamente (Tabela 5).
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Tabela 4. Emergéncia (E%) e comprimento da parte aérea (CPA) de plantulas
oriundas de sementes de cutieira tratadas por diferentes periodos de
embebicdo em GA; e mantidas sob diferentes niveis de
sombreamento, apos 63 dias da semeadura

E (%) CPA (cm)
Tratamentos S1 S2 S3 S1 S2 S3
GAz0h 37dA 28cA 30DbA 44,20 aB 54,53 abA 43,10 aB
GAz6h 77bB 93aA 84 aB 44,10 aB 56,74 aA 44,20 aB

GAsl12h 67cB 83bA 84aA 48,97 aB 55,17 abA 47,72 aB
GA324 h 91aAB 97aA 87 aB 45,37 aA 50,00 aA 49,92 aA

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunas e maiuscula nas
linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Legenda: Embebigc&o: GA30h (GA; por O horas), GAs;6h (GAsz por 6 horas),
GA312h (GA3 por 12 horas), GA324 h (GA3z por 24 h). Sombreamento: sol pleno
(S1) 1795,8 umol fétons m?s™, cobertura com uma tela (S2) ); 783,2 pmol
fotons m? s, cobertura com duas telas (S3) 466,3 pmol fétons m? s™.

Observa-se que as sementes ndo tratadas em solugcdo de GA3
apresentaram os menores valores de emergéncia, quando comparadas com as
sementes tratadas em solucdo de GAs. Independente do sombreamento, o
aumento da emergencia entre os tratamentos de embebicdo em GA3z por 24 h e
0 h foi de aproximadamente 35%, comprovando a eficacia desta substancia na
superacao de dorméncia de sementes de Joannesia princeps.

Sementes embebidas em solucdo de GAj por seis horas apresentaram
maior porcentagem de emergéncia (93%) no sombreamento com uma tela
(S2). A porcentagem de emergéncia a sol pleno (S1) e com duas telas (S3) ndo
diferiram estatisticamente entre si. No entanto, quando as sementes foram
embebidas com GAj3; por 12 horas, os maiores valores de emergéncia foram
encontrados nos sombreamentos S2 e S3, sendos iguais entre Si
estatisticamente, seguidos pelo S1, no qual se obteve o menor percentual de
emergéncia (67%) (Tabela 4).

Com 24 horas de embebicdo em GA;3; nota-se que nado houve
diferencas estatisticas significativas entre os valores médios de porcentagem
de emergéncia obtidos entre todos os sombreamentos testatos. Todavia,
observa-se que houve maior uniformidade da porcentagem de emergéncia
entre 0s sombreamentos e que as porcentagens de emergéncia foram
satisfatorias, quando comparados com seis e 12 horas de embebicdo em GAs.

Esses resultados corroboram com os resultados obtidos por Dombroski et al.
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(2010), que estudando métodos para a superacao da dorméncia fisiologica de
Caryocar brasiliense observaram que a aplicacdo de GAj3; estimulou a
germinacdo. Considerando os diferentes tempos de embebi¢cdo, no
sombreamento S1, a embebicdo com GAj3 por 24 horas foi a que promoveu 0
maior percentual de emergéncia (91%).

No S2, os tempos de embebicdo mais eficientes para promover a
emergéncia foram os com GA; por seis e 24 horas, apresentando 93 e 97% de
emergéncia, respectivamente. No S3, os tempos de embebicdo néo
apresentaram diferencas significativas estatisticamente entre si nos valores
médios de emergéncia (Tabela 4). Esses resultados sugerem a eficacia das
giberelinas bioativas, como o0 GA3, e 0 processo de embebicdo, em promover a
germinacao de sementes.

O comprimento da parte aérea, apos 63 dias da semeadura apresentou
maior desenvolvimento no sombreamento S2, diferindo significativamente de
S1 e S3 em todos os tratamentos das sementes com GAj; (zero, 6, 12 horas) a
excecdo de 24 horas, cujos resultados foram similares (Tabela 4). Segundo
Larcher (2006) a adaptacdo as baixas luminosidades € uma caracteristica
genética, a qual faz com que as folhas apresentem estrutura anatdbmica e
propriedades fisiolégicas que as capacitem ao uso efetivo da radiacao solar
disponivel. A altura pode ser considerada como um Otimo parametro para
avaliacdo da qualidade das mudas, pois as espécies apresentam diferentes
padrbes de respostas, de acordo com a sua capacidade adaptativa as
variagcdes na intensidade de luz (MUROYA et al., 1997).

Considerando isoladamente os tratamentos de diferentes tempos de
embebicdo em GA; (zero, seis, 12 e 24 horas) observa-se que a embebicdo em
GA; por 24 h apresentou maior IVE, diferindo dos demais tempos de
embebicdo (Tabela 5). No entanto, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos quanto aos parametros comprimento do
sistema radicular (CR), diametro do coleto (DC), massa fresca e seca da parte
aérea (MFPA e MSPA) e massa seca do sistema radicular (MSR). Para
Nogueira et al. (2010) é vantajoso o fato das espécies analisadas
apresentarem maior percentual de germinacdo dentro do menor intervalo de

tempo, ou seja, maior IVE, pois permite que as sementes ou unidades de

38



dispersdo escapem dos predadores e oferecam maiores chances de

sobrevivéncia para as plantas.

Tabela 5. indice de velocidade de emergéncia (IVE), comprimento do sistema
radicular (CR), diametro do coleto (DC), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca do
sistema radicular (MFR) e massa seca do sistema radicular (MR) de
plantulas oriundas de sementes de cutieira tratadas por diferentes
periodos de embebicdo em GA; e mantidas sob diferentes niveis de
sombreamento, apos 63 dias da semeadura

Tratamentos  IVE CR DC MFPA MSPA MFR  MSR

(cm)  (mm) (9) (9) (9) (9)

S1 358b 1592b 85a 196,174 226a 193a 0,26a

S2 464a 17,17a 8,2a 18‘,;134 1,92b 158b 0,24a

S3 327b 1157c 7,6Db 15659 1,18c 1,22c 0,12b
GA30h 1,87 ¢ 13,92"° 0,76"° 17n’.523 1,62™° 1,39b 0620
GAs6h 3,20b 14,91 0,82"° 1%?7 1,75™° 1,42b 0620
GAs3l2h 3,65b ]4{386 0,81"° 17n’.585 1,79"° 1éi6 0620
GAs24 h 4,63 a ]4{389 0,80"° 17n’.§6 1,84"™° 1,76a 0622

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

Legenda: n.s (n&o significativo em nivel de 5% de probabilidade). Embebicao:
GA30h (GA3 por 0 horas), GAs6h (GAsz por 6 horas), GAz12h (GA3z por 12
horas), GA324 h (GAs por 24 h). Sombreamento: sol pleno (S1) 1795,8 umol
fotons m?s™, cobertura com uma tela (S2) ); 783,2 pmol fétons m?s™,
cobertura com duas telas (S3) 466,3 pmol fétons m? s™,

Entre os diferentes niveis de sombreamento, foram observadas
diferengas significativas entre as medias do indice de velocidade de
emergéncia (IVE), sendo que o maior valor foi obtido no S2.

Pode-se observar ainda que com o aumento do tempo de embebicao, o
IVE aumentou significativamente entre os tratamentos, sendo o maior valor
encontrado no tempo de embebicdo de 24 h em GAsz (4,63), que diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos. Esses resultados corroboram com
agueles obtidos por Prado Neto et al. (2007), que trabalhando com germinacéo

de sementes de jenipapeiro submetidas a pré-embebicdo em regulador e
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estimulante vegetal, verificaram que o regulador a base de acido giberélico foi
eficiente na promoc¢éo de maiores indices de velocidade de germinagéo.

Com relagdo ao comprimento de raiz (CR), o S2 foi o que possibilitou o
maior desenvolvimento, obtendo-se um valor médio de 17,17 cm, diferindo
estatisticamente dos demais sombreamentos testados, sendo o0 segundo maior
comprimento de raiz (CR) obtido no sombreamento S1, seguido pelo S3.
Enquanto, para o diametro do coleto (DC), nos sombreamentos S1 e S2 foram
obtidos os maiores valores médios (8,5 e 8,2 mm, respectivamente), nao
havendo diferencas significativas entre as médias. Todavia, no sombreamento
S3 obteve-se o menor valor de diametro do coleto (7,6 mm), que diferiu
estatisticamente dos demais sombreamentos, possivelmente pelo alongamento
do caule, culminando com maior crescimento das mudas em altura, quando
sombreadas em razdo do estiolamento induzido pela baixa intensidade
luminosa (TAIZ; ZEIGER, 2004).

De acordo com Larcher (2006), o crescimento em diametro apresenta
uma relacéo direta com a fotossintese liquida, a qual depende dos carboidratos
e auxinas acumulados e de um balanco favoravel entre fotossintese liquida e a
respiracao. E o didmetro do coleto foi maior nos sombreamentos S1 e S2 (8,5 e
8,2, respectivamente), diferindo estatisticamente de S3 (Tabela 5). O diametro
do coleto tem sido utilizado nas avaliagdes por representar um 6timo indicador
de padrédo de qualidade das mudas, ou seja, mudas com DC pequeno e muito
altas sdo consideradas de qualidade inferior as de tamanho menores, quando
comparadas com mudas de DC maior. Neste sentido, o maior DC esta
associado a um desenvolvimento mais acentuado da parte aérea e do sistema
radicular, favorecendo a sobrevivéncia e o desenvolvimento da muda apos o
plantio no campo (GRAVE et al., 2007).

