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EPIGRAFE

“(...)

They think of me and my wondering,
but I’'m never what they thought

I've got my indignation,

but I’'m pure in all my thoughts

I’'m alive

(..)”

Guaranteed, Eddie Vedder
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RESUMO

Germinagao de sementes de espécies florestais nativas de recobrimento utilizando a

técnica da peletizacao em diferentes profundidades de semeadura

O uso dos ecossistemas para a obtencido de recursos nao ¢é proveniente apenas da
colonizagao, no caso do Brasil. Cada vez mais estudo vém considerando e aceitando que esse uso
teve inicio muito antes e esse histérico ndo ocorreu apenas em territorio da Mata Atlantica. A
consequéncias do uso excessivo desses recursos comegou a ser percebida pela falta desses.
Atualmente, tem-se na Restaura¢ao uma forma de retornar a comunidade ao local. Devido a grande
parte das areas disponiveis para restauragao apresentarem um histérico de uso muito intenso, o
método mais comum ¢ o plantio de mudas em area total que apresenta altos custos. Nesse contexto,
abre-se espago para técnicas alternativas e a semeadura direta ¢ uma delas. Essa técnica nao é muito
comum em pafses tropicais, porém, vem ganhando for¢a por ser uma alternativa menos onerosa.
Além disso, hoje existem tecnologias que podem ser empregadas as sementes de forma a melhorar
a qualidade. Mesmo assim, ainda faltam estudos sobre sementes e semeadura direta, principalmente
quando se fala em espécies nativas. Nesse sentido, o presente trabalho buscou, por meio de 3
experimentos, avaliar o comportamento das sementes de 5 espécies florestais nativas, Apeiba
tibourbou, Croton floribundus, Croton urucurana, Guazuma nlmifolia € Solanum granulosoleprosum antes e apos
serem beneficiadas e peletizadas. O trabalho buscou também avaliar a influéncia da profundidade
de semeadura na emergéncia das plantulas.

Palavras-chave: Beneficiamento, Germinagdo, Peletizacdo, Profundidade de semeadura



ABSTRACT

Seed germination of native forest cover species using the pelletizing technique at different

sowing depths

The use of ecosystems to obtain resources does not come only from colonization, in the
case of Brazil. More and more analytical study and accepting that this use started much earlier and
this history did not occur only in the territory of the Atlantic Forest. The consequences of
overusing these resources began to be perceived by the lack of these. Currently, there is a way in
the Restoration to return the community to the place. Because a large part of the areas available
for restoration have a history of very intense use, the most common method is to plant seedlings
in a total area that has high costs. In this context, space is opened for alternative techniques and
direct seeding is one of them. This technique is not very common in tropical countries, however,
it has been gaining strength as it is a less costly alternative. In addition, there are technologies that
can be used for seeds in order to improve quality. Even so, studies on seeds and direct sowing are
still lacking, especially when talking about native species. In this sense, the present work sought,
through 3 experiments, to evaluate the behavior of the seeds of 5 native forest species, Apeiba
tibourbou, Croton floribundus, Croton urucurana, Guazuma ulmifolia and Solanum
granulosoleprosum before and after being processed and pelleted. The work also sought to evaluate
the influence of sowing depth on seedling emergence.

Keywords: Processing, Germination, Pelletizing, Sowing depth
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1. INTRODUGAO

Ao contrario do que se espera, 0 uso e ocupag¢io dos ecossistemas naturais nas Américas, particularmente
no Brasil, ndo se deu a partir da chegada dos europeus em terras nacionais, ela comegou muito antes. Este historico se
deu em diferentes regides do pafs e em diferentes biomas como a Mata Atlantica, Amazénia e no Cerrado, por exemplo
(DEAN, 1996, OLIVEIRA; ENGEMANN, 2011, FAO, 2016, BRITO, 2016, LOCONTE, 2018).

Com o crescimento das populacGes, ao longo dos anos, o uso dos ecossistemas foi intensificado e as
consequéncias como a degradagio acelerada desses ambientes comegou a ser notada. No caso da Mata Atlantica, ja no
século XVIII com a intensa exploracio de recursos madeireitros para utilizagdo nos engenhos e a consequente falta de
madeira, alguns deles comecaram a declinar sendo até mesmo desativados: “ (...) Quantos engenhos de acucar nio tem
deixado de existir pela falta desse combustivel? (...) Quantas fazendas se acham reduzidas a taperas, porque seus matos
se converteram em sapezais e setais pelo errado principio da agricultura? (...)” (OLIVEIRA; ENGEMANN, 2011, p.
14 ¢ 15).

Mesmo com a percepe¢do dos impactos negativos causados pelo intenso uso de recursos naturais, tanto na
economia quanto no meio ambiente, foi apenas no século seguinte (XIX) que a¢des com o intuito de proteger e/ou
mitigar os efeitos negativos nos ecossistemas comegaram a ser notadas (KAGEYAMA; CASTRO, 1989;
KAGEYAMA, 2008; BANCI, 2013; BRANCALION, GANDOLFI & RODRIGUES, 2015).

A preocupagdo em recuperar os ecossistemas naturais danificados pelo intenso uso passou a ser crescente
levando a uma maior quantidade de estudos e pesquisas que deram condi¢oes para tedrico da Restauracdo. Atualmente,
ela é vista como essencial para recuperar areas degradadas e para o restabelecimento minimo da estrutura e funcdo
inerentes as florestas (SOUZA, 2013).

Sendo marcada por virias fases ao longo dos anos, hoje, a restauracio abrange diferentes técnicas
empregadas de acordo com o histérico de uso e ocupagiao do solo na drea a ser restaurada. Um dos desafios da
restauracdo sio as areas que apresentam um histérico de uso intenso e, normalmente, apresentam pouca ou nenhuma
regenera¢do natural para que se inicie o processo de sucessdo ecoldgica. Sdo areas onde se utilizaram fogo, intensa
aplicagdo de herbicidas e sobrepastoreio, por exemplo. Além disso, essas areas podem e, geralmente estio, em uma
matriz onde ndo sio observados muitos fragmentos de remanescentes florestais o que dificulta a chegada de propagulos
de novas espécies (BRANCALION, GANDOLFI & RODRIGUES, 2015).

Os mesmos autores declaram que, normalmente, a metodologia de restauracio adotada para essas dreas ¢ a
implantacio de uma comunidade em 4rea total para que a esta seja reocupada por espécies nativas formando uma
comunidade inicial com o objetivo de criar um ambiente favoravel para a regeneracio natural de forma a estabelecer
uma floresta nativa com complexidades bioldgica e estrutural ao final do processo. (BRANCALION, GANDOLFI &
RODRIGUES, 2015).

Essa implantagdo € feita, na maioria das vezes, com o plantio de mudas em 4rea total que apresenta altos
custos dificultando a implementagdo da restauragao em larga escala e, a0 mesmo tempo, incentivam a busca por
técnicas alternativas, como a semeadura direta como sendo um dos métodos de restauracio ativa e que pode ser
aplicada em diferentes situa¢Ges, incluindo a implantacio em area total (ENGEL; PARROTA, 2001, ARAKI, 2005;
ISERNHAGEM, 2010, BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Pompéia e colaboradores em 1989 é considerado o primeiro trabalho com semeadura direta no Brasil, com

a semeadura aérea de diversas espécies nativas na regiao de Cubatio (SP), na Serra do Mar. Os autores do trabalho
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citado por Araki (2005) também fez uso de tecnologia de sementes recobrindo-as com gel hidrofilico para que perdas
pelo vento ou por ficarem presas em arbustos (ARAKI, 2005; IPT, 20-).

Com o aumento em estudos relacionados as sementes e a semeadura direta, tem-se, também, o crescimento
da tecnologia de sementes. Um exemplo de tecnologia muito utilizada na agricultura é o beneficiamento mecanico de
sementes.Ele tido definido como como um conjunto de técnicas que objetivam a retirada de materiais inertes do lote
aumentando a pureza e a homogeneidade do mesmo com relagio ao tamanho, peso e forma das sementes (SILVA,
FIGLIOLIA; AGUIAR, 1993; GIOMO, RAZERA ; GALLO, 2004; NOGUEIRA; MEDEIROS, 2007).

Outra tecnologia empregada as sementes ¢ a peletizagio, revestimento de sementes que pode ser feito de
diversas formas. A peletizacdo aumentou com o progresso da semeadura de precisio e teve inicio na Califérnia na
década de 1970 com sementes de leguminosas com o objetivo de melhor precisio em campo (KAUFMAN, 1991;
LOPES; NASCIMENTO, 2012).

Com a peletizacdo, pode-se alterar o tamanho e forma das sementes bem como o peso para facilitar a
mecanizagdo das operacoes de semeadura. Outro fator interessante é a possibilidade de se colocarem aditivos nos
péletes (fungicidas, herbicidas, horménios, etc) que podem de aumentar a germinacgao e diminuir ataque por pragas e
fungos (KAUFMAN, 1991; LOPES; NASCIMENTO, 2012).

Além disso, as sementes podem ser colocadas individualmente no solo, melhorando o espacamento e a
profundidade de semeadura (LOPES; NASCIMENTO, 2012) que deve ser adequada para que a emergéncia e o
desenvolvimento das plantulas sejam garantidos (SILVA, 1992) de maneira que a emergéncia das plantulas siga a
germinagdo e, consequentemente, as plantulas nio permanecam por muito tempo abaixo do solo apds a germinacio
das sementes. Profundidades excessivas podem impedir a emergéncia das plantulas e, aquelas muito reduzidas, podem
deixam as sementes expostas a fatores ambientais, o que também pode ser prejudicial (TTLLMANN ez al, 1994;
GALANT, 2017).

Em diferentes cultivos e, para as sementes florestais nativas esse contexto também se segue, uma
profundidade 6tima ainda é buscada uma vez que insucesso da germinacio de sementes bem como o estabelecimento
da planta em campo relaciona-se, dentre outros, com a semeadura realizada a profundidades excessivas. A
profundidade de semeadura étima ¢é vista como um objetivo quando se trata do estabelecimento de culturas (BRUM,
MATTEIL MACHADO, 1999; AIKINS ; AFUAKWA, 2008).

O sucesso da semeadura direta pode ser influenciado por diferentes fatores, porém, o uso de tecnologias e
o conhecimento de praticas em campo podem favorecer o desempenho das sementes. Assim, o presente trabalho se
justifica por contribuir para o conhecimento da germinacdo de sementes de espécies florestais nativas considerando a
aplicacio de tecnologia a essas sementes além da influéncia da profundidade de semeadura no desempenho das

sementes.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O uso dos ecossistemas, a Restauragao e a Sucessao ecoldgica

No panorama brasileiro, o uso dos ecossistemas, teve inicio muito antes da colonizagio por paises europeus.
No caso da Mata Atlantica, Dean (1996) afirma que o uso de recursos naturais iniciou com a chegada dos chamados
“cacadores — coletores” e, com a aprendizagem da agricultura, o territério passou a ser dividido com outros povos.

E considerado que o mesmo ocorreu com o bioma Amazénico. As atuais estrutura e composicio das
florestas do bioma foram influenciadas de maneira significativa por sociedades pré-colombianas. Encontrou-se alta
correlacdo entre a presenca de espécies florestais domesticadas e semi domesticadas com a proximidade com sitios
arqueoldgicos distribuidos pela Amazonia. Levantamentos floristicos podem indicar séculos de manejo do bioma
(LOCONTE, 2018).

Outro exemplo ¢ a ocupagao do Cerrado, indicios da ocupa¢io humana no territorio onde esse bioma esta
inserido datam de cerca de 12 mil anos sendo intensificada entre os séculos XVI e XVII pela busca por recursos
naturais o que criou condi¢bes para o surgimento de vilas e comarcas. O processo intensificou-se com a “Marcha para
o Oeste” para ocupar o territério e, consequentemente, causou o aumento populacional nos territérios do bioma
(BRITO, 2016).

Com o aumento populacional, intensificou-se o uso de recursos naturais. Oliveira e Engemann (2011)
transcrevem uma passagem do livro “Cultura e Opuléncia do Brasil por suas Drogas e Minas” escrito por Pe. André
Joao Antonil em 1711: “O alimento do fogo ¢é a lenha, e s6 no Brasil, com a intensidade de matos que tem, podia
fartar, como fartou por tantos anos, e fartara nos tempos vindouros, a tantas fornalhas, quantas sio as que se contam
nos engenhos da Bahia, Pernambuco e Rio de Janeiro, que comumente moem de dia e de noite, seis, sete, oito e nove
meses do ano.” (OLIVEIRA; ENGEMANN, 2011, p. 14).