Os valores médios da MFPA e MSR (Tabela 5) ndo apresentaram
diferencas estatisticas significativas entre os S1 e S2. No entanto, 0s menores
valores de MFPA e MSR foram obtidos no S3. Quanto a massa fresca do
sistema radicular (MFR), os valores médios apresentaram reducdo com o
aumento do nivel de sombreamento, assim, no S1, obteve-se o maior valor de
MFSR (1,93 g), que diferiu significativamente dos demais sombreamentos

testado, sugerindo maior alocacdo de biomassa das plantas sob
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sombreamento de 50%. Para producdo de mudas de Copaifera langsdorffii,

Dutra et al. (2012) obtiveram melhor condi¢do sob sombreamento de 50%.

Tabela 6. indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Joannesia
princeps aos 63 dias apos a semeadura

IQD
Tratamentos S1 S2 S3
GAz0h 0,040 aA 0,027 abB 0,017 aC
GA3z6h 0,040 aA 0,027 abB 0,019 aC
GAz12h 0,040 aA 0,025 bB 0,019 aC
GA324 h 0,041 aA 0,030 aB 0,020 aC

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunas e maiuscula nas
linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Legenda: Embebic&o: GA30h (GA; por O horas), GAz;6h (GAsz por 6 horas),
GA312h (GA3 por 12 horas), GA324 h (GA3z por 24 h). Sombreamento: sol pleno
(S1) 1795,8 umol fétons m?s™, cobertura com uma tela (S2) ); 783,2 pmol
fotons m? s, cobertura com duas telas (S3) 466,3 pmol fétons m? s™.

De acordo com a Tabela 6, nos sombreamentos S1, S2 e S3, nado
houve diferencas significativas dos valores do IQD entre os tempos de
embebicdo em GAj; testados. Entretanto, os maiores valores do IQD foram
obtidos no sombreamento S1 e os menores no sombreamento S3. Nas
sementes sem tratamento de embebicdo em (GA30h) e nas sementes
embebidas com embebicdo em GA3; (GAs6h, GA312h, e GA324h), foram obtidos
0s maiores valores do IQD no sombreamento S1, diferindo-se estatisticamente
dos demais sombreamentos testados, S2 e S3, respectivamente (Tabela 6).
Gomes (2001) enfatiza que quanto maior o valor do 1QD, melhor sera o padrdo
de qualidade das mudas. O indice de qualidade de Dickson € apontado como
bom indicador da qualidade de mudas em fase de viveiro, por considerar para o
seu calculo a robustez e o equilibrio da distribuicdo da fitomassa, sendo
ponderados varios parametros importantes (FONSECA, 2000). Hunt (1990),
Fonseca et al. (2002) e Vidal et al. (2006) obtiveram resultados satisfatorios
com o indice de qualidade de Dickson utilizando-o como medida de qualidade

de mudas florestais.
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4. CONCLUSOES

O tegumento das sementes de cutieira ndo apresenta resisténcia a
absorcdo de agua, indicando que esta espécie ndo apresenta dorméncia
tegumentar.

Maiores valores de emergéncia sdo obtidos em sementes intactas
(30%) e sementes trincadas (33%). O tricamento e retirada do tegumento da
semente nao favorece, enquanto a escarificacdo quimica com acido sulfurico é
prejudicial a emergéncia das sementes de cutieira.

O tratamento pré-germinativo com solugéo de acido giberélico por 24 h
promove 0 aumento em aproximadamente 35% da emergéncia das plantulas
de cutieira sugerindo que as sementes apresentam dorméncia fisiolégica.

No sombreamento com uma tela de poliolefina (50%) as sementes de
cutieira germinam em maior velocidade e apresentam maior comprimento de
raiz. Os maiores valores do 1QD foram obtidos em sol pleno e os menores no

sombreamento com duas telas.
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Joannesia princeps Vell. (EUPHORBIACEAE) MORFOLOGIA E BIOMETRIA
DE FRUTOS, SEMENTES E PLANTULAS

RESUMO

Objetivou-se estudar aspectos morfolégicos e biométricos de frutos, sementes
e plantulas de Joannesia princeps. Nos frutos foram avaliados os atributos
qualitativos em relacdo a morfologia externa. A analise biométrica teve como
base a tomada das dimensdes do comprimento, dimetro e espessura. As
sementes foram avaliadas em relacdo a morfologia externa e interna. As
avaliacbes das plantulas foram conduzidas periodicamente no sexto, sétimo,
140, 21°, 28°, 35° e 42° dia. Utilizaram-se 15 plantulas normais e sadias para as
descricdes. Observou-se que as raizes mudaram o tom de sua coloracdo de
esbranquicada para branco-amarelada do 14° para o 21° dia apos a
semeadura. O hipocétilo, nos estadios iniciais apresenta coloracado
avermelhada passando para verde apos o 14° dia transcorridos da semeadura.
Os demais 6rgdos ndo apresentaram mudancas consideraveis. No entanto,
biometricamente, todos os 6rgdos apresentaram um acréscimo nas suas
dimensdes, conforme a evolucdo do desenvolvimento.

Palavras-chave: Joannesia princeps, morfologia, biometria.
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ABSTRACT

The objective was to study aspects morphological and biometrical of fruits,
seeds and seedling of Joannesia princeps. In fruits were evaluated qualitative
attributes relative to external morphology. The biometric analysis was based
having with base the dimensions the length, diameter and thickness. The seeds
were evaluated in attempt to external and internal morphology. The seedling
assessments were conducted periodically in the sixth, seventh, 14™, 21™ 28"
35" and 42" day. We used 15 normal and healthy seedlings for descriptions. It
was observed that the roots have changed their color of whitish for yellowish-
white of the 14" to the 21" day after sowing. The hypocotyl, in the early stages
has reddish color passing to the green on 14" day after sowing elapsed. The
other organs showed no considerable changes. However, biometrically, all
organs had an increase in its dimensions, according to in the progression of
development.

Keywords: Joannesia princeps, morphology, biometrics.
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1. INTRODUCAO

Joannesia princeps Vell. €& wuma espécie arbbérea conhecida
popularmente como cutieira, boleira, anda-assu, fruta-de-cotia e purga-de-
cavalo. E pertencente a familia Euphorbiaceae, a qual compreende 300
géneros e 6000 espécies distribuidas nas Regides tropicais e subtropicais
(SOUSA et al., 2007). No Brasil, a espécie se distribui nas Regiées Norte,
Nordeste e Sudeste do Brasil, onde ocorre principalmente em floresta pluvial de
mata atlantica (AZEVEDO; SILVA, 2006).

Sua madeira pode ser utilizada na fabricacdo de palitos de fésforo,
celulose, canoas, caixotaria, tabuado para forros e jangadas. Suas sementes
possuem em torno de 37% de 6leo, util para fins industriais e medicinais
(SILVA; LEMOS, 2002). Esse 6leo possui propriedades purgativas e pode
substituir o 6leo de linhaca em pinturas (SOUSA et al., 2007). Segundo Santos
et al. (2009) o 6leo que € extraido das sementes de cutieira pode ser mais uma
alternativa para a producdo de biodiesel, sendo uma fonte de energia
ecologicamente viavel e renovavel.

Na Regiédo da Zona da Mata de Minas Gerais, existem experiéncias com
Sistemas Agroflorestais (SAFs), em que os cafeeiros sao frequentemente
plantados junto com espécies arbdreas tipicas de estadios iniciais de sucessao
nas florestas semideciduais, incluindo Joannesia princeps (SOUZA et al,
2006). Botero et al. (2008) estudando a producao de serrapilheira e aporte de
nutrientes de espécies arboreas nativas em um Sistema Agroflorestal na Zona
da Mata de Minas Gerais, relataram que a J. princeps apresentou a mais alta
producdo de serapilheira entre as espécies estudadas (76,41 kg MS individuo®
'ano™), destacando-se pela alta capacidade de aporte de nitrogénio (438,5 g
individuo™®ano™). As &rvores de cutieira apresentaram grande potencial de
aporte de nutrientes ao sistema e, mais especificamente aos cafeeiros
(BOTERO et al., 2008).

Para compreender parte do ciclo vegetativo das espécies, incluindo a
regeneracao natural, € necessario conhecer a morfologia do fruto, da semente
e da plantula. Estudos morfolégicos sdo importantes para a interpretacao

correta dos testes de germinacgdo, além de gerar informacbes que sé&o
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utilizadas como subsidios para estudos ecoldgicos e melhoramento genético
(MIRANDA, 1998).

As andlises morfologicas podem contribuir, ainda, para o melhor
entendimento e aproveitamento dos mecanismos de dispersao, sucessado e
regeneracao natural das espécies, gerando informacdes basicas sobre taxons
gue compdem as diferentes fitofisionomias de um ecossistema. Estes estudos
podem aumentar as chances de sucesso em um programa de reflorestamento
ou na implantacao de sistemas agroflorestais (MELO et al., 2004).

A caracterizacdo biométrica de frutos pode, ainda, fornecer dados
adicionais para diferenciar espécies de um mesmo género no campo (CRUZ;
CARVALHO, 2003). No caso de espécies de interesse florestal, as quais sédo
arvores geralmente de grande porte e por essa razdo de dificil coleta, somar
dados de campo que auxiliem na correta identificacdo das espécies € de
extrema relevancia. Por outro lado, as dimensdes dos frutos e das sementes
podem influenciar os processos de germinac¢ao (COUVILLON, 2002).

Apesar do grande potencial informativo dos estudos morfologicos,
contribuicdes que visam a caracterizacdo morfolégica de espécies arboreas
ainda sao escassas (MATHEUS; LOPES, 2007). Avaliar os aspectos
morfolégicos de espécies de interesse florestal é fundamental, para o sucesso
dos programas de reflorestamento, pois podem auxiliar na identificacdo
botanica da espécie, no reconhecimento da espécie em bancos de sementes
do solo, assim como em fase de plantulas em novas formagdes florestais
(MELO et al., 2004).

Considerando a necessidade de maiores informacdes sobre a morfologia
de Joannesia princeps na literatura, € apresentada a caracterizacdo
morfolégica e biométrica dos frutos, sementes e plantulas desta espécie por
meio de descricbes e ilustragcbes. Estas informacgbes possibilitardo a
identificacdo das formas juvenis da espécie em ambiente natural e subsidiardo
pesquisas que visem determinar os métodos mais adequados para que a
espécie expresse seu potencial maximo de germinacdo, sob condicbes

controladas de laboratorio.
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2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Anélise de Sementes e em
casa de vegetacdo do Departamento de Producdo Vegetal do Centro de
Ciéncias Agrérias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES),
localizado na cidade de Alegre-ES, coordenadas geograficas de 20°45 S e
41°29’ W., utilizando-se sementes de cutieira obtidas de frutos coletados de 40
matrizes existentes no Horto Municipal da cidade de Alegre-ES.

A coleta dos frutos foi realizada imediatamente apds a maturacao
fisiologica e queda dos mesmos, que posteriormente foram colocados para
secar sob temperatura ambiente e em estufa com circulacdo de ar regulada a

30 °C até o inicio da deiscéncia.

2.1. CARACTERIZACAO MORFOLOGICA E BIOMETRIA DOS FRUTOS E
SEMENTES

A caracterizacdo morfologica dos frutos e sementes foi embasada na
andlise de 30 unidades, respectivamente. Os parametros estatisticos para
analise dos dados biométricos foram média, desvio padrdo e coeficiente de
variacdo. Em campo, foram escolhidos frutos maduros, sadios, inteiros e sem
deformacgfes, avaliando-se 0s seguintes atributos qualitativos em relacdo a
morfologia externa dos frutos: a) coloragdo na maturagdo, b) consisténcia do
pericarpo, ¢) numero de deiscéncias, d) tipos de indumento, €) numero e
posicdo das sementes. A andlise biométrica teve como base a tomada das
dimensbes comprimento (isto é, da base até o &pice do fruto, excluindo o
pedunculo) e diametro; espessura medida na linha mediana dos frutos. A
terminologia empregada para a caracterizacdo morfolégica foi embasada em
Corner (1951) e Barroso et al. (1978, 1999).

A partir da andlise de sementes viaveis, 0s seguintes atributos
qualitativos foram avaliados: a) coloragéo, b) textura da superficie da testa, c)
forma, d) posicdo do hilo, micropila, rafe e estruturas anexas, quando
presentes, e) consisténcia, coloragdo e espessura do endosperma, f) posicéo,
forma e coloracdo do embrido (cotilédones, eixo hipocaotilo-radicula e plumula).

Os cortes transversais e longitudinais nas sementes foram feitos com laminas
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de bisturi, e o0s caracteres do embrido analisados sob microscopio
estereoscopico. A caracterizacdo biométrica das sementes foi realizada com
auxilio de paquimetro digital com precisdo de 0,1 mm, em que foram
mensurados o comprimento; a largura, medida do apice até a base onde ocorre
a protrusdo da raiz primaria, e a largura na porcdo mediana. A terminologia
empregada para a caracterizacdo morfolégica foi embasada em Corner (1951)
e Barroso et al. (1978, 1999). As observagOes foram feitas a olho nu e com

auxilio de lupa e microscopio estereoscopico.

2.2. CARACTERIZACAO MORFOLOGICA E BIOMETRIA DAS PLANTULAS

Para germinacdo foi realizado um tratamento pré-germinativo das
sementes com ruptura do tegumento com auxilio de uma morca, e posterior
embebicdo em solucdo de &cido giberélico (GA3; 500 mg L™) & 30 °C, durante
24 horas, em camara tipo BOD. A semeadura foi realizada em bandejas
plasticas, com capacidade para 6,5 L, contendo como substrato areia
peneirada e autoclavada, que foram mantidas em camara de germinacéo tipo
BOD, com temperatura de 25 °C e fotoperiodo 16/8 horas. As regas foram
feitas diariamente, na parte da manha e a tarde, de acordo com a necessidade.
As sementes foram consideradas germinadas quando houve a protrusdo da
raiz primaria = 2,00 mm de comprimento, apresentando-se sem injdrias e
aparentemente sadias. Foram consideradas plantulas normais, aquelas que se
apresentaram vigorosas e possuindo todas as suas partes constituintes
completas.

As avaliacdes foram conduzidas periodicamente no sexto, sétimo, 14°,
21°, 28°, 35° e 42° dias, quando se observou a emergéncia dos primeiros
protéfilos. Para as descricdes morfolégicas e biometria foram utilizadas 15
plantulas normais e sadias, e foram avaliados: a) raiz principal: diametro, cor e
pilosidade; b) coleto: diametro, forma, cor, pilosidade e superficie; c) hipocatilo:
didametro, altura, forma, cor, pilosidade, superficie, presenca de catéfilos,
bracteas, lenticelas, estrias ou descamacgdes; d) cotilédones: posi¢ao, insercéo,
forma, cor, nervacdo, dimensdes do peciolo e pilosidade; e) epicotilo: forma,

cor, superficie e pilosidade; f) protoéfilos: filotaxia, presenca de estipulas, forma
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da lamina, cor da lamina, nervagédo, superficie da lamina, comprimento e forma
do peciolo, aspecto do pulvino e das gemas. A caracterizacdo biométrica das
plantulas foi realizada com auxilio de régua milimetrada e paquimetro digital
com precisdo de 0,1 mm. A terminologia empregada para a caracterizacao

morfologica das plantulas foi embasada em Souza (2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. CARACTERIZACAO MORFOLOGICA E BIOMETRIA DOS FRUTOS E
SEMENTES

Os frutos capsulares de Joannesia princeps apresentam exocarpo
deiscente por valvas, mesocarpo lenhoso e duas sementes encerradas por um
endocarpo igualmente lenhoso. Por essa morfologia, foram denominados por
Barroso et al. (1999) como filotrimidio. Frutos capsulares séo frequentes na
familia Euphorbiaceae, na qual também ha registro de frutos drupaceos e, mais
raramente, bacoides (ROOSMALEN, 1985).

Com relacdo as dimensdes, os frutos de Joannesia princeps
apresentam 8,0-11,2 cm de comprimento, 7,4-10,1 cm de largura no maior
diametro e 6,6-9,0 cm de largura no menor diametro (Tabela 1). Sangalli (2008)
relatou que as variacbes nas dimensdes em frutos de Jacaranda decurrens
subsp. symmetrifoliolata Farias et Proenca, uma espécie nativa no cerrado em
Mato Grosso do Sul, podem ter sido promovidas por fatores ambientais durante
o florescimento e o desenvolvimento, como também pode representar um
indicio de alta variabilidade genética populacional. Todavia, para a Joannesia
princeps, observou-se que houve homogeneidade dos valores das suas
dimensdes, obtendo-se coeficientes de variacao relativamente baixos (Tabela
1). Isso sugere que fatores ambientais, como agua e luz durante o
florescimento e o desenvolvimento dos frutos, e a alta variabilidade genética
populacional das espécies ndo domesticadas mencionados por Sangalli (2008),

podem néo ter afetado o desenvolvimento dos frutos de Joannesia princeps.
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Tabela 1. Dimensdes (cm), desvio padrao e coeficiente de variacdo (CV) dos
frutos de Joannesia princeps

Maximo Média Minimo Desvio Padrao CV (%)
Comprimento 11,20 9,17 8,00 0,83 9,05
Largura maior 10,10 8,72 7,40 0,86 9,86
Largura menor 9,00 7,73 6,60 0,99 12,81

O exocarpo lenhoso apresenta coloragdo verde escura no fruto
maduro, com pontuacbes cinza e, junto com o mesocarpo lenhoso e de
coloracdo amarelada, apresenta-se deiscente por quatro valvas (Figura 1A).
Quando aberto, os frutos exibem o endocarpo seco e lenhoso (Figura 1B) de
coloracdo acastanhada, com 4,5-6,8 cm de comprimento, 4,5-6,3 cm de largura
no maior diametro e 4,2-6 cm de largura no menor diametro (Tabela 2), os
quais armazenam em seu interior duas sementes (Figura 1C), embora Chave e
Davide (1996) tenham relatado a ocorréncia de trés sementes nos frutos da
espécie.

Endocarpo endurecido também foram observados e descritos por Afiez
et al. (2005) para Jatropha elliptica Mull. Arg. (Euphorbiaceae). Sobre a
similaridade morfolégica dos frutos de géneros distintos em Euphorbiaceae,
Barroso et al. (1999) destacaram que pode ser um indicativo de ancestralidade
em comum. Ecologicamente, tais caracteristicas morfologicas fazem com que a
dispersdo desses frutos e sementes seja uma combinacdo de autocoria,
notadamente barocoria (por gravidade), e zoocoria, marcantemente feita pelos
roedores silvestres. Destaca-se, dentre esses, Dasyprocta azarae
(popularmente conhecida como cutia), que transporta o fruto para retirar-lhe as
sementes, enterrando o restante (HERINGER,1947).