Porém, os mesmos autores descrevem que o impacto dessa alta exploragdo de recursos nio tardou a ser
notada. Ainda em seu livro, Pe. André Jodo Antonil (1711), escreve: “As matas sdo finitas. Quantos engenhos de agtcar
ndo tem deixado de existir pela falta deste combustivel? A Ilha do Governador, no Rio de Janeiro, foi chamada
antigamente de sete engenhos; hoje tem apenas um, insignificante. Quantas fazendas se acham reduzidas a taperas,
porque seus matos se convertem em sapezais e setais pelo errado principio da sua agricultura? (...) Cartago e Tréia ndo
viram certamente maiores montes de cinzas quando foram arrasadas do que se vé nas rogas do Brasil e com que se
destroem essas importantissimas e belissimas matas atualmente.” (OLIVEIRA; ENGEMANN, 2011, p. 14 e 15).

Mesmo assim, foi apenas no século seguinte, século XIX, que se observa o que ¢ considerado por muitos
o primeiro plantio de recomposi¢io da vegetacio, a Floresta da Tijuca (1862). Esse plantio foi impulsionado pela falta
de 4gua potavel para a populacio do Rio de Janeiro (R]) associada com a supressio da vegetacio. Esse plantio é um
exemplo dos chamados “plantios de prote¢io”, feitos com o objetivo de proteger e/ou recuperar recutsos naturais €
caracterizam a primeira fase da restauracio (KAGEYAMA & CASTRO, 1989; KAGEYAMA, 2008; BANCI, 2013;
BRANCALION, GANDOLFI & RODRIGUES, 2015).

Ao longo do tempo, a preocupacdo com a recuperacido dos ecossistemas foi se tornando crescente e, no
final do século XX, promoveu-se o desenvolvimento do conceito de Ecologia da Restauracdo aplicada através da
Restauragao Ecologica (BRANCALION, GANDOLFI & RODRIGUES, 2015). Hoje, ela é definida como “(...) o

processo de auxilio ao restabelecimento de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido” (SER, 2004,

p.3).
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A restauragdo ¢ fundamental para a recuperagdo de areas degradadas e para o restabelecimento minimo da
estrutura e funcido inerentes as florestas. Ela pode atribuir ao ecossistema maior conectividade, o que ¢ um dos
principais beneficios no contexto da conserva¢ido da biodiversidade. Isto porque esse favorecimento proporciona
maior fluxo génico, fundamental para garantir a sobrevivéncia e funcionamento das florestas, refletindo nas espécies
vegetais e ndo vegetais (SOUZA, 2013). A Restauragao foi marcada por varias fases, desde a realizacdo de plantios
descritos anteriormente (“plantios de protegao”) até as fases mais recentes que consideram o uso econémico das
florestas restauradas (BRANCALION, GANDOLFI & RODRIGUES, 2015).

Ao longo das fases da restauracdo, com o aumento de estudos na Ecologia da Restauragdo, processos que
sdo de extrema importincia para a manutencio das florestas comecaram a ganhar espaco. Com o estudo da chamada
dindmica de clateiras, por exemplo, passou-se a considerar a resiliéncia, capacidade dos sistemas se reorganizarem e
retornarem a um estado semelhante ao pré distarbio e, para os ecossistemas, essa resiliéncia incorpora-se na sucessao
e na regenera¢ao natural das florestas (CHAZDON, 2016) e da sucessao ecoldgica.

Odum (1986) a define como uma mudanca que ocotre na estrutura da vegetacdo e a mudanca das espécies
a0 longo do tempo que alteram o ambiente envolvendo diferentes interacGes entre os individuos. A vegetagdo passa
por estagios sucessionais caracterizados por grupos de plantas que se substituem ao longo do tempo e, assim,
modificam as condi¢cGes do local; ao final do processo, tem-se uma comunidade mais estivel ecologicamente
(MARTINS, 2014). As modifica¢des que ocorrem em uma floresta provocam mudangas nos regimes de luz dentro da
mesma e, consequentemente, as espécies adaptam-se a diferentes condigdes de iluminagdo. Levando as espécies
vegetais e a tolerdncia a radiacio solar direta.

As diferentes plantas e espécies que se sucedem na area de acordo com os diferentes regimes de luz foram
classificadas de acordo com os chamados grupos sucessionais. Nestes, as espécies foram divididas inicialmente em (a)
pioneiras com crescimento rapido, ciclo de vida curto e tolerincia a radiagio direta, (b) climaceas com crescimento
mais lento, ciclo de vida longo e tolerincia ao sombreamento e (c) secundarias, com caracteristicas intermediarias
(GANDOLFTI, 2000; BRANCALION, et. al., 2009).

Durante as décadas de 1980 e 1990, realizavam-se plantios de restauracio utilizando-se espécies pioneiras,
secundarias e climiceas de acordo com os atributos que se esperavam que estas possuissem. Porém, muitos desses
plantios ndo foram convertidos em florestas devido, dentre outros fatores, aos atributos presumidos ndo se mostrarem
efetivos para varias espécies, prejudicando a perpetuagio da floresta (GANDOLFI, 2000, BELLOTTO &
RODRIGUES, 2009). Assim, optou-se por criarem os denominados grupos funcionais que agrupam espécies de
acordo com os objetivos especificos a serem alcancados em fases do processo de restauracio de uma area
(GANDOLFI, 2000, BELLOTTO & RODRIGUES, 2009).

Esses grupos funcionais ou grupos de plantio consistem em (a) preenchimento ou recobrimento e (b) de
diversidade. O primeiro (grupo de recobrimento) é composto por espécies que apresentam rapido crescimento e, em
um curto espa¢o de tempo, promovem o recobrimento do solo, ou seja, sombreiam mais o solo devido a arquitetura
do individuo. O grupo de diversidade compreende nas espécies com comportamentos distintos que nio
necessariamente os anteriores. Assim, espécies que fazem parte do grupo de recobrimento nio sio, necessariamente,
espécies pioneiras e sio utilizados em plantios para garantitem a diversidade da floresta (GANDOLFI, 2000,
BELLOTTO & RODRIGUES, 2009).

Além da definicdo e do uso dos grupos funcionais na restauracio. Atualmente, existem diferentes estratégias
para a restauracio que dependem do histérico de uso e ocupagdo das areas. No caso da Mata Atlantica, as areas

disponiveis para a restauragdo sio, geralmente, areas que apresentam uma baixa resiliéncia devido ao intenso uso do
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solo. Além disso, existem poucos fragmentos remanescentes que na maioria das vezes sdo pequenos e apresentam alta
degradagio. Para essas situagdes, uma estratégia muito adotada é o plantio de mudas em area total ISERNHAGEN,
2010; BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Contudo, o plantio de mudas apresenta custos elevados (ENGEL; PARROTA, 2001) o que prejudica a
implantacdo de projetos em larga. Benini e Adeodato (2017) declaram que, na Mata Atlantica, os custos variam de R§
7.788, 00 por hectare, quando as condicGes sdo favoraveis, e R§ 21.271 reais por hectare, em condi¢oes desfavoraveis
(onde ¢ necessario controlar gramineas invasoras, formigas, etc).

Esse contexto impulsionou a busca por novas técnicas de restauragio e a semeadura direta ¢ uma delas.
Essa técnica ndo apresenta algumas etapas como o transporte até o local do projeto e ser considerada operacionalmente
mais vantajosa para ocupacio rapida da area a ser restaurada, além disso, permite a mecanizacio das atividades de
implantacio, tem potencial de formar uma maior densidade de plantas. Outra vantagem, ¢ que a comunidade vegetal
formada ser mais adaptada as condi¢es locais o que influencia o tamanho da popula¢io que sera formada (MATTE],

1993; ARAKI, 2005; CASTRO, 2013; BRANCALION, GANDOLFI & RODRIGUES, 2015; BRANT, 2015).

2.2. Semeadura direta

A semeadura direta apenas foi reconhecida como técnica operacional em 1958 e foi desenvolvida para suprir
a auséncia de sementes em dreas degradadas. A técnica consiste na distribuicdo de sementes no solo da area que sera
restaurada com o objetivo de formar uma comunidade vegetal para favorecer os processos de sucessio. Assim, como
dito anteriormente, ela ¢ indicada para areas que tiveram um intenso uso do solo seja por longos perfodos, seja por
aplicagao de tecnologias que compactam o solo ou uso de agroquimicos e que afetaram a resiliéncia da area de forma
que uma metodologia que reocupe toda uma area ¢ necessaria (MATTEI 1993; BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015).

Palma & Laurance (2015) compararam experimentos com semeadura direta e plantio de mudas e obtiveram
como resultados que florestas tropicais sio as que apresentam menos ocorréncia de semeadura direta quando
comparadas a regides temperadas, apesar da primeira utilizar mais espécies se comparada ao plantio de mudas. Mesmo
que essa técnica ndo seja a mais comum, ela ¢ uma técnica flexivel uma vez que, além de ser empregada em situacGes
como as descritas anteriormente, ela pode ser interessante também quando o plantio de mudas nio pode ser aplicado
(MATTEL 1993) ou ¢ dificultado.

Considerando o uso de espécies florestais nativas na semeadura direta, tem-se que o estudo de Pompéia e
colaboradores (1989) citado por Araki (2005) é o primeiro trabalho com a técnica no pafs. O trabalho consistiu no
recobrimento de sementes florestais nativas da Serra do Mar, Cubatao (SP), com gel hidrofilico de forma que nio
fossem quebradas e nem ficassem presas em arbustos, dentre outros ao serem lancadas, uma vez que a semeadura foi
aérea. Ao todo, 750 mil sementes foram lancadas em 15 km? Como resultado, os autores obtiveram uma média de
400 a 600 unidades/ m? com o helicéptero e de 100 a 200 com avido agticola. O melhor resultado, foi em dreas sem
vegetagdo e com vegetacio rasteira (ARAKI, 2005); IPT, [20-]).

Flores-Aylas (1999), avaliou o crescimento inicial de 6 espécies arboreas nativas semeadas sob os efeitos da
micorrizagao e de estimulante de micorriza (fomononetina) e diferentes niveis de fésforo disponivel no solo ao serem
semeadas diretamente em solo de uma area de Cerrado antes utilizada para pastagem. O estudo foi realizado em
laboratério e em bandejas onde cada linha correspondeu a uma espécie com concentragdes de fosforo variando de

0,002 a 0,2 mg/L. Dentre outtos tesultados, o autor obteve que o crescimento das plantas foi favorecido pela elevagio
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de fésforo e pela inoculagdo da micorriza. Em condigées de baixo fésforo no solo, a micorriza contribuiu para um
desenvolvimento mais equilibrado das plantas.

Parrotta & Knowles (1999) realizaram um estudo em uma area minerada entre os anos 1982 ¢ 1986 no
bioma Amazonico. No estudo, realizaram quatro diferentes métodos de restauragao incluindo a semeadura direta, feita
com espécies iniciais de sucessio; um mix de espécies contendo, em sua maioria, exéticas (comercial), mix de espécies
nativas e regeneracdo natural. Dentre outros resultados, os autores constataram que as areas com semeadura direta
apresentaram maiores densidades de plantulas. A riqueza de espécies nas areas que receberam mix de sementes nativas
foi de 141 espécies e 38 familias. Com relagdo a produtividade, o mix comercial de sementes (contendo a maior parte,
espécies exoticas) apresentou maior drea basal. Sendo assim, os autores declaram que o mix de sementes nativas é
favoravel para que a floresta resultante possa se manter ao longo do tempo.

Engel & Parrotta (2000) tiveram o objetivo de a semeadura direta de 5 espécies florestais nativas de
crescimento rapido em diferentes ambientes sendo esses (1) area com alto potencial de compactagio, porém solo fértil,
(2) area com alta concentracio de gramineas invasoras e (3) areas com baixa fertilidade e potencial de erosio. Como
resultados, os autores observaram que as areas 2 e 3 apresentaram um custo por hectare de $ 747 e § 912 que sdo mais
baixos, quando comparados aos plantios de mudas. A taxa de germinagio e sobrevivéncia das espécies variou entre as
mesmas e, apesar de baixas, as densidades de plantulas foram razoavelmente altas (média de 1928 na 4rea 2 e 2508, na
area 1). Com cerca de 2,5 anos de implantagdao pode-se observar regeneragao natural de espécies florestais em todas as
areas. Os autores concluem que apesar de arriscada, a semeadura direta ¢ uma alternativa menos onerosa e destacam
testes preliminares para a adaptabilidade das espécies além da necessidade de sementes com maior qualidade.