Tabela 2. Dimensdes (cm), desvio padrao e coeficiente de variacdo (CV) dos
pirénios de Joannesia princeps

Maximo Média Minimo Desvio Padrao CV (%)
Comprimento 6,80 541 4,50 0,72 13,30
Largura maior 6,30 5,73 4,50 0,57 9,94
Largura menor 6,00 5,22 4,20 0,61 11,68

As sementes apresentam coloracdo castanha, formato globoso, sendo
0 apice e a base arredondados (Figura 1D). Santos e Aguiar (2005)

relacionaram a coloragdo escura do tegumento das sementes de Sebastiania
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commersoniana (Euphorbiaceae) com a maior porcentagem de germinacao,
em relacdo as sementes com tegumento de coloragdo marrom-clara da mesma
espécie. Isso indica a coloracdo como uma caracteristica importante a ser
observada em estudos com lotes de sementes, visando verificar se tal fato
também ocorre com frequéncia em Joannesia princeps.

De acordo com Pimentel Gomes (2000), se o coeficiente de variacao
(CV) inferior a 10% ¢é baixo, de 10 a 20%, é médio e de 20 a 30% ¢€ alto. No
altimo caso, 0 experimento € de baixa precisdo. Neste sentido, os valores de
CV registrados para o comprimento e larguras (maior e menor) do endocarpo
(13,30%; 9,94% e 11,68%; respectivamente), sdo estatisticamente aceitaveis,
sugerindo uma moderada homogeneidade no tamanho dessas estruturas.

A superficie da testa das sementes € endurecida, lisa e glabra. O hilo é
a cicatriz, e é evidente como uma pequena area circular; a micrépila e a rafe
sdo inconspicuas. O endosperma alvo e abundante envolve todo o embrido
cotiledonar e axial (Figura 1E). O eixo hipocétilo radicular do embrido apresenta
0,5-1,0 mm de comprimento e esta direcionado para a regido do hilo (Figura
1E). Os cotilédones foliaceos sdo opostos, alvos, conados, iguais entre si e
glabros, de formato reniforme, com aproximadamente 7,0 mm de comprimento
e 10,0 mm largura (Figura 1E). Estes resultados de caracterizagdo morfologica
legitimam os encontrados por Chaves e Davide (1996). Todavia, quanto ao
aspecto biométrico, os valores de comprimento do eixo hipocotilo radicular (0,5-
1,0 mm) encontrados neste trabalho foram menores que os obtidos pelos
mesmos autores (3,0-4,5 mm). No entanto, os valores médios para
comprimento e largura dos cotilédones obtidos foram maiores.

As dimensdes das sementes variam de 22,6-27,8 mm de comprimento
e 18,69-23,11 mm de largura na por¢cdo mediana (Tabela 3). Pode-se observar
que os coeficientes de variacdo para o comprimento e diametro das sementes
também apresentam valores baixos, 4,32 e 9,11%, respectivamente (Tabela 3),
sugerindo, a homogeneidade de tamanho das sementes. Os valores médios do
comprimento e diametro das sementes, (Tabela 3), corroboram com os valores
encontrados por Chaves e Davide (1996). Sementes com maiores dimensdes
podem indicar a presengca de bom suprimento metabodlico durante o seu

desenvolvimento, possuindo embrido bem formado e com maior quantidade de
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substancias de reserva, consequentemente, sdo mais vigorosas (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

Tabela 3. Dimensdes (mm), desvio padréo e coeficiente de variacdo (CV) das
sementes de Joannesia princeps
Méximo Média Minimo Desvio Padrdao CV (%)
Comprimento 27,85 25,23 22,61 1,09 4,32
Diametro 23,11 20,29 18,69 1,85 9,11

3.2. CARACTERIZACAO MORFOLOGICA E BIOMETRIA DAS PLANTULAS

O percentual de germinacdo € de aproximadamente 84% de plantulas
normais, evidenciando a eficiéncia do tratamento pré-germinativo das
sementes com ruptura do tegumento, e posterior embebicdo das mesmas em
solucéo de acido giberélico.

No sexto dia apds a semeadura, observou-se a protrusdo das radiculas
(Figura 1F), caracterizando o inicio da germinacédo, que pode ter sido acelerada
pela prévia embebicdo em solucdo de acido giberélico. Chaves e Davide (1996)
mencionaram que o inicio da germinacdo de Joannesia princeps ocorreu no
16° dia ap6s a semeadura, mesmo com a trincadura do tegumento para facilitar
a embebicéo, sendo a semeadura, realizada em caixas tipo gerbox, contendo
areia esterilizada, sendo posteriormente acondicionadas em germinador
Mangelsdorf a 25 °C e 70% de umidade. Scalon et al. (2006) citaram que o
acido giberélico, produzido no embrido, pode ser transportado até as camada
de aleurona das células, onde a enzima a-amilase é produzida, promovendo, a
conversdo do amido em acucar, que € utilizado para o desenvolvimento da
plantula.

As sementes neste estddio ndo apresentam mudancas em sua
coloracdo e forma, mas suas dimensbes variam para 24,44-30,96 mm de
comprimento, 23,76-31,46 mm de largura e 15,86-24,13 mm de diametro. A
raiz priméria apresenta coloracdo esbranquicada (Figura 1F) e possui 1,71-2,85
mm de diametro (Tabela 4). Com base nos coeficientes de variagdo das
dimensdes das sementes no sexto dia apos a semeadura (Tabela 4), observa-
se que as sementes apresentam uniformidade no comprimento, largura e

didametro da semente na por¢cdo mediana. No entanto, o didmetro da raiz
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principal apresentou coeficiente de variagcdo alto, evidenciando
desuniformidade de tamanho.

A emergéncia do hipocdtilo resulta na formacao do gancho (Figura 1G),
que se desdobra elevando os cotilédones acima do solo, caracterizando a
germinacao como epigea. Os cotilédones expostos ao ambiente apresentam os
tegumentos da semente aderidos (Figura 1G), de acordo com o observado na
maioria das espécies da familia Euphorbiaceae (ANEZ et al., 2005) e

corroborando com o citado por Chaves e Davide (1996).

Tabela 4. Dimensfes (mm), desvio padrao e coeficiente de variacdo (CV) das
sementes de Joannesia princeps no sexto dia apds a semeadura
Maximo Média Minimo Desvio Padrdao CV (%)

Comprimento 30,96 27,66 24,44 1,48 4,78
Largura 31,46 29,04 23,76 1,45 4,99
DSPM 24,13 20,41 15,86 1,78 8,72
DRP 2,85 2,17 1,71 0,56 25,80

Legenda: Diametro da semente na por¢cdo mediana (DSPM) e diametro da raiz
principal (DRP).

No sétimo dia apds a semeadura, a raiz principal ainda apresenta
coloracdo esbranquicada, apresentando 1,92-4,70 mm de diametro (Tabela 5).
Observou-se que as plantulas haviam emitido o hipocotilo curvo (gancho) para
fora do substrato (Figura 1G). O hipocétilo possui formato cilindrico, coloracao
avermelhada da base até o seu &pice. Sua superficie € completamente lisa e
glabra, sem lenticelas, estrias ou descamac®es (Figura 1G). Os hipocotilos das
plantulas apresentam, nesta fase, 5,87-9,45 mm de diametro da base, 4,70-
6,63 mm de diametro do terco médio, 3,84-4,70 mm de diametro do apice
(Tabela 5). A altura do gancho varia de 3,00-4,09 mm em relacéo a superficie
do substrato (Tabela 5). A regido do coleto é cilindrica, de coloracdo
avermelhada, com a superficie lisa e glabra. Analisando os coeficientes de
variacdo das dimensofes das plantulas no sétimo dia apds a semeadura (Tabela
5), nota-se que os diametros da base, da porcdo mediana e do apice do
hipocdtilo das pléantulas, apresentam moderada uniformidade dos dados.
Quanto ao diametro da raiz principal e altura do gancho, estes apresentam alta

desuniformidade dos dados.
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Tabela 5. Dimensfes (mm), desvio padrdo e coeficiente de variacdo (CV) das
plantulas de Joannesia princeps no sétimo dia ap6s a semeadura
Maximo Média Minimo Desvio Padrdao CV (%)

DBH 9,45 7,52 5,87 1,02 13,56
DTMH 6,63 5,82 4,70 0,69 11,85
DAH 4,70 4,23 3,84 0,49 11,58
DRP 4,09 2,48 1,92 0,75 30,24
AG 6,50 3,70 3,00 1,01 27,30

Legenda: didametro da base do hipocétilo (DBH), diametro do terco médio do
hipocétilo (DTMH), didmetro do &pice do hipocétilo (DAH), diametro da raiz
principal (DRP) e altura do gancho (AG).

No 14° dia apds a semeadura, as plantulas apresentam 11,50-17,00 cm
de altura (Tabela 6), cotilédones livres, mas frequentemente envoltos por
rudimentos seminais (Figura 1H). A raiz principal é branco-amarelada, as
raizes secundarias estdo formadas, apresentando coloracdo branca e pélos
absorventes (Figura 1H) e apresentam 1,99-2,69 mm de diametro (Tabela 6).
Os hipocotilos apresentam 8,20-11,26 mm de diametro da base, 5,04-7,92 mm
de didmetro do terco médio, 3,84-4,42 mm de didametro do &pice (Tabela 6),
com formato cilindrico em toda a sua extensdo, afunilando-se da base ao
apice. Sua coloracédo € avermelhada da regido mediana ao apice e verde na
base (Figura 1H). Pode-se observar que os diametros da base, da porcéo
mediana e do apice do hipocétilo das plantulas apresentam moderada
uniformidade dos dados no 14° dia apés a semeadura, o que é confirmado
pelos coeficientes de variacédo obtidos, 10,14, 14,26 e 11,65%, respectivamente
(Tabela 6). Em contrapartida, o diametro da raiz principal apresenta baixa
uniformidade (20,17%) e a altura das plantulas com maior uniformidade dos
dados (8,87%) (Tabela 6).

Tabela 6. Dimens6es (mm), desvio padrao e coeficiente de variacdo (CV) das
plantulas de Joannesia princeps no 14° dia apds a semeadura
Maximo Média Minimo Desvio Padrao CV (%)

DBH 11,26 9,86 8,20 1,00 10,14
DTMH 7,92 6,10 5,04 0,87 14,26
DAH 4,42 4,12 3,84 0,48 11,65
DRP 2,69 2,38 1,99 0,48 20,17
AP (cm) 17,00 14,32 1150 1,27 8,87

Legenda: diametro da base do hipocotilo (DBH), diametro do ter¢co médio do
hipocotilo (DTMH), diametro do apice do hipocotilo (DAH), diametro da raiz
principal (DRP) e altura das plantulas (AP).
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No 21° dia apds a semeadura, as plantulas apresentam de 20-35 cm de
altura. As raizes primérias, ainda branco-amareladas (Figura 1l), apresentam
1,82-4,62 mm didmetro (Tabela 7). A regido do coleto permanece cilindrica e
de coloracao verde, apresentando 8,21-11,50 mm de diametro (Tabela 7). O
hipocotilo cilindrico apresenta dimensfes que variam de 270-390 mm de
comprimento (Tabela 7), de coloragédo verde e superficie lisa e glabra (Figura
1J), e ndo apresenta lenticelas, estrias ou descamacdes. O epicétilo € diminuto
e glabro. O didametro do coleto, o comprimento do epicétilo e do hipocotilo das
plantulas no 21° dia ap0s a semeadura apresentam boa uniformidade dos
dados, o que € demonstrado pelos coeficientes de variacdo obtidos, 9,5; 8,81;
1,58%, respectivamente (Tabela 7). Entretanto, quanto ao diametro da raiz
principal e ao comprimento do peciolo, observa-se moderada uniformidade dos
dados obtidos (Tabela 7).

Tabela 7. Dimensfes (mm), desvio padréo e coeficiente de variacdo (CV) do
didmetro da raiz principal, coleto, hipocotilo, epicétilo e peciolo das
plantulas de Joannesia princeps no 21° dia ap6s a semeadura

Maximo Média Minimo Desvio Padrao CV (%)

DRP 4,62 3,23 1,82 0,56 17,34
DC 11,50 9,78 8,21 0,93 9,50
DE 26,38 19,06 12,41 1,68 8,81
DH 390,00 330,00 270,00 5,23 1,58
CP 38,65 24,09 14,18 2,54 10,54

Legenda: diametro da raiz principal (DRP), diametro do coleto (DC), diametro
do epicétilo (DE), didametro do hipocétilo (DH) e comprimento do peciolo (CP).

Os cotilédones opostos apresentam peciolos com 14,18-38,65 mm de
comprimento (Tabela 7), levemente canaliculados. O limbo é cartaceo, verde,
de formato arredondado, glabro, lustroso, com nervacédo palmada e margem
levemente ondulada. Neste estadio, os cotilédones frequentemente ainda estao
envoltos por rudimentos seminais (Figura 1K), e medem 5,00-6,50 cm de
comprimento e 5,00-7,50 cm de largura (Tabela 8), sugerindo moderada
uniformidade dos dados obtidos, dada a uniformidade dos coeficientes de
variacdo obtidos para o comprimento e largura dos cotilédones (13,93 e
16,70%, respectivamente) (Tabela 8).
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Tabela 8. Dimensdes (cm), desvio padrao e coeficiente de variacdo (CV) dos
cotilédones das plantulas de Joannesia princeps no 21° dia apés a

semeadura
Maximo Meédia Minimo Desvio Padrao CV (%)
Comprimento 6,50 5,67 5,00 0,79 13,93
Largura 7,30 5,93 5,00 0,99 16,70

No 28° dia apds a semeadura, a raiz principal das plantulas apresenta
2,13-3,68 mm de diametro (Tabela 9). A regido do coleto ndo apresentou
mudancas qualitativas, apenas aumento de diametro para 8,90-10,66 mm
(Tabela 9). Da mesma forma o hipocétilo ndo apresenta mudancgas qualitativas,
e sim aumento de tamanho, passando a exibir 48,00-56,00 cm de altura
(Tabela 9). Os cotilédones estéo totalmente livres dos rudimentos seminais, e
apresentam 7,50-10,00 cm de comprimento e 7,00-12,50 cm de largura (Tabela
9). Os peciolos sdo levemente canaliculados (Figura 1L) com 7,27-11,59 mm
de comprimento (Tabela 9). O epicétilo permanece diminuto. Os coeficientes de
variacdo dos parametros altura do hipocétilo e diametro do coleto apresentam
boa uniformidade dos dados. As dimensdes dos cotilédones e o comprimento
do peciolo apresentam coeficientes de variacdo moderado. Somente o
didmetro da raiz principal apresenta coeficiente de variagao alto evidenciando

baixa uniformidade dos dados.

Tabela 9. Dimensdes (cm), desvio padrao e coeficiente de variacdo (CV) das
plantulas de Joannesia princeps aos 28 dias apds a semeadura
Maximo Média Minimo Desvio Padrao CV (%)

cC 10,00 8,53 7,50 0,79 13,93
LC 1250 9,29 7,00 1,09 11,73
CP (mm) 11,59 8,78 7,27 1,32 15,03
ALTH 56,00 52,10 48,00 1,58 3,03
DC (mm) 10,66 9,80 8,90 0,72 7,35
DRP (mm) 368 2,76 2,13 0,70 25,36

Legenda: comprimento dos cotilédones (CC), largura dos cotilédones (LC),
comprimento do peciolo (CP), altura do hipocotilo (ALTH), diametro do coleto
(DC) e diametro da raiz principal (DRP).

No 35° ap6s a semeadura, a raiz principal apresenta 2,62-3,54 mm de
diametro, coleto com 9,25-10,86 mm de diametro e hipocétilo com 44,00-58,00
cm de altura (Tabela 10). O epicoétilo ndo apresenta alteracbes morfologicas

significativas, mas os peciolos dos cotilédones aumentam de comprimento
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passando a 11,32-20,48 cm (Tabela 10). Os cotilédones se expandem,
passando a 6,00-8,50 cm de comprimento e 6,50-9,50 cm de largura (Tabela
10), sem mudancas qualitativas. O comprimento do hipocotilo e o diametro do
coleto, no 35° dia ap0s a semeadura, apresentam coeficientes de variacao
baixos, 4,25 e 7,13%, respectivamente (Tabela 10), evidenciando maior
uniformizacdo das medidas. O comprimento e a largura dos cotilédones, o
comprimento dos peciolos e o didmetro da raiz principal apresentam
coeficientes de variacdo moderados 11,94, 11,98, 10,56 e 16,45%,

respectivamente (Tabela 10), revelando moderada uniformidade destes.

Tabela 10. Dimensdes (cm), desvio padrao e coeficiente de variacdo (CV) do
comprimento e largura (dos cotilédones e hipocétilo); comprimento
do peciolo, diametro do coleto e da raiz principal (mm) das
plantulas de Joannesia princeps no 35° dia apds a semeadura

Maximo Média Minimo Desvio Padrao CV (%)

cC 850 6,95 6,00 0,83 11,94
LC 950 8,26 6,50 0,99 11,98
CH 58,00 52,70 44,00 2,24 4,25
CP 2048 16,10 11,32 1,70 10,56
DC (mm) 10,86 10,23 9,25 0,73 7,13
DRP (mm) 354 3,110 2,62 0,51 16,45

Legenda: comprimento dos cotilédones (CC), largura dos cotilédones (LC),
comprimento do hipocotilo (CH), comprimento do peciolo (CP), didmetro do
coleto (DC), diametro da raiz principal (DRP).

No 42° dia apés semeadura, Ultimo dia de avaliacdo em funcdo da
emergéncia dos protofilos, a raiz principal apresenta 3,54-5,72 mm de diametro
(Figura 1M), passando a coloracdo castanha. O coleto ainda verde apresenta
9,02-11,44 mm de didametro e o hipocétilo aumenta para 37,00-52,00 cm de
comprimento, com um ligeiro aumento do epicotilo para 11,00-26,00 cm de
comprimento (Tabela 11). Os cotilédones possuem 11,00-16,00 cm de
comprimento e 12,00-14,50 cm de largura, com as dimensdes do peciolo
variando de 4,00-6,50 cm de comprimento (Tabela 11). Os protofilos séo
compostos, glabros, cartaceos, verdes, lisos e lustrosos (Figura 1N). Os limbos
apresentam 12,00-17,00 cm de comprimento e 4,50-6,40 cm de largura,
peciolos levemente canaliculados, com 4,00-6,50 cm de comprimento (Tabela
11).
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O comprimento e largura dos cotilédones, o comprimento do hipocatilo,
o comprimento do protéfilo e didmetro do coleto apresentam coeficientes de
variacédo abaixo de 10% (Tabela 11), podendo ser classificadas como medidas
com boa uniformidade e precisdo dos dados obtidos. O comprimento do
epicotilo, comprimento do peciolo, largura da folha e diametro da raiz principal,
possuem coeficientes de variagdo meédios (Tabela 11), apresentando
desuniformidade moderada de tamanho. Nota-se que a comprimento do
peciolo da folha apresenta alta desuniformidade de tamanho demonstrada pelo
coeficiente de variacéo obtido (35, 51%) (Tabela 11).