Ainda nos anos 2000, Mattei (2002) avaliou a semeadura da canafistula, Peltophorum dubium (Spreng)
Taub., utilizando protetores fisicos de copo plastico, copo de papel e laminado de madeira com tamanhos semelhantes.
Como resultado, o autor observou que o uso de protetor fisico melhorou o estabelecimento das plantas e contribuiu
para aumentar a emergéncia das mesmas sendo que os melhores resultados ocorreram ao se utilizar o protetor
laminado. A emergéncia e o melhor estabelecimento de plantas foram explicados pelo autor como resultante do
microclima que os protetores criam, bem como a protecao fisica das sementes ¢ plantas de predadores e soterramento.

Mais recentemento no Brasil, a semeadura direta ganhou maiis for¢a e vem sendo aolicada em diferentes
contextos devido a flexibilidade da técnica que pode ser aplicada em diferentes tipos de solo e relevo pela possibilidade
de adaptar técnicas de plantio de sementes (ROCHA ez a/. 2020). Existem diferentes téncicas de semadura direta, a
muvuca ¢ uma delas e muito praticada no Mato Grosso (MT). Ela consiste na mistura de sementes florestais e agricolas,
ou seja, espécies nativas e de adubacio verde, respectivamente, seguindo o conceito de sucessio ecoldgica. Essas
sementes sio misturadas com areia e a mistura resultante tem potencial de colocar duas ou até de vezes mais espécies
por hectare quando comparada ao plantio de mudas (RIBEIRO, 2018).

Outra forma de realizar a semeadura direte é¢ com o plantio maual de sementes em covetas, também tida
como uma técnica eficiente e de baixo custo e potencialemnte eficiente para areas onde se tem impedimento de
maquinario. Experiencias relatam ser uma prética eficiente porque se tem mais controle da profundidade das sementes
e do espacamento ente elas ao se comparar com a muvuca. Em um plantio realizado no estado de Sdo Paulo, em uma
area de transicio entre Mata Atléntica e Cerrado, a semeadura manual em covetas teve um custo total de R§ 4.
926,00/ha e, apds 2 anos de implantagio, a tiqueza da area foi de 26 espécies com 6.000 4rvores por hectare ROCHA
et. al. 2020).

Outra forma de realizar a semeadura direta ¢ a partir do plantio mecanizado. Ele pode ser feito com

implementos agricolas como sementeiras, por exemplo, adaptadas para esse fim. Rocha e colaboradores (2020)
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destacam o uso de uma plantadeira agricola utilizada em um plantio de resturacdo em area de Cerradao no Mato Grosso
(MT) onde a semeadura foi realizada com profundidade de 3 cm e mantendo-se o solo recoberto. Com essa precisao
na semeadura, foi possivel uma melhoria na emergéncia das plantulas e, consequentemente, a redugdo em 30% de
sementes. A peletiza¢do de sementes também ¢ utilizada como tencologia para aumentar a eficiéncia de espécies com
baixa taxa de sobrevivéncia. Neste método, o custo total da restauracio foi de R$5.600,00/ha.

Ao analisar as pesquisas realizadas com sementes de espécies nativas, pode-se notar que, assim como outras
técnicas de restauracio, a semeadura direta também apresenta alguns desafios. A germinagio das sementes ¢ irregular,
muitas espécies apresentam dorméncia que contribuem para essa irregularidade de germinacio e, também, dificultam
quando o objetivo ¢ o rapido recobrimento da 4rea. O desempenho das semente em laboratério e em campo podem
diferir, uma vez que as condi¢bes de campo sao diversas, principalmente quando a 4rea estd degradada. Além disso, os
estagios iniciais da semeadura direta sio os mais criticos uma vez que sdo a germinagdo e o estabelecimento das
plantulas e onde ha maior mortalidade (ALMEIDA, 2004; FERREIRA, 2007; BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015).

Mesmo assim, ndo desconsiderando os fatores inerentes as semenetes, a maior parte do insucesso da
semeadura direta estd relacionada aos erros humanos. Ou seja, a semeadura em épocas inadequadas, preparacio
inadequada da area que ird receber as sementes e a utlizagio de sementes nio tratadas e/ou de baixa qualidade

(MATTEIL 1993).

2.3. Tecnologia de sementes e profundidade de semeadura

2.3.1. Beneficiamento e peletizacdo de sementes

Um dos desafios da semeadura direta é que, além de caracteristicas inerentes as sementes como fatores
genéticos que predispdem a germinacdo potencial ou fatores externos como condi¢oes ambientais Mattei (1993)
declara que o uso de sementes nio tratadas ou de baixa qualidade ¢ um dos fatores de insucesso da semeadura direta,
tal como dito anteriormente.

Nesse sentido, a tecnologia de sementes ou seja, a que ¢ empregada as sementes, tem o objetivo a melhoria
na qualidade das mesmas (BIANCHETTI, 1981). A semeadura direta pode ser feita com o lote de sementes formado
por aquelas que foram coletadas e retiradas dos frutos ou, também, por sementes que passaram por alguma aplicacio
de tecnologia de forma a melhorar a qualidade das mesmas. Neste item, serdo apresentadas duas formas de tecnologias,
o beneficiamento e a peletizagio.

O beneficiamento de sementes ¢ uma das formas de aplicagdo de tecnologia a elas. O beneficiamento ¢é
definido como um conjunto de técnicas que objetivam a retirada de restos de folhas, frutos, sementes ocas, mortas ou
brocadas, dentre outros que constituem o material inerte (e indesejado) do lote de sementes comercial e é tido como
etapa fundamental para sementes de melhor qualidade (BUITRAGO et al, 1991; NOGUEIRA; MEDEIROS 2007).

Existem duas maneiras de se realizar o beneficiamento, a primeira consiste na retirada das sementes que
estdo dentro dos frutos, remoc¢do das estruturas que estdo revestindo as sementes e remocdo das impurezas
manualmente com o auxilio de peneiras (NOGUEIRA; MEDEIROS, 2007, BRANCALION; GANDOLFI;

RODRIGUES, 2015). Muitas vezes, o beneficiamento é referido como apenas a retirada das sementes dos frutos.
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Outra forma de beneficiar sementes ¢ com o uso de maquinarios. Existem diferentes tipos de maquinas
para beneficiamento e algumas podem ser mais adequadas do que outras dependendo da espécie. O beneficiamento
por meio de maquinas permite que as sementes de varias espécies possam ser separadas com facilidade por
caracteristicas fisicas, o que ndo ¢é possivel na hora da coleta. Na agricultura, o beneficiamento é uma etapa muito
comum e ¢ realizada de forma de produzir sementes de alta qualidade (NASCIMENTO, 1994; NOGUEIRA;
MEDEIROS, 2007; GIOMO; NAKAGAWA; GALLO, 2008).

Apesar do beneficiamento mecéanico de sementes ser amplamente aplicado na agricultura, para espécies
florestais, ele também pode ser realizado. Filho e Filho (1974) avaliaram a pureza, composicio e taxa de germinac¢io
de um lote beneficiado de sementes de Eucalyptus grandis que foi beneficiado por maquina de ventiladores e peneiras.
Foram testados os tratamentos testemunha (tratamento 1, sem beneficiamento), mistura proporcional de impurezas
com o resultado do tratamento 3 (tratamento 2) e fragdes resultantes do beneficiamento (tratamento 3). Considerando
a germinac¢do das sementes os resultados nio diferiram estatisticamente, porém, pode-se observar que a germinacio
aumentou progressivamente entre os tratamentos, ou seja, ela aumenta com o processamento.

Além da qualidade das sementes, o beneficiamento pode buscar uma maior producdo de mudas em relacdo
ao quilograma de semente. Em seu trabalho, Mora, Filho e Kageyama (1980) avaliaram dados de sementes beneficiadas
de algumas espécies de eucalipto, dentre elas, Eucalyptus grandis. Como resultado, os autores destacam que o
beneficiamento pode separar as sementes de acordo com o tamanho das mesmas e aumentar a produgdao de mudas
por quilograma de semente. Além disso, permite-se que as sementes de maior qualidade sejam melhor aproveitadas,
reduzindo o uso de sementes por drea.

Com o objetivo de desenvolver uma metodologia para peletizacdo de espécies de eucalipto, Kanashiro,
Kageyama e Marquez (1978) beneficiaram sementes de FEucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla manual e
mecanicamente utilizando sistema conjugado de peneiras ¢ mesa gravitacional. As sementes foram separadas em
diferentes tamanhos e pesos. Como resultados, obtiveram que o sistema conjugado de peneiras e mesa gravitacional
separou as sementes em fragSes mais homogéneas e a mistura de fragSes com purezas maiores, no caso, 98,2% e 88,2%
foi o que apresentou menor porcentagem de péletes vazios.

O beneficiamento por meio de maquinas de sementes florestais nativas ndo ¢ comum no Brasil uma vez
que, pela alta diversidade de espécies e, consequentemente, de tamanhos e formas de sementes. Partindo do principio
de que as maquinas utilizadas no beneficiamento dependendo das caracteristicas fisicas da semente e do material
indesejado NOGUEIRA; MEDEIROS, 2007), ter uma alta variedade de formas e tamanhos dificulta essa pratica para
as sementes nativas.

Dessa forma, sdo ratos os trabalhos com beneficiamento de sementes de espécies florestais nativas, porém,
vale destacar o trabalho Shibata; Oliveira e Pavelski (2016) que avaliaram dois lotes de sementes de Gochnatia
polymorpha Less., popularmente conhecida como cambara, que apresenta baixas taxas de germinagdo. Foi avaliada a
taxa de germinacdo das sementes apds tratamentos pré-germinativos e do beneficiamento do lote com uso de soprador.
Dentre outros tratamentos, os autores avaliaram a germinagdo das sementes beneficiadas e ndo beneficiadas e,
obtiveram como resultados que as primeiras apresentaram uma germinac¢io maior do que as segundas.

Outra forma aplicacio de tecnologia as sementes ¢ a peletizagdo, ou seja, o revestimento de sementes que
pode facilitar a distribuicio manual e mecanica das mesmas (LOPES; NASCIMENTO, 2012). A peletiza¢ao de
sementes teve infcio na década de 1930 para sementes de cereais pela Companhia Germain’s que era uma empresa

britinica de sementes. Porém, a peletizacdo em larga escala comecou apenas 30 anos depois, na década de 1960, na
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Europa e em 1970 na Califérnia com o uso de sementes de leguminosas recobertas para maior precisao na semeadura
em campo (KAUFMAN, 1991).

Como dito anteriormente, o primeiro trabalho com semeadura direta no Brasil foi o de Pompéia et. al.
(1989) apud Araki (2005). Este também é um exemplo de trabalho com peletizagiao de sementes florestais nativas, uma
vez que os autores recobriam as sementes com gel hidrofilico para evitar a quebra ao serem semeadas por avido agricola
e helicéptero.

A partir da década de 1990 o processo de peletizagdo de sementes evoluiu devido as preocupagdes com o
meio ambiente, seguranca do trabalho e da semeadura de precisio uma vez que, ao peletizar a sementes, tem-se a
possibilidade de melhorar a plantabilidade, além de proteger fisicamente as sementes. Contudo, essas vantagens
dependem, também, dos materiais utilizados nos péletes (SANTOS, 2016) que ndo devem interagir negativamente com
as sementes de forma a prejudicar a germinagao.

O pélete é composto pelos materiais de enchimento que devem apresentar granulos esféricos, uniformes,
sem tensdo superficial, ndo corrosivos, nao téxicos, insolivel em agua ou acidos fracos, nao hidrofilico e estéril. Além
dos materiais cimentantes que devem ter afinidade com os demais materiais, deve ser solivel em agua, atuar mesmo
em baixa concentragio, secar quando desidratado. Sao exemplos o carbonato de calcio, areia, pé de madeira e calcario
(LOPES & NASCIMENTO, 2012).