Tabela 11. Dimensdes (cm), desvio padrdo e coeficiente de variacdo (CV) do
comprimento e largura (dos cotilédones, hipocétilo e epicatilo);
comprimento do peciolo (cm); comprimento, largura e comprimento
do peciolo da folha (cm) e didmetro do coleto e da raiz principal
(mm) das plantulas de Joannesia princeps no 42° dia apds a

semeadura

Maximo Média Minimo Desvio Padrdo CV (%)
CC 16,00 13,25 11,00 1,24 9,36
LC 14,50 13,35 12,00 0,84 6,29
CE 26,00 16,30 11,00 2,33 14,29
CH 52,00 41,95 37,00 2,19 5,22
CP 6,50 515 4,00 0,88 17,08
CF 17,00 14,45 12,00 1,24 8,58
LF 6,40 5,43 4,50 0,81 14,92
CPF 1,3 1,07 0,8 0,38 35,51
DC (mm) 11,44 10,44 9,02 0,92 8,81
DRP (mm) 5,72 4,51 3,54 0,85 18,84

Legenda: comprimento dos cotilédones (CC), largura dos cotilédones (LC),
comprimento do epicétilo (CE), comprimento do hipocétilo (CH), comprimento
do peciolo (CP), comprimento da folha (CF), largura da folha (LF), comprimento
do peciolo da folha (CPF), diametro do coleto (DC), diametro da raiz principal
(DRP).

4. CONCLUSOES

Os frutos de Joannesia princeps sao capsulares apresentando
exocarpo deiscente por valvas, mesocarpo lenhoso e sementes encerradas por
um endocarpo igualmente lenhoso, o pirénio, podendo ser caracterizado como

filotrimidio.
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As sementes sao globosas, sendo o apice e a base arredondados, de
coloragdo castanha. A germinacao é do tipo epigea e fanerocotiledonar.

As plantulas Joannesia princeps se caracterizam por apresentar a
regido do coleto cilindrica, hipocétilo e epicotilo, lisos e glabros.

Os cotilédones apresentam nervacao palmada e margem levemente
ondulada.

A morfologia do fruto, da semente e da plantula de Joannesia princeps,

descrita e ilustrada neste trabalho foi suficientemente homogénea e, portanto,
confiavel a caracterizacdo e identificacdo da espécie em processo de

germinacao e nos primeiros estadios de desenvolvimento.
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Figura 1. Morfologia e biometria de frutos, sementes e plantulas de Joannesia
princeps. A) Morfologia externa do fruto. B) Fruto aberto na porcao
mediana evidenciando o0 endocarpo. C) Endocarpo aberto
evidenciando as sementes. D) Morfologia da semente. E) Morfologia
interna da semente evidenciando o embrido. F) Morfologia da plantula
no sexto dia apds a semeadura. G) Hipocétilo curvo formando o
gancho no sétimo dia ap0s a semeadura. H) Morfologia da plantula no
14° dia ap6s a semeadura. I) Morfologia da raiz no 21° dia apos a
semeadura. J) Morfologia do hipoco6tilo no 21° dia ap6s a semeadura.
K) Cotilédones envoltos por rudimentos seminais no 21° dia apés a
semeadura. L) Morfologia dos cotilédones no 28° dia ap6s a
semeadura. M) Morfologia da raiz e do hipocétilo no 42° dia apés a
semeadura. N) Morfologia dos protéfilos no 42° dia apdés a
semeadura.

Legenda: cot = cotilédone; end = endocarpo; gan = gancho;
hip=hipocatilo, rad= radicula; rai = raizes; rap = raiz primaria; sem =
semente; teg = tegumentos da semente.
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CAPITULO Il

DISTRIBUICAO ESPACIAL DA QUALIDADE FISIOLOGICA DE
SEMENTES DE Joannesia princeps Vell.



DISTRIBUICAO ESPACIAL DA QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES
DE Joannesia princeps Vell.

RESUMO

Objetivou-se estudar e analisar a distribuicdo espacial dos atributos que
determinam a qualidade fisiologica de sementes de Joannesia princeps. As
sementes foram coletadas, individualmente, de 40 arvores matrizes no Horto
Municipal de Alegre-ES e o experimento conduzido em casa de vegetacao do
Departamento de Producdo Vegetal do CCAUFES. As sementes tiveram o
tegumento trincado e foi realizada a embebicdo em &acido giberélico GA3; 500
mgL™ durante 24 h em camara tipo BOD com temperatura ajustada:loara 30 °C.
A semeadura foi realizada em sacos plasticos de 600 cm® contendo
terratareiatesterco na proporcédo de 1:1:1. Foram avaliados os seguintes
atributos: emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
comprimento da raiz (CR), diametro do coleto (DC), comprimento da parte
aérea (CPA), massa fresca do sistema radicular (MFSR), massa fresca da
parte aérea (MFPA), massa seca do sistema radicular (MSSR) e massa seca
da parte aérea (MSPA). Com excecdo do CPA e da MFSR, verificou-se
dependéncia espacial para as demais variaveis estudadas: E, IVE, CR, DC,
MFSR, MFPA, MSSR e MSPA; com alcance variando de 14,0 a 47,5 m, sendo
0 menor alcance para o CR e o maior alcance e IDE para o IVE.

Palavras-chave: Joannesia princeps, distribuicAo espacial, qualidade
fisiolégica, sementes.
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ABSTRACT

The objective was to study and analyze the spatial distribution on the attributes
that determine the physiological quality of seeds Joannesia princeps. Seeds
were collected, individually, 40 mother trees in the Horto City Alegre-ES and
experiment conducted in the greenhouse of the Department of Plant Production
CCAUFES. The seeds have had cracked the integument was performed and
the imbibition in gibberellic acid GA; 500 mgL™ for 24 h in environmental
chamber with temperature adjusted to 30 °C. The seeds were sown in plastic
bags of + 600 cm?® containing soil + sand + manure in the ratio of 1:1:1. Were
evaluated the following attributes: emergence (E), emergence speed index
(IVE), root length (CR), diameter of base (DC), shoot length of the aerial part
(CPA), fresh mass of the root system (MFSR), fresh mass of the aerial part
(MFPA), dry mass of the root system (MSSR) and dry mass of the aerial part
(MSPA). With the exception of CPA and MFSR, it was found spatial
dependence for the other studied variables: E, IVE, CR, DC, MFPA, MSSR e
MSPA; with range varying of 14,0 a 47,5 m, being the lowest range for the CR
and longer range and IDE for the IVE.

Keywords: Joannesia princeps, spatial distribution, physiological quality,
seeds.
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1. INTRODUCAO

O aumento das atividades econdGmicas em larga escala sobre o0s
recursos naturais tem reduzido as florestas nativas a pequenos fragmentos em
relacdo as suas areas originais, gerando o desequilibrio dos ecossistemas
florestais.

Neste sentido, recuperar ecossistemas degradados e possibilitar seu
retorno ao estado anterior, por meio da sucessao vegetal, € um dos grandes
desafios na atualidade. Logo, a producdo de mudas de espécies nativas para a
revegetacdo torna-se uma alternativa interessante, pois essa pratica pode
acelerar os processos de sucessao secundaria e, consequentemente, reduzir o
tempo de formacéo da vegetacao.

A preocupacdo com técnicas e estimadores mais eficientes, que
determinem as caracteristicas de uma area tem sido alvo de estudos de
diversas areas do conhecimento. No Brasil, ainda sdo escassos os trabalhos
que abordam as variaveis que caracterizam a qualidade fisiologica das
sementes sobre o ponto de vista espacial, sendo ainda mais raro esse estudo,
em areas regeneradas.

Como as espécies arbOreas nativas, em grande maioria, Ssao
propagadas sexuadamente, e 0 sucesso na fase de formacdo das mudas
depende do conhecimento sobre o processo germinativo de cada espécie e da
qualidade fisiologica da semente utilizada, torna-se fundamental a realizac&o
de estudos que visem caracterizar a variabilidade espacial da qualidade
fisioloégica das sementes de Joannesia princeps, objetivando evitar a utilizacédo
de sementes de qualidade inadequada.

Segundo Popinigs (1985) a qualidade fisiolégica das sementes é o
somatorio dos atributos genéticos, fisicos, fisioldégicos e sanitarios da semente,
responsaveis por sua capacidade de originar plantulas altamente produtivas.

Uma espécie arbOrea potencial para utilizacdo em programas de
recuperacdo de areas degradadas, podendo também ser utilizada para outros
fins, como o madeireiro, celulose, industrial e producdo de biodiesel, € a
Joannesia princeps Vell., conhecida popularmente como cutieira, boleira, anda-

assu, fruta-de-cotia e purga-de-cavalo. Segundo Santos et. al (2009) o 6leo que
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€ extraido das sementes de cutieira pode ser mais uma alternativa para a
producdo de biodiesel, sendo uma fonte de energia ecologicamente viavel e
renovavel.

Baseado nestes fatos, neste trabalho, objetivou-se estudar a existéncia
de dependéncia espacial das variaveis que caracterizam a qualidade fisiolégica
das sementes de J. princeps, para que se possa distinguir lotes com maior ou
menor probabilidade de apresentar bom desempenho apdés a semeadura e/ou

durante o armazenamento.