A peletizagio ¢ considerada uma alta tecnologia na industria de sementes e ¢ utilizada, principalmente, em
hortaligas, flotes e fumo. A Embrapa utilizou essa técnica em hottalicas com o objetivo de melhorar a semeadura e¢/ou
o desenvolvimento e sobrevivéncia e a diminui¢do de custos de operagdes de transplante das espécies cultivadas.
Dentre as vantagens da peletizagao podem ser citadas: mecanizagdo das atividades de semeadura, melhor distribuicdo
manual e mecanica das sementes, redu¢do dos impactos na sementes pela semeadura, redugio no desbaste de plantulas,
possibilidade de formar um microclima para a semente, melhor visualiza¢do das sementes no substrato e possibilidade
de adicionar fungicidas, hormoénios de crescimento, dentre outros, ao pélete (LOPES; NASCIMENTO, 2012).

Os mesmos autores também incluem alguns fatores negativos do pélete para as semente que podem ser:
retardamento da germinacio inicial e possivel desuniformidade das plantulas, restricdo das trocas gasosas entre a
semente ¢ o ambiente, barreira fisica para a semente que pode dificultar a emissdo da raiz e pode atrasar a germinagio
das sementes, alcalinidade ou acidez do material do pélete que pode reduzir a germinagao quando pH < 4.

Coraspe; Idiarte ¢ Minami (1993) em uma pesquisa realizada com hortalicas observaram que sementes
pequenas podem ter a classificagdo e a semeadura facilitadas com o recobrimento das sementes, porém, quando
comparadas as sementes nio peletizadas, a emergéncia total das primeiras foi menor. Além disso, as sementes podem
comportar-se de maneiras distintas de acordo com as caracteristicas hidrofilicas ou hidrofébicas do material que forma
o pélete.

Kageyama e Marquez (1978), além de testarem o beneficiamento tal como dito anteriormente, avaliaram
também a germinacdo de sementes de Eucalyotus urophylla e Eucalyptus gandis beneficiadas e peletizadas tendo-se
péletes de diferentes espessuras. Como resultado, dentre outros, os autores obtiveram que a velocidade de germinacio
das sementes peletizadas foi menor do que as sementes nuas isto ¢ considerado pelos autores como reflexo da relacdo
entre o tamanho da semente e do pélete.

Diferentes materiais, espessuras e a adi¢ao de fertilizantes em pélete foram testados por Almeida (2004)
com sementes de 11 espécies florestais nativas, dentre elas Cedrela fissilis, Guazuma nlmifolia e Solanum granulosoleprosum.
Em seu primeiro experimento, Almeida (2004) testou 2 adesivos a base de PVA (acetato de polivinila) e goma ardbica.

No segundo experimento, avaliou o uso de fertilizante adicionado ao pélete confeccionado com os melhores resultados
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do experimento 1. Com os dois melhores resultados do experimento 1 foram testados quatro tamanhos diferentes de
pélete compondo o experimento 3. No experimento 4 foram utilizadas 11 espécies florestais nativas peletizadas. A
autora realizou testes em laboratério e em areia. Dentre os resultados, observou que; de maneira geral; o aumento da
espessura do pélete diminui a emergéncia das plantulas, para os materiais adesivos a cola a base de PVA (20%)
apresentou os melhores resultados e, para enchimento os materiais de areia + celulose + explosol foram os de melhores
resultados.

Montanhim et al (2014) avaliaram, dentre outros parametros, a germinacio de sementes de Bowdichia
virgilioides sem peletizagdo, peletizadas com acetato de polivinila (PVA) 8%, agua, gesso, fungicida, peletizadas com
PVA 8%, biomassa de Selenastrum capricornutum, gesso, fungicida e inseticida e peletizadas com PVA 8%, biomassa
de Chlorella sorokiniana, gesso, fungicida e inseticida. Com relagio a germinac¢do das sementes, o trabalho observou
que o tratamento com a biomassa de C. sorokiniana foi o de melhores resultados sendo a porcentagem de emergéncia
das plantulas préoxima as das sementes sem peletiza¢io.

Gamarano [2018?] testou a peletizacdo de sementes com um protétipo alado e de material nao téxico para
as sementes nem poluente para ser utilizado em reflorestamentos. O protétipo foi constituido por amido e uréia, sendo
esta como fertilizante ao longo do tempo para as plantas. O objetivo do autor foi testar a germinacio de sementes
peletizadas de Raphanus sativus (rabanete) e Inga laurina (ingd branco). Além disso, utilizou termografia de
infravermelho para avaliar a temperatura e umidade do substrato. O experimento foi realizado em recipientes plasticos
que receberam as sementes. Como resultados, obteve que os materiais do protétipo nao se mostraram toxicos para as
sementes e permitiram que a umidade do solo se mantivesse ao longo do tempo. Além disso, a producido do protétipo
mostrou-se caracterizou-se por ser de baixo custo e ser de materiais abundantes.

O interesse crescente por sementes peletizadas ¢ baseado, principalmente, na semeadura de precisio
concentrando-se principalmente, em hortalicas ¢ em leguminosas. A semeadura pode ser facilitada ao utilizarem
sementes uniformes e a peletizacio pode alterar o tamanho e forma das sementes que podem ser colocadas
individualmente no solo, melhorando o espacamento e a profundidade de semeadura (KAUFMAN, 1991; ALMEIDA,
2004; LOPES; NASCIMENTO, 2012).

Associada a tecnologia de sementes ha um fator importante e que influencia diretamente a germinacio de
sementes e consequente emergéncia de plantulas, a dorménica das sementes. Para que a semente inicie o processo de
germinagio, ¢ necessario que ocorra a maturagio da semente e quando as condi¢es do ambiente sdo favoraveis. Assim,
¢ feito a ativagiio do embrifio seguido do rompimento do tegumento. As condi¢des basicas para a germinagio sio dgua,
oxigénio e temperatura e, para algumas espécies, luz (FOWLER; BIANCHETTI, 2000).

Existem diferentes tipode de dorméncia podendo ser classificados como (1) Dorméncia tegumentar
(ex6gena): mesmo sob condi¢oes favoraveis, as sementes ndo germinam. Isso é cusado pelos tecidos envolventes da
semente que causam impedimento da germinacdo pela impermeabilidade de tegumento. Neste caso, essa
impermeabilidade deve ser minimizada. Na natureza, fungos e bactérias presentres no solo podem auxiliar no processo
de degradacio o tegumento. (2) Dorménica embrionaria ou endégena: mesmo com a remogao do tegumento, nao ha
germinacdo. Essa dorméncia pode ser devida ao embrido ser imaturo ou a componentes fisiolégicos do mesmo. As
sementes sao dormentes quando a dorméncia ¢ iniciada no desenvolvimento da semente. Porém, ela pode ser induzida
na quando as condi¢ées do ambiente ndo sao favoraveis a germinagao (FOWLER; BIANCHETTT, 2000).

Nesse contexto, para algumas espécies, a semeadura direta pode ser mais efetiva quando se realiza a

superacdo de dorménica nas sementes, tal como observado em estudos de casos por Rocha e colaboradores (2020)
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quando constataram uma maior efeiciénica na semeadura direta quando a superagao de dorménica foi realizada para

algumas espéces.

2.4. Profundidade de semeadura

As praticas adotadas em campo para a semeadura sio fundamentais para um bom desempenho das
sementes. Uma dessas praticas é a profundidade de semeadura. Seja qual for o cultivo, a profundidade e a posi¢io das
sementes no momento da semeadura devem ser adequadas para que a emergéncia e o desenvolvimento das plantulas
sejam garantidos (SILVA, 1992).

Nio excluindo fatores que também alteram o sucesso da semeadura direta como o tipo e as condi¢des do
solo, o clima, maquinario e fatores ligados as préprias sementes. Porém, além desses fatores, cada espécie apresenta
uma profundidade 6tima para ser semeada, sendo assim, segundo Tillmann e colaboradores (1994) a profundidade
6tima de semeadura pode ser um fator especifico. Mesmo assim, a profundidade 6tima de semeadura ¢é vista como um
objetivo quando se trata do estabelecimento de culturas (BRUM, MATTEIL; MACHADO, 1999; AIKINS;
AFUAKWA, 2008).

Para que se tenha uma germinacio adequada, é necessario que a profundidade em que as sementes serdo
colocadas no solo seja uniforme de forma que a emergéncia das plantulas siga a germinac¢io a fim de que as plantas e
estas ndo permanegam por muito tempo abaixo do solo. Profundidades excessivas podem impedir a emergéncia das
plantulas e, aquelas muito reduzidas, podem deixam as sementes expostas a fatores ambientais, o que também pode
ser prejudicial (TTLLMANN et. al., 1994; GALANT, 2017).

Isso porque o solo, areia, dentre outros, ou seja, ou substrato sobre a semente representa um peso a sobre
a mesma, sendo assim, quanto mais profunda a sementes estive, além de outros fatores, mais peso a plantula terd que
vencer para emergir. Ao mesmo tempo, quando as sementes se encontram muito na superficie, recebem mais calor
dificultando a absor¢do da umidade para que a germinacido seja iniciada. Além disso, quando as plantulas demoram
para emergir, o que acontece quando se tem profundidades excessivas, a chance de se ter contaminag¢ao por patogenos
¢ maior (BORGES; RENA, 1993; CARDOSO et. al., 2008; GALANT, 2017).

Apesar da profundidade 6tima de semeadura de espécies ainda ser um enigma e dos poucos trabalhos com
sementes florestais que se tem sobre o assunto, alguns estudos vém sendo realizados ao longo dos anos. McWin (1970)
estudou a profundidade 6tima e a época de semeadura para duas variedades de Pinus no sul da Flérida (Estados Unidos
da América). Como resultado, obteve que a profundidade de semeadura mais adequada mudou pouco com a variedade
do Pinus, porém, de maneira geral; o autor observou menor germinacio deu-se a maiores profundidades e também
apresentaram intera¢io com a época do ano de semeadura.

Sturion (1980), estudou o efeito da profundidade de semeadura em Prunus brasiliensis no desenvolvimento
das plantas. Para isto, semeou a espécie em um recipiente nas profundidades de 0,5 cm; 1,0 cm e 1,5 cm. Como
resultado, observou que as plantas provenientes das sementes plantadas em menores profundidades apresentaram
maiores altura, diametro do colo e sobrevivéncia.

Bum, Mattei; Machado (1999) analisaram a emergéncia, a sobrevivéncia e a eficiéncia da semeadura direta
de Pinus taeda L. Os autores objetivaram analisar diferentes técnicas para contribuir para o melhor desempenho das
sementes em campo. Assim, testaram a semeadura com protetor fisico (copo de plastico) bem como a eficiéncia do

mesmo. A semeadura foi realizada nas profundidades de 1 cm, 3 cm e 5 cm. Como resultados, observaram que o uso



28

do protetor assegurou uma maior densidade inicial de plantas e que as profundidades de 1 cm e 3 cm tiveram os
melhores resultados para as variaveis testadas.

Malavasi; Gasparino e Malavasi (2005) testaram a semeadura em superficie e a 2 cm de profundidade para
as sementes de Peltophorum dubium em trés areas com uso e cobertura do solo distintos; uma area utilizada para
plantio de graos, uma para pastagem e outra com vegetagao nativa a fim de se avaliar a interagdo do uso do solo e a
profundidade de semeadura. Como resultado, a sobrevivéncia daquelas que foram semeadas na superficie do solo foi
menor quando comparada aquelas semeadas a 2 cm.

Souza et. al., (2007) testaram a taxa de germinagao de Moringa oleifera nas profundidades de 2 cm, 3 cm e
4 cm. Avaliou também a posicio de semeadura e realizou o experimento em bandejas plasticas com ateia. Como
resultados obteve que a profundidade de 2 cm foi a que apresentou maiores porcentagem e indice de velocidade de
emergéncia. Por outro lado, as profundidades de 3 e 4 cm apresentaram os menores {ndice de velocidade e porcentagem
de emergéncia.

Brant (2015), em um de seus experimentos, avaliou o efeito da profundidade na germinacio e na velocidade
de emergencia de Croton floribundus, Guazuma ulmifolia, Solanum granunlosoleprosum e Trema micranta superficial e nas
profundidades 0,5 cm; 1 cm e 2 cm. O autor também avaliou a diferenca entre lotes utilizando a semeadura em areia
com bandejas. Como resultados, obteve que os lotes diferiram entre si e, quanto a profundidade, observou que
sementes maiores toleram maiores profundidades de semeadura. Para a maioria das espécies as profundidades que
apresentaram maior germinacdo foram as de 1 e 2 cm. Isso foi observado também para a velocidade de emergéncia,
exceto para Guazuma unlmifolia que apresentou velocidades iguais para as profundidades de 0,5; 1 e 2 cm.

Assim, ao analisar todo o contexto do uso de sementes para promover a técnica da semeadura direta, fica
claro que ha diferentes fatores que podem influenciar o sucesso da mesma. Porém, hoje, ha diversas possibilidades de
se buscar tanto tecnologias quando praticas de implantagdo de forma a auxiliar no desempenho das sementes que

devem ser estudados e considerados.

2.5. Espécies estudadas

O presente trabalho estudou 5 espécies classificadas como de recobrimento: Apeiba tibourbon, Croton
Sfloribundus, Croton  urncurana, Guazuma ulmifolia e Solanum grannlosoleprosum. Neste trabalho, estdo identificadas,
respectivamente como El, E2, E3 ¢ E4. A selecio dessas espécies se deu pela importéncia que elas possuem na
restauracdo. Além de serem espécies nativas de diferentes biomas brasileiros sendo, assim, podendo ser utilizadas em
diferentes areas, essas espécies sdo classificadas na restauragdo como grupo de recobriemnto.

Tal como dito anteriormente, esse grupo é o responsavel por formar a primeira estrutura florestal na area
em processo de resturagio competindo, assim, com gramineas invasores e dando condi¢des para que outras espécies
se estabelecam na drea (GANDOLFI, 2000, BELLOTTO & RODRIGUES, 2009). Além disso, sendo constituintes
de um grupo e, consequentemente, tendo caracteristicas proximas a outras do mesmo grupo, resultados de estudos
com essas espécies podem contribuir para o grupo em si. Em seguida, neste item, serdo consideradas algumas
informacGes sobre cada uma das 5 espécies estudadas.

Apeiba tibonrbou Aubl , é conhecida popularmente como pente de macaco, embira branca, pau jangada,
dentre outros. A espécie arborea é pertencente a familia Malvaceae e pode atingir entre 10 e 15 metros de altura. Possui

com folhas alternas dfsticas, estipuladas, simples, com 4pice atenuado e asperas ao tato. As flores sio amarelas e os
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frutos sdo do tipo carpa e indeiscentes. A espécie é uma planta perenifélia e heli6fita ocorrendo em formacdes
secundarias (LORENZI, 2008).

A espécie ocorre nos biomas Mata Atlantica, Cerrado, Amazonia, Caatinga e Pantanal e em diferentes tipos
de vegetagio (COLLI-SILVA, 2020). A espécie ¢ classificada como grupo de recobrimento e possui entre 200.000 a
330.000 sementes por quilograma. As sementes de Apeiba tiboubou sdo ortodoxas e apresentam baixa taxa de
germinacio (MORI, PINA-RODRIGUES & FREITAS, 2012).

Croton floribundus Spreng é conhecida popularmente como capixingui, velame, dentre outros; ¢ uma espécie
arbérea da familia Euphorbiaceae e pode atingir entre 6 e 15 metros de altura. As folhas sdo simples, alternas
espiraladas, ovaladas com latex, porém, pouco visivel. As folhas sdo pubescentes com nervuras na face inferior
proeminentes e prateadas sendo as da parte superior, imersas. A espécie apresenta inflorescéncia em racemos curtos
com flores femininas localizadas na parte apical e as masculinas, na parte basal. Os frutos sdo do tipo capsula e
apresentam deiscéncia explosiva (LORENZI, 2008).

A espécie é encontrada na Mata Atlantica (REFLORA, 2020) e apresenta sementes ovadas, albuminosa com
carincula pouco desenvolvida com dorméncia endégena que faz necessaria a alternancia de temperaturas para uma
melhor germinagio (EMBRAPA, 2013 apud BRANT, 2015). C. floribundus ¢ uma espécie pioneira e pertence ao grupo
de recobrimento, uma vez que apresenta crescimento rapido e boa cobertura do solo (BRANT, 2015).

Croton urncurana Baill. conhecida popularmente como sangra d’dgua, capixingui, dentre outros. E uma
espécie arborea pertencente a familia Euphorbiaceae e pode atingir entre 7 e 14 metros de altura. As folhas sdo alternas
espiraladas, simples, ovaladas, apresentam base arredondada e subcordada, sio membrandceas e prateadas. As folhas
apresentam nervuras primarias, secundarias e terciarias. C. urucurana apresenta inflorescéncia com flores branco-
esverdeadas dispostas em racemos terminais. O fruto ¢ do tipo tricota capoeirées (LORENZI, 2008).

A planta ¢ decidua e ocorre nos biomas Mata Atlantica, Cerrado e Amazonico, ¢ uma espécie pioneira e de
recobrimento. As sementes sao ovadas, albuminosas e com hilo sendo classificadas como ortodoxas. Além disso, a
espécie possui cerca de 12.000 sementes por quilograma (MORI, PINA-RODRIGUES; FREITAS, 2012; BRANT,
2015, REFLORA, 2020).

Guazuma nimifolia Lam. é conhecida popularmente como mutambo, mutamba, fruta de macaco, embira, etc.
e pertence a familia Malvaceae. E uma espécie arbérea semidecidua que pode atingir entre 8 e 16 metros de altura. As
folhas sao simples, ovaladas e sdo cobertas por pubescéncia estrelada nas faces inferior e superior. Os frutos sdo do
tipo capsulas equinocarpicas deiscentes sendo a polpa seca e doce (LORENZI, 2008).

A espécie ocorre nos biomas Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga, Amazonia e Pantanal (COLLI-SILVA,
2020) ¢é pioneira e do grupo de recobrimento. As sementes sio arredondadas (BRANT, 2015) e ortodoxas,
apresentando baixa taxa de germinagio sendo que em 1kg sio encontradas cerca de 164.000 sementes (MORI, PINA-
RODRIGUES; FREITAS, 2012).

Solanum granulosoleprosum Dunal. conhecida popularmente como fumo bravo ou fumeiro, é uma espécie
arbérea da familia Solanaceae que ocorre nos biomas Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga e Pampa (REFLORA, 2020).
Esta espécie ¢ dispersada por animais uma vez que apresenta frutos carnosos e que sio consumidos por morcegos
(BRANT, 2015).

A espécie é pioneira e caracteristica de 4reas ciliares que se encontram degradados. F comum encontrar S.
granulosoleprosum em solos com maior umidade. As sementess sio classificadas como ortodoxas de formato elipséide e

com germinacio relativamente baixa. Mesmo assim, a espécie é muito utilizada para projetos de restauracio (BRANT,
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2015), provavelmente, pelo potencial atrativo de fauna o que contribui para a chegada de outras espécies vegetais na

area de interesse.
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3. OBIJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivos avaliar como a aplicacio de tecnologias de beneficiamento e

peletizagdo influéncia na germinacdo de 5 espécies florestais de recobrimento. Além disso, o trabalho busca avaliar a

influéncia da profundidade na germinagio das sementes e emergéncia das plantulas.

3.1. Objetivos especificos

Avaliar a germinacdo de sementes que passaram pelo beneficiamento e pela peletizacio em
laboratério considerando a superagio ou nio de dorméncia;

Avaliar a influéncia da profundidade na emergéncia de plantulas de sementes que passaram pelo
beneficiamento e pela peletizacdo considerando a supera¢do ou nio de dorméncia;

Avaliar a emergéncia em campo das plantulas de sementes que receberam aplicagio de tecnologias

(beneficiamento e peletizagdo) e sementes que ndo receberam nenhuma das anteriores

4. HIPOTESES

O presente trabalho baseia-se nas seguintes hipoteses:

Hip.01: Aplicacio de tecnologias as sementes contribui para a germina¢io das mesmas e para a
emergéncia das plantulas; sendo que sementes que tiveram a dorméncia superada, germinam mais
do que as que nio tiveram

Hip.02: Dentre as tecnologias aplicadas, a peletizacio diminui a germinacdo das sementes e a
emergéncia das plantulas, sendo que sementes que tiveram a dorméncia superada, germinam mais
do que as que nio tiveram

Hip. 03: Quanto maior a profundidade de semeadura, menor as chances de emergéncia das

plantulas. Sementes peletizadas irdo germinar em profundidades menores
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5. Artigo 1: BENEFICIAMENTO MECANICO DE SEMENTES FLORESTAIS NATIVAS

Jalia Barbosa de Paiva, Helena Chamma?, Rafaela Naves?, Ricardo Ribeiro Rodrigues*

Programa de Pés Graduagdo em Recursos Florestais, Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Universidade de Séo Paulo, Piracicaba, SP, Brasil; 2, Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, SP, Brasil; 3Departamento de Ciéncias Bioldgicas, Escola Superior de
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Resumo

A tecnologia de sementes objetiva a melhoria da qualidade das memas. Na agrivultura, aplicar tecnologias
as sementes comum, porém, ao se tratar de espécies florestias nativas, essa pratica ainda nao ¢ amplamente empregada.
Nesse sentido, o beneficiamento mecanico de sementes tem o potencial de melhorar a qualidade de um lote pela
retirada de materiais indesejaveis. Nesse sentido, o presente trabalho avaliou a germinacio de sementes de 5 espécies
florestais nativas, sendo elas, Apeiba tibourbon, Croton floribundus, Croton urucurana, Guazuma ulmifolia e Solanum
granulosoleprosum  beneficiadas e ndo beneficiadas, considerando, também, a superagio de dorméncia. O
beneficimamento consistiu na passagem das sementes pelo denominado “Fluxo de vento” e separadas em tamanhos
com o auxilio de peneira de forma a homogeneizar o lote resultante. Em laboratério, intalou-se o experimento
considerando 4 tratamentos, sementes beneficiadas e com superacio de dorméncia, sementes beneficiadas e sem
superacdo de dorméncia, sementes nido beneficiadas e sem superacio de dorméncia e sementes niao beneficiadas e com
superacdo de dorméncia a fim de contribuir para o conhecimento da germina¢io de espécies nativas bem como a
aplicagdo de tecnologia nas mesmas.

Palavras-chave: Beneficiamento, germinagao, sementes

Abstract

Seed technology aims to improve the quality of the seeds. In agriculture, applying technologies to common
seeds, however, when dealing with native forest species, this practice is not yet widely used. In this sense, the
mechanical processing of seeds has the potential to improve the quality of a batch by removing undesirable materials.
In this sense, the present work evaluated the germination of seeds of 5 native forest species, namely, Apeiba tibourbon
Aubl., Croton floribundus Spreng., Croton urucnrana Baill., Guazuma nimifolia Lam. and Solanum granulosoleprosum Dunal.
benefited and not benefited, also considering overcoming dormancy. The processing consisted of the passage of the
seeds through the so-called "wind flow" and separated into sizes with the aid of a sieve in order to homogenize the
resulting batch. In the laboratory, the experiment was installed considering 4 treatments, seeds benefited and with
dormancy overcoming, seeds benefited and without dormancy overcoming, seeds not benefited and without dormancy
overcoming and seeds not benefited and with dormancy overcoming in order to contribute to the knowledge of the
native species germination and the aplicability of seed technology in this species.

Keywords: Seed processing, Germination, Seeds

5.1. INTRODUGAO

A semeadura direta de espécies florestias nativas vem ganhando destaque ao longo dos anos quando se fala
em restauragdo de ecossistemas. Esse método consiste no plantio de sementes em alta densidade e, no Brasil, é aplicado
considerando conhecimentos tradicionais e cintificos podendo ser aplicada em diferentes ambientes (ROCHA ez al,
2020). Ao mesmo tempo, a semeadura direta encontra alguns desafios como a germinacio irregular das sementes e,
muitas vezes, a baixa qualidade dos lotes que podem prejudicar a implantagdo em campo.

Com o objetivo de melhorar a qualidade das sementes, tem-se a tecnologia de sementes que pode ser
aplicada de diversas formas (BIANCHETTTI, 1981). Neste trablaho consideraram-se o beneficiamento mecanico e a

superac¢do ou quebra de dorméncia de sementes. O primeiro tem como objetivo produzir sementes de maiso qualidade
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pela remogao do material inerte do lote como restos de frutos, sementes quebradas ou mortas, sementes ocas, dentre
outros com o auxilio de maquinario para o processo se separagao que pode ser feito tanto por cor, tegumento, textura
quanto por peso. (NASCIMENTO, 1994; NOGUEIRA; MEDEIROS, 2007; BRANCALION; GIOMO;
NAKAGAWA; GALLO, 2008; GANDOLFIL; RODRIGUES, 2015).