2. MATERIAL E METODOS

A coleta das sementes de Joannesia princeps foi realizada no Horto
Municipal de Alegre, Espirito Santo, com sede localizada nas coordenadas
20°46’04.41" S e 41°32'59.59" O.

Na area foi construida uma malha de 40 pontos amostrais para coleta
das sementes. As arvores, que correspondem aos pontos amostrais e das
quais foram coletadas as sementes, individualmente, foram enumeradas de um
a 40. O levantamento topografico foi realizado com auxilio de um GPS
geodésico de alta precisdo e estacdo total. A coleta dos frutos foi realizada
imediatamente ap0s a maturacdo fisiologica e queda dos mesmos, que
posteriormente foram colocados para secar sob temperatura ambiente e em
estufa com circulacdo de ar regulada a 30 °C até o inicio da deiscéncia
(BRASIL, 2009). As sementes foram extraidas com auxilio de um torno.

No Laboratério de Analise de Sementes do Departamento de Producao
Vegetal do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito
Santo as sementes tiveram seus tegumentos trincados e foram submetidas ao
tratamento de embebicdo com GA; (500 mg L) durante 24 horas. A
embebicédo foi realizada em camaras tipo BOD com temperatura ajustada para
30 °C. Posteriormente, em casa de vegetagao, procedeu-se a semeadura em
sacos de polietileno preto, contendo aproximadamente 600 cm® de substrato
composto  por terratareiatcompostagem na propor¢do de 1:1:1,

respectivamente, cuja analise quimica encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1 - Andlise quimica do substrato

pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB t T \% m

H,O mg dm™ cmol, dm™ cmol, dm™ %

6,05 7,27 175 40 15 08 00 083 281 281 364 /7731 00

Foram realizadas irrigacfes diarias pela manha e a tarde, durante todo
o periodo experimental, de acordo com as necessidades de culturas florestais.
A verificagdo do numero de sementes emersas foi feita diariamente até que se
tornasse constante, e foi calculado o indice velocidade de emergéncia (IVE), de
acordo com Maguirre (1962). No final foram avaliados: comprimento da raiz
(CR), diametro do coleto (DC), comprimento da parte aérea (CPA), massa
fresca e seca da parte aérea (MFPA e MSPA) e das raizes (MFR e MSR) das
plantulas normais (BRASIL, 2009). Para avaliacdo da massa seca, as plantulas
foram colocadas em sacos de papel tipo Kraft e mantidas em estufa de
circulacdo de ar forgcada, com temperatura de 80 °C, durante 72 horas. As
massas fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular foram
determinadas em balanca com preciséo de 0,0001 g.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com quatro repeticbes de 25 sementes/ponto amostrado.
Com os dados obtidos realizou-se, primeiramente, uma analise descritiva com
0 objetivo de descrever as estatisticas que ajudam a identificar a tendéncia, a
disperséo e a forma de distribuicdo dos dados.

A andlise geoestatistica foi realizada com os atributos que caracterizam
a qualidade fisiol6gica das sementes para verificar o grau de dependéncia
espacial, com pressuposicdo da hipotese da estacionaridade intrinseca
(DAVID, 1977). A partir dai foram calculadas as semivariancias para cada
variavel em estudo de acordo com a equacdo 1, possibilitando assim a

elaboracdo dos semivariogramas.

N h) 2
N 76d +

2Nl - ;[Z(xo Z(xi +h)| 1)

em que: §{h) é a semivariancia, Z(i) -Zxi +h) sdo os pares de valores

medidos separados por um vetor “h”, N h) é o nimero de pares de valores

Z(xi) -Zxi +h) separados por um vetor distancia “h”, informando quéo
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diferentes se tornam os valores em funcdo da distancia, xi € uma posi¢ao
espacial da variavel “z” em estudo.

Para a modelagem do semivariograma e sua validacéo, foi empregada
a ferramenta geoestatistica utilizando o software GS* (ROBERTSON, 1998).
Os critérios para ajuste e selecdo do melhor modelo foram o coeficiente de
determinacdo (R?), a soma de quadrados de residuos (SQR) e o coeficiente de
correlacdo da validagdo cruzada. A partir do semivariograma foram definidos os
seguintes parametros: efeito pepita (Co), correspondendo ao valor da
intersecao no eixo das semivariancias; patamar (Cy+C), aproximadamente igual
ao valor da variancia dos dados; alcance (a), que representa a distancia na
qual o semivariaograma atinge o valor do patamar e a distancia de
dependéncia espacial entre as amostras, conforme Vieira et al. (1983), e o
indice de dependéncia espacial (IDE). O IDE foi calculado pela relacdo
[C/(Cop+C)], conforme critérios estabelecidos por Cambardella et al. (1994) que
estabeleceu que a dependéncia espacial € forte se (IDE < 0,25%); moderada
(25% = IDE < 75%); e fraca (IDE = 75%). Se constatada a presenca de
dependéncia espacial das variaveis, sera realizada a interpolacdo pelo método
de krigagem ordinaria para estimar valores das variaveis em locais néo
medidos.

A andlise estatistica foi realizada por meio do software Statistica; as
analises geoestatisticas e os métodos de interpolacdo foram realizados no
softvare GS* (ROBERTSON, 1998); e as imagens foram processadas no
software ArcGis 10.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da estatistica descritiva dos dados para as variaveis
estudadas, emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
comprimento da raiz (CR), didametro do coleto (DC), comprimento da parte
aérea (CPA), massa fresca do sistema radicular (MFSR), massa fresca da
parte aérea (MFPA), massa seca do sistema radicular (MSSR) e massa seca

da parte aérea (MSPA); encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2. Estatistica descritiva das variaveis estudadas de Joannesia princeps

Principais Estatisticas

Variaveis
Média s s°  Minimo Maximo CV(%) Cs Ck
E 70,6 10,74 115,32 49,0 91,0 15,21 -0,22 -0,85
IVE 11,21 1,48 2,19 7,6 13,55 13,20 -0,27 -0,15
CR 12,55 1,16 1,35 9,65 15,10 9,24 -0,07 0,23
DC 0,92 0,05 0,0025 0,85 1,02 543 0,21 -1,11

CPA 67,67 4,06 16,46 56,65 74,49 599 -0,81 0,56
MFSR 3,55 450 20,23 1,51 23,17 126,7 3,48 11,51
MFPA 44,81 6,35 40,31 30,49 5585 14,17 -0,29 -0,17
MSSR 0,327 0,07 0,0055 0,12 0,48 21,40 -0,32 0,63
MSPA 5,10 1,00 1,00 2,07 6,80 196 -0,84 1,33

Legenda: E = emergéncia; IVE = indice de velocidade de emergéncia; CR =
comprimento da raiz; DC = diametro do coleto; CPA = comprimento da parte
aérea; MFSR = massa fresca do sistema radicular; MFPA = massa fresca da
parte aérea; MSSR = massa seca do sistema radicular; MSPA = massa seca
da parte aérea; s = desvio padréo; s = variancia; CV = coeficiente de variago;
Cs = coeficiente de assimetria; e Ck = coeficiente de curtose.

De acordo com a Tabela 2, verifica-se que o desvio padrdo (s) e a
variancia (s?) nos fornece uma ideia da existéncia de variabilidade das
observacbes em torno da média aritmética. As variaveis que obtiveram os
menores valores de desvio padrao foram o IVE, CR, DC, MSSR e MSPA (1,48;
1,16; 0,05; 0,07; e 1,0; respectivamente), enquanto o CPA, MFSR e MFPA
assumiram valores médios sendo que a E apresentou o maior valor de desvio
padrdo (10,74) (Tabela 2), evidenciando alta dispersdo dos dados coletados
em relacdo a média. Esse comportamento pode ter ocorrido devido a erros na
coleta e conducdo do experimento ou devido a alta variabilidade genética das
espécies florestais nativas ainda ndo domesticadas (MONTANARI JUNIOR,
2008).

Quanto ao coeficiente de variacdo (CV), que avalia a dispersao dos
dados em torno da média (LANDIM, 2003), na Tabela 2, observa-se conforme
classificagcdo de Warrick e Nielsen (1980), que consideram baixos valores de
CV < 12%; médios para 12% < CV < 60% e altos para CV > 60%, que as
variaveis CR, DC, CPA; apresentaram-se dentro da faixa de baixos valores de
CV, enquanto as variaveis E, IVE, MFPA, MSSR e MSPA; enquadram-se
dentro da faixa de médios valores de CV. No entanto, para a variavel MFSR, o
CV atingiu o valor de 126,7% (Tabela 2), podendo ser classificado como alto

valor de CV, o0 que sugere alta variabilidade dos dados amostrados.
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Neste contexto, em relagdo ao coeficiente de assimetria (Cs) que
refere-se ao afastamento da variavel em relacdo a um valor central, pode-se
observar que a distribuicdo foi positiva somente para a variavel MFSR (3,48)
(Tabela 2), devido a média ter sido maior que a mediana, caracterizando uma
distribuicAo assimétrica a direita. No entanto, para as demais variaveis
analisadas, o Cs assumiu valores negativos, caracterizando distribuicéo
assimétrica para a esquerda, indicando maior concentracdo dos dados acima
da média. Analisando os coeficientes de curtose (Ck) (Tabela 2), observa-se
que as variaveis E, IVE, DC e MFPA; apresentam curtose do tipo platicurtica,
enquanto as variaveis CR, CPA, MFSR, MSSR e MSPA; assumem curtose do
tipo leptocurtica.

Os resultados da andlise espacial para Joannesia princeps, segundo
metodologia geoestatistica, encontram-se na Tabela 3. Os parametros dos

semivariogramas foram ajustados e escalonados pela variancia dos dados.