A dormeénicia nio ¢é, necessariamente, prejudicial para a germinacio das sementes uma vez que ela pode
dirtribui-la ao longo do tempo devido as sementes serem disperadas em diferentes estigios de dormeéncia
(polimostfismo ou heteromorfismo) como uma estratégia para aumentar as chances de sobrevivénica em condig¢Ges
naturais (BIANCHETTT, 2000). Porém, muitas vezes intervalos irregulares ndo é o que se busca em uma implantacio
da comunidade vegetal, muitas vezes devido a demanda pelo rapido recobrimento do solo em algumas areas a fim de
que as espécies introduzidas no local possam competir e vencer espécies como grampineas invasoras, o que occotre
muitas vezes em areas a serem restuaradas na Mata Atlantica devido ao histérico de uso do solo (BRANCALION,
GANDOLFI, RODRIGUES, 2015). Nesse sentido, a supera¢io de dorméncia ¢ buscada de forma a se homogenizar
a emergéncia das plantulas e, muitas vezes, diminuir o tempo de germina¢io delas. Essa superacido da dorméncia ¢ feita
com base nos tipos de sementes e consequentemente dormeéncia que cada espécie apresenta (BIANCHETTI, 2000).

Nesse contex o presente trabalho utilizou 5 espécies florestais nativas que, em um plantio de restauracdo
sa0 as que irdo formar a primeira estrutura florestal da area a ser restaurada dando condicGes para outras espécies se
desenvolverem no local, sendo assim, classificadas como grupo de recobrimento (GANDOLFI, 2000, BELLOTTO
& RODRIGUES, 2009). As espécies selecionadas tém em comum ocorrem tanto nos biomas Mata Atlantica quanto
Cerrado: Apeiba tibonrbon Aubl., Croton floribundus Spreng., Croton urncurana Baill, Guazuma nimifolia Lam. e Solanum
granulosoleprosnm Dunal. (MORI, PINA-RODRIGUES & FREITAS, 2012; REFLORA, 2020).

Dessa forma, o presente trabalho objetivou avaliar a influéncia do beneficiamento mecanico e da superacio
de dorméncia na germinagdo dessas espécies contribuindo, assim, para o conhecimento da germinag¢do desse grupo

tanto sem quanto com a aplicacdo de tecnologias.

5.2. Materiais e métodos

O trabalho utilizou 5 espécies florestais nativas de recobrimento: Apeiba tibourbou Aubl., Croton floribundus
Spreng., Croton nrucnrana Baill., Guazuma ulmifolia Lam. e Solanum granulosoleprosum Dunal. que foram doadas pelo Viveiro
Bioflora Tecnologia da Restauracio, onde permaneciam armazenadas em cimara nas condi¢ées de +/-10°C e +/-30%
de umidade relativa do ar (BRANT, 2015). Ap6s serem recebidas, as sementes passaram a ser armazenadas na camara
de sementes do Laboratério de Sementes do Departamento de de Producdo Vegetal (LPV) da Escola Superior de
Agticultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo (ESALQ/USP) nas condi¢ées de +/- 20°C e +/- 50% de
umidade relativa do ar.

Foram instalados pré-testes de germinacio avaliando-se sementes com e sem supera¢io de dorméncia. Para
o experimento, foram utilizadas 25 sementes e 4 repeti¢des para cada tratamento e cada espécie, totalizando, assim,
100 sementes por tratamento e por espécie e um total de 1000 sementes para o experimento. Para as sementes que
foram submetidas ao tratamento com superacio de dorméncia, receberam os tratamentos pré germinativo de acordo
com o descrito na Tabela 1 que também descreve, as temperaturas e o tipo de substrado utilizadas em todos os
tratamentos.

O beneficiamento foi realizado no Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF) e teve como objetivo

separar as sementes com maiores e menotes pesos uma vez que as sementes mais pesadas apresentam menor
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probabilidade de estatem ocas e¢/ou mortas (informacio verbal)!. Além disso, buscou-se eliminar a maior parte do
material inerte presente nos lotes comerciais que consistiam em restos de folhas, frutos, galhos, poeira, solo, sementes
quebradas, sementes brocadas, dentre outros.

No beneficiamento, as sementes foram colocadas em um recipiente (Figura 1, A) que, através da vibragio,
as direciona para o fluxo de vento ou fluxo de ar (Figural, B). Este apresenta cinco aberturas: Na Figura 1, as aberturas
1 e 2 recebem as sementes mais pesadas, que caem no inicio do fluxo de vento; as aberturas de 3 a 5 recebem as
sementes mais leves e material inerte. O material mais leve é direcionado ao compartimento de gaveta (Figura 1, G) e
compde o descarte do beneficiamento. Assim, ao serem beneficiadas, apenas sio utilizados os baldes 1 ¢/ou 2 que sio
esperados conterem sementes de maior qualidade.

As sementes beneficiadas formaram um novo lote (uma vez que ja ndo ¢ igual ao comercial). A dltima etapa
do beneficiamento consistiu na classificagao das sementes em tamanhos com o objetivo de homogeneizar o lote para
uma posterior peletizagdo. Neste trabalho, a classificagdo de tamanho foi feita manualmente com peneiras que variaram
de crivo entre as espécies devido as caracteristicas das sementes das mesmas.

O primeiro critério para se definir qual balde e qual tamanho de sementes a se utilizar no trabalho foi a
qualidade, ou seja, deu-se preferéncia ao balde 1, porém, levou-se em considera¢do a disponibilidade de sementes para
a realizacido dos testes, assim, optou-se por utilizatem os baldes que apresentavam melhor qualidade associada a
quantidade adequda de sementes. Neste trabalho, C. wucnrana Baill,, teve os baldes 1, com mesmo tamanho de
sementes, homogeneizado de uma vez que o balde 1 nio continha a quantidade de sementesa ser utilizada para os
experimentos.

Os baldes utilizados para os experimentos, bem como o tamanho das sementes estdo listados na Tabela 2.
Designou-se como “Lote original” aquele recebido pela autora e de “lote beneficiado” aquele que passou pelo
beneficiamento mecanico detalhado anteriormente. O experimento foi conduzido em laboratério seguindo o
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) e analisou 4 tratamentos, sendo eles: (1) TCl: sementes nao
beneficiadas e sem superacdo de dorméncia, (2) TC2: sementes ndo beneficiadas e com superacido de dorméncia, (3)
TB1: sementes beneficiadas e sem superacio de dorméncia e (4) TB2: sementes beneficiadas e com superagio de
dorméncia. O experimento foi conduzido de acordo com o recomendado nas InstrugSes para analise de sementes de
espécies florestais (BRASIL, 2013).

Para obterem-se os resultados das taxas de germinagao, foram contadas as plantulas normais. Estas recebem
essa classificagdo quando apresentam (1) sistema radicular, (2) cauliculo (presenga de hipocétilo desenvolvido), (3)
cotilédones podendo permanecer total ou parcialmente no interior da semente e (4) gema apical (plamula). Plantulas
que apresentaram tecido afetado, porém, com pelo menos cerca de 50% da 4area desse integro, foram consideradas
plantulas normais (BRASIL, 2013). Ressalta-se que as folhas primarias em expansio nao foram um pré-requisito para
plantulas normais, uma vez o tempo de desenvolvimento delas normalmente foi maior do que o tempo indicado para
contagem.

Para A. tibourbou Aubl., a primeira contagem foi feita com 7 dias tal como recomendam as Instrugdes para
analise de sementes florestais, e foi feita uma contagem fianl aos 20 dias, tal como recomendado pelas mesmas e aos
28 dias. Os resultados utilizados foram desta ultima contagem de forma a abranger as sementes que germinaram
posteriormente.

A analise da germinacdo de C. floribundus Spreng. Seguiu o recomendado por Abdo & Paula (2006) com

inicio da contagem em 7 dias e fim em 28 dias.
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Para C. urucurana Baill., teve a primeira contagem aos aos 7 dias e a tltima aos 30 dias de semeadura. G.
ulmifolia Lam., a primeira contagem foi realizada com 7 dias e a ultima aos 21 dias de semeadura, recomendado pelas
Instrucoes para analise de sementes florestais (2013). Para S. granulosoleprosum Dunal. foi seguido o recomendado por
Koch, Novembre & Chamma (s/d.) com inicio da contagem aos 5 dias de semeadura e fim aos 35 dias. Para todas as

espécies, foram realizadas contagens intermediarias realizadas a cada dois dias.
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Tabela 1: Condi¢Ges de laboratério para as espécies utilizadas no trabalho. SP: semeada sobre papel. RP: semeada em
rolo de papel

Superagio de Temperatura (°C)

Espécie Substrato Referéncias

dorméncia do germinador

Apeiba
Aubl.

tibourbou

Escarificacao

quimica: 1 hora em
acido sulfarico
seguida de assepsia
com detergente
neutro (5 gotas para
100 ml de 4gua) e
enxdgue em 4gua

corrente

25

RP

BRASIL, 2013

Croton

Spreng.

Sloribundus

Imersdo em 4dgua na
temperatura

ambiente durante 24
horas e desinfec¢io
com hipoclorito a
4%  durante 5
minutos seguido de
enxdguem em 4agua

corrente

25 ¢ 20-30

RP

BRASIL  (2013);
ABDO;  PAULA
(2006)

Croton
Baill.

urucurana

Imersio em 4gua a
50 °C com retirada
da fonte de calor
durante 2 minutos,
assepsia com
hipoclorito de sédio
a 4% durante 5
minutos e enxague

em 4gua corrente

25 ¢ 20-30

RP

SCALON,
MUSSURY; LIMA
(2011); MORI,
PINA-
RODRIGUES;
FREITAS  (2012);
DIAZ (2013)

Guazuma

Lam.

ulmifolia

Imersio em 4gua a
90°C com retirada
da fonte de calor
durante 1  hora,
enxiague em 4agua
corrente (friccao
leve, assepsia com
detergente neutro (5
gotas para 100 ml de
agua) e enxague em

agua corrente

25

RP

BRASIL (2013)
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Solanum Adicio de nitrato de
granulosoleprosum potassio (13 ml) no
Dunal. substrato

SP

BRASIL,  2009.
KOCH,
NOVEMBRE,
CHAMMA (2018?);
KOCH (2019)

Tabela 2: Baldes resultantes do beneficiamento e utilizados para o experimento

Tamanho da semente

Espécie Balde Lote original
(mm)
Apeiba tibourbou 2 2,5 1.4222
Croton floribundns 1 4,5 1.5630
Croton uruncurana 1+2 3,0 1.5961
Guazuma nlmifolia 1 3,0 L5644
Solanum granulosoleprosum 1 2,0 LNId (sem identificagdo)

Figura 1: Equipamentos para o beneficiamento. A: Recipiente que encaminhas as sementes até o fluxo de vento. B:
Fluxo de vento. 1 a 5 baldes com sementes mais pesadas (1 e 2) e descarte (3 a 5) mais gaveta (descarte). Fonte: Arquivo
pessoal. Foto: Julia Barbosa de Paiva
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Figura 2: Exaustor e sementes. A: exaustor que forma o fluxo de vento. B: exemplo de sementes sendo encaminhadas
ao fluxo de vento. Fonte: Arquivo pessoal. Foto: Jilia Barbosa de Paiva

5.2.1. Analise estatistica

As espécies foram analisadas separadamente, no intuito de saber, para cada uma delas, se havia diferenca
entre os tratamentos. Havendo diferenca, qual tratamento traria maior probabilidade de germinagdo. Os dados foram
analisados a partir da abordagem de ajuste e selecio de modelos, seguindo o protocolo: especificagio dos dados,
especificacdo dos modelos, estimativas dos parametros, qualidade dos ajustes e comparacio entre modelos
concorrentes (HILBORN; MANGEL; 1997).

Foram utilizados modelos lineares generalizados (GLM, do inglés generalized linear models), a distribuigao
escolhida foi a binomial com a func¢éo de ligagdo logito que é uma distribuicdo discreta que da a probabilidade de
sucesso em um dado nimero de tentativas (BOLKER, 2008). Escolheu-se esse tipo de distribuiciao devido ao tipo de
evento e, também, a ser mais recomendada para analise de dados de germinac¢do do que outras abordagens, como a
analise de variancia com dados transformados (CARVALHO et. al., 2018). De mio desse contexto, foram ctriados
dois modelos, sendo eles:

mO: probabilidade de germinag¢do ~ Binomial( p=constante)

m1: probabilidade de germinag¢do ~ Binomial( p=f(tratamento))

Para ver a significancia do efeito do tratamento esses modelos foram comparados pelo critério de
informagdo de Akaike, o AIC (BOLKER; 2008). Ap6s a sele¢io do melhor modelo, este passou pela analise dos
residuos para avaliar a qualidade dos ajustes (HARTIG, 2020). Quando o melhor modelo para descrever o conjunto
de dados foi 0 modelo com efeito de tratamento (m1), foi utilizado o teste de razdo de possibilidades (odds.ratio) como
teste post hoc, para avaliar entre quais tratamentos existiu diferenga (RUSSELL, 2016). Todas as anélises foram feitas
no R (R Core Team (2019) utilizando os seguintes pacotes: DHARMa (HARTIG,2020); e Ismeans (RUSSELL, 2016).

Resultados

Ao considerar as condi¢oes deste trabalho, pode-se considerar que, de maneira geral, para A. #bourbon o
beneficimaento nio foi tdo importante quanto a supera¢iao de dorméncia e, ao contrario do que se esperava, sementes

beneficiadas e ndo beneficiadas ndo diferiram quanto a probabilidade de germinacdo. C. floribundus também nio se
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omportou como o esperado pelo trabalho, uma vez que o beneficimaneto influenciou negativamente a probabilidade
de germinacio da espécie, enquanto que a supera¢io de dorméncia nio foi relevante.

C. urncurana nio apresentou diferenca entre os tratamentos enquanto que G. #/mifolia teve meis chances de
germinar quando as sementes nio foram beneficiadas e nem receberam a superagio de dorméncia. Por fim, S.
granulosoleprosum apresentou mais chances de germinar quando as sementes foram beneficiadas, o que era esperado pelo
trabalho, porém, quando nio houve superagio de dorméncia, o que néo era esperado pelo presente trabalho.

A Tabela 3 esquematiza quais tratamentos houve maiores chances de getinacio considerando os 4

tratamentos:

Tabela 3: Resumo da probabilidade de germinacido considerando os tratamentos

Beneficiadas e N3io beneficiadas N3o beneficiadas
Beneficadas e sem
Espécie com superagiao e sem superagio e com superagio
superagio (TB1)
(TB2) (TC1) (TC2)

Croton floribundus

Croton urucurana
Guaznma nlmifolia
Solanum

granulosoleprosum

E5

Figura 3: Plantulas das espécies estudadas. E1: Apeiba tibourbou. E2: Croton floribundus. E3: Croton urucnrana. E4: Guazuma
ulmifolia e E5: Solanum granulosoleprosum

5.3. Resultados

5.3.1. Apeiba tibourbou Aubl.

O modelo que melhor representou a probabilidade de germinacio, nas condi¢oes deste trabalho, para 4.

tiboutbou foi o modelo m1 com efeito de tratamento (AIC=66.7), tal como demonstrado na Tabela 4.
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Tabela 4: Critérios de informacio de Akaike (AIC)

Modelo AIC dAIC df
ml 66,7 0,0 4
m0 86,1 19,5 1

Considerando as condicGes deste trabalho, TC1 diferiu estatisticamente de TB2 (p=0,0140, «=0,05) e
apresentou 3,97 vezes mais chances de germinar do que o segundo. A chance de germinagio de germinacio de TCl
foi de 23,0% com intervalo de confianca de 15, 8% e 32,2%), para TB2, 7,0% com intevalo de confianca de 3,37% e
13,7%.

O tratamento TC1 também foi estatisticamente diferente do tratamento TC2 que apresentou (p=0,0019,
a=0,05). As sementes do tratamento TC1 apresentaram 9,66 vezes mais chances de germinarem do que para TC2,
com 3,0% de chances de germinarem e um intervalo de confianga de 0,1% e 8,9%.

Os tratamentos TB1 e TC2 também diferitam entre si (p=0,0120, «=0,05) sendo que as sementes
submetidas ao tratamento TB1 apresentaram 7,10 vezes mais chances de germinar do que para TC2 e uma
probabilidade de germinacio de 18,00% com intervalo de confianca de 11,65% e 26,77%. Ao mesmo tempo, TB1 e
TC1 nido diferiram estatisticamente (p=0,8183, «=0,05), entretanto, a probabilidade de germina¢io de TB1 foi menor
do que para TC1. Os tratamentos TB2 e TC2 também nio diferiram estatisticamente (p=0,5877, «=0,05), porém, a
probabilidade de germinagao observada em TB2 foi maior do que para TC2.

As probabilidades de germinagdo para cada tratamento bem como os respectivos graus de liberdade e
intervalos de confianca estdo descritos na Tabela 5. Como houve diferencas estatisticas entre os tratamentos, foi

realizado o teste odds ratio para os contrastes. Os resultados estdo descritos na Tabela 6.

Tabela 5: Probabilidades de germinacio entre os tratamentos. Inter. LCL: menor valor de intervalo de configa e Inter.
UCL: maior valor do intervalo de confianga.

Tratamento Proob. SE df Inter. LCL Inter. UCL
TC1 0,23 0,0421 Inf 0,15789 0,3224
TB1 0,18 0,0384 Inf 0,11645 0,2677
TB2 0,07 0,0255 Inf 0,03374 0,1396
TC2 0,03 0,0171 Inf 0,00971 0,0889

Tabela 6: Comparagio entre tratamentos (5% de significancia). Odds.ratio: chances de germinacio do primeiro
tratamento em relacdo ao segundo

Contraste odds.ratio SE df z.ratio p-value
TC1/TB1 1.36 0.48 Inf 0,874 0,8183
TC1/TB2 3.97 1.82 Inf 3,0007 0,0140
TC1/TC2 9.66 6.11 Inf 3,585 0,0019
TB1/TB2 2.92 1.37 Inf 2,275 0,1039
TB1/TC2 7.1 4.55 Inf 3,056 0,0120
TB2/TC2 2.43 1.72 Inf 1,216 0,5877

As probabilidades de germinagdo para cada tratamento também estdo representadas na Figura 4, onde o

limite as linhas tracejadas indicam acima e abaixo indicam, respectivamente, os limites inferior e superior, a linha ao
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meio indica a mediana, as extremidades superiores e inferiores das ciaxas indicam terceiro e quarto quartis,

respectivamente.
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Figura 4: Probabilidades das sementes germinarem em cada tratamento
5.3.2. Croton floribundus Spreng.

O modelo que melhor representou a probabilidade de germinacio, nas condi¢oes deste trabalho, para C.

floribundus foi o modelo m1 com efeito de tratamento (AIC=66.7), tal como demostrado na Tabela 7.

Tabela 7: Critérios de informacdo de Akaike (AIC)

Modelo AIC dAIC df
ml 63,1 0,0 4
m0 202,8 139,7 1

Considerando as condigées deste trabalho, TC1 diferiu estatisticamente de TB1 (p<0,0001, «=0,05) e
apresentou 22,10 vezes mais chances de germinar do que o segundo. A probabilidade de germinacio de TC1 foi de
48,0% com intervalo de confianca de 38,40% e 57,74% e, para TB1, 4,00% com intevalo de confianca de 1,51% e
10,18%.

O tratamento TC1 também foi estatisticamente diferente do tratamento TB2 (p=0.0001, «=0.05), as
sementes do tratamento TC1 apresentaramo 91,30 vezes mais chances de germinarem do que para TB2. A
probabilidade germinar no primeiro tratamento foi de 48,0% com intervalo de confianga de 38,40% e 57,74%, e, para
TB2, 1,00% com intevalo de confianga de 0,14% e 6,75%.

Os tratamentos TB1 e TC2 também diferitam entre si (p<<0,0001, «=0.05) sendo que as sementes

submetidas ao tratamento TC2 apresentaram 29,30 vezes mais chances de germinar do que para TB1. TC2 também
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diferiu estatisticamente de TB2 (p<0,0001, «=0.05) sendo que a probabilidade de germinar das sementes submetidas
a0 tratamento T'C2 foi de 55,00% com intervalo de confianca de 45,18% e 64,44%. As sementes neste tratamento
apresentaram 121 vezes mais chances de germinar do que TB2.

TC1 e TC2 ndo apresentaram diferencas estatisticas a 5% de significancia (p=0,7554, «=0.05), porém, a
probabilidade de germinagdo das sementes submetidas a TC2 foi maior do que para TC1. Da mesma forma, TB1 e
TB2 nio diferiram estatisticamente (p=0,5903) a 5% de significancia, porém, a probabilidade de germiagdo de TB1 foi
maior do que de TB2.

As probabilidades de germina¢do para cada tratamentos bem como os respectivos graus de liberdade e
intervalos de confianca estio descritos na Tabela 8. Como houve diferencas estatisticas entre os tratamentos, foi

realizado o teste odds ratio para os contrastes. Os resultados estdo desctitos na Tabela 9.

Tabela 8: Probabilidades de germinacio entre os tratamentos. Inter. LCL: menor valor de intervalo de confica e Inter.
UCL: maior valor do intervalo de confianca.

Tratamento Proob. SE df Inter. LCL Inter. UCL
TC1 0,48 0,04996 Inf 0,384006 0,5774
TC2 0,55 0,04975 Inf 0,45183 0,6444
TB1 0,04 0,01960 Inf 0,01509 0,1018
TB2 0,01 0,00995 Inf 0,00141 0,0675

Tabela 9: Comparacio entre tratamentos a 5% de significincia. Odds.ratio: chances de germinacio do primeiro
tratamento em relagdo ao segundo.

Contraste odds.ratio SE df z.ratio p-value
TC1/TC2 0,755 0,214 Inf -0,990 0,7554
TC1/TB1 22,154 12,144 Inf 5,652 <,0001
TC1/TB2 91,385 93,648 Inf 4,406 0,0001
TC2/TB1 29,333 16,088 Inf 6,160 <,0001
TC2/TB2 121,000 124,017 Inf 4,679 <,0001
TB1/TB2 4,125 4,650 Inf 1,257 0,5903

As probabilidades de germinagio para cada tratamento também estdo representadas na Figura 5, onde o
limite as linhas tracejadas indicam acima e abaixo indicam, respectivamente, os limites inferior e superior, a linha ao

meio indica a mediana, as extremidades superiores e inferiores das ciaxas indicam terceiro e quarto quartis,
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Figura 5: Probabiliddes das sementes germinarem em cada tratamento.

5.3.3. Croton urucurana Baill.

O modelo que melhor representou a probabilidade de germinagio, nas condi¢des deste trabalho, para C.

urncurana fol o modelo m1 com efeito de tratamento (AIC=39.6). tal como demostrado na Tabela 10.

Tabela 10: Critérios de infirmacdo de Akaike (AIC)

Modelo AIC dAIC df
ml 39,60 0,0 4
m0 80,90 41,30 1

Considerando as condi¢oes deste trabalho, ndo houve diferencas estatisticas entre os tratamentos a 5% de
significancia. Porém, ao observarem-se as probabilidades de germinac¢io para cada tratamento, aqueles que nao foram
beneficiados apresentaram maior probabilidade sendo que TC1 com 17,00% de chances de germinagao e um intervalo
de confianga entre 10,84% e 25,70% e TC2 com 15,00% e intervalo de confiaca de 9,25% e 23,40% foram os que mais
apresentaram chances de germinagao.

Nao houve germinag¢io nos tratamentos com o beneficiamento. Apds o teste de contraste, também nao foi
encontrada diferenca entre os tratamentos o que pode ter sido devida a nao germinacgdo das semetnes em dois deles.
As Tabelas 11 e 12 descrevem as probabilidades de germinacdo para os tratamentos e o teste de contraste odds. ratio,

respectivamente.
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Tabela 11: Probabilidades de germinacio entre os tratamentos. Inter. LCL: menor valor de intervalo de confica e Inter.

UCL: maior valor do intervalo de confianca.