Tabela 3. Parametros e modelos dos semivariogramas escalonados ajustados
para as variaveis estudadas de Joannesia princeps

Parametros e modelos dos semivariogramas
Variaveis

a R? IDE
Modelo Co CotC (m) (%) (%) SQR
E Esférico 0,5 1,1 22,0 58,5 44,5 1551,0
IVE Gaussiano 0,6 1,2 47,5 78,5 50,0 1,79
CR Esférico 0,1 1,3 14,0 59,0 6,1 0,46
DC Gaussiano 0,3 1,6 23,0 79,6 17,2 0,0
CPA EPP 1,0 1,0 - - - -
MFSR EPP 1,0 1,0 - - - -
MFPA Esférico 0,002 1,5 16,0 98,2 0,1 54,6
MSSR Gaussiano 0,6 1,3 47,0 83,4 434 0,0
MSPA Esférico 0,3 1,2 29,0 60,8 26,2 0,24

Legenda: E = emergéncia; IVE = indice de velocidade de emergéncia; CR =
comprimento da raiz; DC = didametro do coleto; CPA = comprimento da parte
aérea; MFSR = massa fresca do sistema radicular; MFPA = massa fresca da
parte aérea; MSSR = massa seca do sistema radicular; MSPA = massa seca
da parte aérea; EPP = efeito pepita puro; Co = efeito pepita; Co+C = patamar; a
= alcance; R? = coeficiente de determinacdo do modelo do semivariograma;
IDE = indice de dependéncia espacial (C/ Co+C); R? (VC) = coeficiente de
determinacao da validacao cruzada.

De acordo com a Tabela 3, observou-se que 33,33% das variaveis
ajustaram-se ao modelo gaussiano; 44,44% ao modelo esférico e 22,22% das
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variaveis ndo obtiveram ajuste a nenhum modelo com a malha amostral
adotada no experimento. O CPA e a MFSR apresentaram auséncia de
dependéncia espacial, ou seja, efeito pepita puro (EPP), para distancias
maiores que a menor amostragem, mostrando que as amostras sao
independentes. Isso sugere que a diferenca entre os valores das amostras
acontecem por acaso, nao mostrando dependéncia espacial, podendo usar o
valor da média para representa-los.

Os alcances de dependéncia espacial das variaveis E, CR, DC, MFPA
e MSPA sao de 20,0; 14,0; 23,0; 16,0 e 29,0 m (Tabela 3); respectivamente,
indicando padrdo espacial proximo. Neste sentido, o IVE e a MSSR, possuem
padrao espacial similares, com alcances de 47,5 e 47,0 m (Tabela 3),
respectivamente. Cora et al. (2004) relataram que os valores de alcance
influenciam na qualidade das estimativas, uma vez que ele determina o niumero
de vizinhos usados na interpolacdo. Desta forma, as estimativas feitas com
interpolagdo por krigagem ordindria utilizando valores de alcances maiores
tendem a ser mais confiaveis, apresentando mapas que representam melhor a
realidade.

Os semivariogramas para as variaveis (E, IVE, CR, DC, CPA, MFSR,
MFPA, MSSR e MSPA) que caracterizam a qualidade fisiologica das sementes
de Joannesia princeps estao apresentados nas Figuras 1 e 2.

E: Isotropic Variogram IVE: Isotropic Variogram
o 158 % O o 61 o O
G Cl ‘o
2 19t = 2 4-w
g 791 g 3t
S 0% S 1
w w
0. + ¢ + + 0 + + + +
0 14 28 41 55 0 15 30 45 60
Distancia (m) Distancia (m)

Figura 1. Semivariogramas para as variaveis emergéncia (E), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), nos quais 0 eixo x corresponde a
distancia, em metros, e no eixo y estdo os valores das
semivarancias (%°).
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CR: Isotropic Variogram DC: Isotropic Variogram
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Figura 2. Semivariogramas para as variaveis comprimento da raiz (CR),
didmetro do coleto (DC), massa fresca da parte aérea (MFPA),
massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca do sistema
radicular (MSSR), nos quais 0 eixo x corresponde a distancia, em
metros, e no eixo y estdo os valores das semivarancias (%>).

O indice de dependéncia espacial (IDE) apresentou-se forte para
variaveis CR, DC e MFPA (6,1; 17,2 e 0,1; respectivamente) (Tabela 3) e
moderado para E, IVE, MSSR e MSPA. O coeficiente de determinacado multipla
(R?) variou de 58,5% para E a 98,2% para MFPA (Tabela 3), todos acima de
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50%, sugerindo uma estimativa de valores com maior confiabilidade pelo
método de interpolacdo da krigagem ordinaria, devido a continuidade espacial
(AZEVEDO, 2004).

Apés a definicdo dos modelos e parametros dos semivariogramas,
realizou-se a interpolacéo por meio de krigagem ordinaria para constru¢do dos
mapas teméaticos de: emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia
(IVE), comprimento da raiz (CR), diametro do coleto (DC), comprimento da
parte aérea (CPA), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca do
sistema radicular (MSSR) e massa seca da parte aérea (MSPA); encontram-se
nas Figuras 3 a 9.

Observa-se na Figura 3 que os maiores valores de emergéncia (E)
foram obtidos na regido Leste da area de estudo, apresentando valores entre
81 e 91%, localizada entre as latitudes 7701430 e 7701460 m; e 0S menores
valores de E estdo na regido Oeste do mapa com valores de 49 a 60%. Quanto
ao IVE, os menores valores sdo encontrados na parte superior Norte da area
de estudo, com valores entre 5,75 e 8,00 (Figura 4). No entanto, a maior
propor¢cdo do mapa tem valor de IVE entre 10,01 e 12,00 (Figura 4). Os
maiores valores estao distribuidos de forma irregular com concentracfes em
alguns pontos da area.

De acordo com a Figura 5 o0 CR médio possui valores entre 12,01 e
14,00 cm, estando distribuido por todo area do mapa. Todavia, a maior
concentracdo de pontos, porém isolados, com maiores valores de CR foram
obtidos na parte central da area estudada. Quanto ao padrao de distribuicdo da
variavel DC, observa-se na Figura 6 que valores entre 0,91 e 0,95 mm podem
ser encontrados em toda extensédo da area. No entanto, valores entre 0,96 e
1,00 mm séo encontrados na regido centro Leste e Norte do mapa.

Observa-se na Figura 7 que os valores médios para a MSSR em quase
toda extensdo da area estéo entre 0,34 e 0,44 g. No entanto, na regido central
h& uma concentragdo de valores da MSSR entre 0,23 e 0,33 g (Figura 7).
Ainda, na parte superior Leste, pode-se encontrar valores da MSSR entre 0,45
e 0,55 g (Figura 7).

A massa fresca da parte aérea (Figura 8) possui valores entre 40,01 e

50,00 g em toda area de estudo. No entanto, pode-se encontrar valores de
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MSPA variando entre 50,01 e 60,00 g em pontos isolados na regido central
Leste, superior Leste e Sul da area estudada. A variavel MSPA possui valores
entre 4,51 e 6,00 g (Figura 9) em quase toda extensao do mapa. Todavia, na
regido central Oeste da area os valores estao entre 3,01 e 4,50 g (Figura 9) e
na regido Sul do mapa ha uma maior concentracao dos valores da MSPA entre
6,01 e 7,50 g (Figura 9), podendo estes valores ser encontrados em pontos
isolados na regido central Leste e superior Leste da area.
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Analise Espacial da E de Joannesia princeps
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Figura 3. Mapa tematico da variavel emergéncia (E) das plantulas de Joannesia
princeps.
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Analise Espacial do IVE de Joannesia princeps
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Figura 4. Mapa temético da variavel indice de velocidade de emergéncia (IVE)
das plantulas de Joannesia princeps.
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Analise Espacial do CR de Joannesia princeps
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Figura 5. Mapa temético da variavel comprimento da raiz (CR) das mudas de
Joannesia princeps.
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Analise Espacial do DC de Joannesia princeps
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Figura 6. Mapa tematico da variavel diametro do coleto (DC) das mudas de
Joannesia princeps.
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Analise Espacial da MSSR de Joannesia princeps
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Figura 7. Mapa temético da variavel massa seca do sistema radicular (MSSR)
das mudas de Joannesia princeps.
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Analise Espacial da MFPA de Joannesia princeps
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Figura 8. Mapa tematico da variavel massa fresca da parte aérea (MFPA) das
mudas de Joannesia princeps.
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Analise Espacial da MSPA de Joannesia princeps
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Figura 9. Mapa tematico da variavel massa seca da parte aérea (MSPA) das
mudas de Joannesia princeps.
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4. CONCLUSOES

A analise da distribuicdo espacial da qualidade fisiologica de sementes
de Joannesia princeps, na area estudada, pode ser utilizada como uma
ferramenta para definicdo da regido de coleta de sementes com maior ou
menor probabilidade de apresentar bom desempenho ap6s a semeadura e/ou
durante o armazenamento, visando a producdo de mudas de qualidade.

Com excecdo do comprimento da parte aérea (CPA) e da massa fresca
do sistema radicular (MFSR), verificou-se dependéncia espacial para as
demais varidveis estudadas: emergéncia (E), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), comprimento da raiz (CR), diametro do coleto (DC), massa
fresca da parte aérea (MFPA), massa seca do sistema radicular (MSSR) e
massa seca da parte aérea (MSPA); com alcance variando de 14,0 a 47,5 m,

sendo o menor alcance para o CR e 0 maior alcance e IDE para o IVE.
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