Tratamento Proob. SE df Inter. LCL Inter. UCL
TC1 0,17 3,76e-02 Inf 0,1084 0,257
TC2 0,15 3,57 e-02 Inf 0,0925 0,234
TB1 0,00 6,30 e-07 Inf 0,0000 1,000
TB2 0,00 6,30 e-07 Inf 0,0000 1,000

Tabela 12: Compara¢io entre tratamentos a 5% de significincia. Odds.ratio: chances de germina¢do do primeiro

tratamento em relagdo ao segundo

Contraste odds.ratio SE df z.ratio p-value
TC1/TC2 1,00 e+00 0,00 e+00 Inf 0,386 0,9805
TC1/TB1 1,92 e+09 1,13 e+13 Inf 0,004 1,0000
TC1/TB2 1,92 e+09 1,13 e+13 Inf 0,004 1,0000
TC2/TB1 1,66 e+09 9,37 et+12 Inf 0,004 1,0000
TC2/TB2 1,66 e+09 9,37 e+12 Inf 0,004 1,0000
TB1/TB2 1,00 e+00 8,31 e+03 Inf 0,000 1,0000

As probabilidades de germinacdo para cada tratamento também estdo representadas na Figura 6, onde o

limite as linhas tracejadas indicam acima e abaixo indicam, respectivamente, os limites inferior e superior, a linha ao

meio indica a mediana, as extremidades superiores e inferiores das ciaxas indicam terceiro e quarto quartis,

respectivamente.
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5.3.4. Guazuma ulmifolia Lam.

O modelo que melhor representou a probabilidade de germinagao, nas condi¢ées deste trabalho, para G.

ulmifolia foi o modelo m1 com efeito de tratamento (AIC=56.0), tal como demosntrado pela Tabela 13.

Tabela 13: Critérios de informacio de Akaike (AIC)

Modelo AIC dAIC df
ml 56,0 0,0 4
m0 175,2 119,2 1

Considerando as condi¢ées deste trabalho, TC1 diferiu estatisticamente de TB1 (p<0,0001, «=0,05) e
apresentou 4,81 vezes mais chances de germinar do que o segundo. A probabilidade de germinagido de TC1 foi de
53,0% com intervalo de confianca de 43,23% e 62,55%, para TB1, 19,00% com intevalo de confianca de 12,46% e
27,88%. O tratamento TC1 também diferiu estatisticamente de T'C2 que apresentou probabilidade de germinacio de
10,00% em um intervalo de confiaca de 0,141% e 6,75%.

TC1 também diferiu estatisticamente de TB2 (p<,0001, x=0,05) sendo que este apresentou probabilidade
de germinagdo de 10,00% em um intervalo de confiaca de 0,141% e 6,75%. As sementes submetidas a TC1
apresentaram 111,60 vezes mais chances de germinar do que TB2. Este tratamento diferiu estatisticamente de TB1
(p=0,0129, «=0,05) sendo que as sementes submetidas a TB1 apresentaram 23,2 vezes mais chances de germinar do
que TB2.

O tratamento TB1 também apresentou diferencgas estatisticas de TC2 (p=0,0129, «=0,05) sendo que as
sementes submetidas ao primeiro apresentaram 23,20 mais chances de germinar do que no segundo. Ao mesmo tempo,
TC2 e TB2 nio diferiram estatisticamente (p=1,000, «=0,05) sendo a probabilidade de germinag¢io igual para ambos
0s tratamentos.

As Tabelas 14 e 15 descrevem as probabilidades de germinagdo para os tratamentos ¢ o teste de contraste

odds. ratio, respectivamente.

Tabela 14: Probabilidades de germinacio entre os tratamentos

Tratamento Proob. SE df Inter. LCL Inter. UCL
TC1 0,53 0,04991 Inf 0,43228 0,6255
TB1 0,19 0,03923 Inf 0,12460 0,2788
TC2 0,01 0,00995 Inf 0,00141 0,0675
TB2 0,01 0,00995 Inf 0,00141 0,0675

Tabela 15: Comparacgio entre tratamentos a 5% de significancia. Odds.ratio: chances de germinacdo do primeiro
tratamento em relagdo ao segundo

Contraste odds.ratio SE df z.ratio p-value
TC1/TB1 4,81 1,56 Inf 4,843 <,0001
TC1/TC2 11,64 114,41 Inf 4,601 <,0001
TC1/TB2 111,64 114,41 Inf 4,601 <,0001
TB1/TC2 23,22 24,08 Inf 3,033 0,0129
TB1/TB2 23,22 24,08 Inf 3,033 0,0129
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TC2/TB2 1,00 1,42 Inf 0,000 1,000

As probabilidades de germinagdo para cada tratamento também estdo representadas na Figura 7, onde o
limite as linhas tracejadas indicam acima e abaixo indicam, respectivamente, os limites inferior e superior, a linha ao

meio indica a mediana, as extremidades superiores e inferiores das ciaxas indicam terceiro e quarto quartis,

respectivamente.
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Figura 7: Probabilidades das sementes germinarem em cada tratamento

5.3.5. Solanum granulosoleprosum Dunal.

O modelo que melhor representou a probabilidade de germinacio, nas condi¢oes deste trabalho, para S.

granulosoleprosum foi o modelo m1 com efeito de tratamento (AIC=66.7), tal como demosntrado na Tabela 16.

Tabela 16: Critérios de informacdo de Akaike (AIC)

Modelo AIC dAIC df
ml 83,20 0,0 4
m0 94,40 11,3 1

Considerando as condi¢Ges deste trabalho, TB1 diferiu estatisticamente de TB2 (p=0,0324, «=0,05) e
apresentou 2,20 vezes mais chances de germinar do que o segundo. A probabilidade de gerimag¢ao de germinacio de
TB1 foi de 49,00% com intervalo de confianca de 39,40% e 58,70%, para TB2, 30,00% com intevalo de confianga de
21,80% e 39,70%.

O tratamento TB1 também foi estatisticamente diferente do tratamento TC1 (p=0,0134, «=0.05), as
sementes do tratamento TB1 apresentaram 2,40 vezes mais chances de germinarem do que para TClque apresentou

probabilidade de germinacdo de 28,00% com intevalo de confianca de 20,10% e 37,60%.
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Os tratamentos TB1 e TC2 também diferiram entre si (p=0,0010, «=0,05) sendo que as sementes
submetidas ao primeiro tratamento apresentaram 3,20 vezes mais chances de germinar do que para o segundo que
apresentou probabilidade de germinagdo de 23,00% com intervalo de confianga de 15,80% e 32,20%.

Ao mesmo tempo, TB2 e TC1 nao apresentaram diferencas estatisticas a 5% de significancia (p=0,9895),
porém, a probabilidade observada no primeiro foi maior do que no segundo. TB2 e TC2 também nio diferiram
estatisticamente considerando o mesmo nivel de significancia (p=0,6774), entretantom a probabilidade observada patra
TB2 foi maior do que para TC2. Por fim, TC1 e TC2 tambem ndo diferiram estatisticamente (p=0,8497, «=0,05) ¢ a
probabilidade observada para o primeiro foi maior do que para o segundo.

As probabilidades de germinacdo para cada tratamentos bem como os respectivos graus de liberdade e
intervalos de confianca estio descritos na Tabela 17. Como houve diferencas estatisticas entre os tratamentos, foi

realizado o teste odds ratio para os contrastes. Os resultados estdo descritos na Tabela 18.

Tabela 17: Probabilidades de germinacido entre os tratamentos

Tratamento Proob. SE df Inter. LCL Inter. UCL
TB1 0,49 0,0500 Inf 0,394 0,587
TB2 0,30 0,0458 Inf 0,218 0,397
TC1 0,28 0,0449 Inf 0,201 0,376
TC2 0,23 0,0421 Inf 0,158 0,322

Tabela 18: Comparacio entre tratamentos a 5% de significancia. Odds.ratio: chances de germinagdo do primeiro
tratamento em relacdo ao segundo

Contraste odds.ratio SE df z.ratio p-value
TB1/TB2 2,24 0,664 Inf 2,727 0,0324
TB1/TC1 2,47 0,740 Inf 3.021 0,0134
TB1/TC2 3,22 0,999 Inf 3,761 0,0010
TB2/TC1 1,10 0,344 Inf 0,312 0,9895
TB2/TC2 1,43 0,463 Inf 1,119 0,6778
TC1/TC2 1,30 0,424 Inf 0,810 0,8497

As probabilidades de germinac¢do para cada tratamento também estdo representadas na Figura 8, onde o
limite as linhas tracejadas indicam acima e abaixo indicam, respectivamente, os limites inferior e superior, a linha ao
meio indica a mediana, as extremidades superiores e inferiores das ciaxas indicam terceiro e quarto quartis,

respectivamente.
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Figura 8: Probabilidades das sementes germinarem em cada tratamento

5.4. Discussao

5.4.1. Apeiba tibourbou Aubl.

Ao observar os resultados, pode-se notar que a probabilidade de germinac¢do das sementes foi mais afetada
pela superacdo de dorméncia do que pelo beneficiamento das sementes. Dentre as sementes que receberam
tratamentos pré germinativos, aquelas que foram beneficiadas, tem probabilidade de germinar maior do que as que nao
receberam. Este resultado, concorda com o esperado pelo trabalho, uma vez que, apesar de ndo serem disferencas
estetisticas, as sementes que A.#bourbon tendem a ter maior chance de germinar quando sio beneficicadas. Essa
tendéncia também foi encontrada por Filho e Filho (1974), que, ao beneficiarem sementes de E. grandis, nido
encontraram diferengas estatisticas entre beneficadas e nio beneficiadas, porém, uma tendéncia da germinagido
aumentar com a aplicacio de tencologia as sementes.

Com relagdo a superacio de dorméncia, as sementes tiveram mais probabilidade de germinar quando nio
receberam tratamentos pré-germinativos. Apesar de nao ter diferenca estatisiticas, para as beneficiadas, este
comportamente também foi observado.Esse comportamento foi encontrado, também, por Santos (2015) ao testar, a
influencia de diferentes métodos de primming para A. #bourbou bem como a cinatica de absorcio de agua pelas
sementes. O autor obteve as sementes do tratamento controle germinaram mais do que aquelas submetidas a
superacdo de dorméncia, realizaa com lixa d’agua n® 80 durante 5 mins.

Porém, Guedes etl al. (2011) ao testarem a influencia de diferentes temperaturas e tratamentos pré-
germinativos na germinacdo das sementes de .A. #bourbou encontrou que a melhor germinac¢io ocorreu quando a
temperatura foi de 30°C e as sementes foram escarificadas mecanicamente com lixa d’agua d’agua n® 80 durante 5

mins., este também foi o melhor resultado a temperatura de 25 °C (mesma utlizada neste trabalho). Ao mesmo tempo,
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Pacheco et. al. (2007) também encontraram valores intermediarios de germinagdo com sementes que receberam
tratamento pré-germinativo com a imersiao em agua a 80 °C até o resfiramento.

Assim, considerando os resultados do presente trabalho e dos trabalhos citados, pode-se considerar que o
uso do tratamento pré germinatio deste trabalho pode ter prejudicado a germinag¢do das sementes e pode ser um fator

mais importante do que o beneficimaento mecanico das sementes.

5.4.2. Croton floribundus Spreng.

Ao observar as probabilidades de germina¢ao para C. floribundus pode-se notar que, de maneira geral, o
beneficimanto das sementes influenciou negativamente a germinacio, ao contrario do que se esperava neste trabalho.
Além disso, o tratamento pré-germinativo nio foi um fator que influenciou a probabilidade de germinac¢io, também
contrariando o que se esperava neste trabalho.

A baixa taxa de germinagdo das sementes que foram submetidas ao beneficimamento mecanico dicorda
com autores como Kanashi, Kageyma e Marquez (1978) quando, notaram uma tendéncia no aumento da qualidade do
lote beneficiado. Porém, é importante considerar a dificuldade patra espécies nativas de beneficiamento mecanico pela
alta variacdo morfoldgica declarada por Nogueira e Medeiros (20007), assim, para esta espécie, seria necessario avaliar
outros maquindrios para o beneficimaneto bem como mais lotes de sementes.

O tratamento pré-germinativo nao influenciou significativamente a probabilidade de germinagao da espécie,
seja beneficiada ou nio o que discorda do encontrado por Pereira e Alonso (2012), ao testarem a germinacio de C.
Sfloribundus em diferentes tempos de imersdo em 4dgua quente encontraram que a testemunha, ou seja, sementes sem
tratamentos pré-germinativos apresentaram germinacdo inferior quando comparada aos demais tratamentos
declarando que a superagio de dorméncia da espécie é um fator importante.

Ao mesmo tempo, os resultados deste trabalho concordam com os encontrados por Abdo e Paula (2006)
quando recomendaram que a superagio de dorméncia para C. floribundus nio precisa ser realizada e que o teste de
germinacgdo pode ser realizado a temperatura alternada de 20-30°C. Os resultados deste trabalho também concordam
com o encontrado por Valio e Scarpa (2000) que observaram maior taxa de germniagdo em temperaturas alternadas
de 20-30°C na alternancia de claro e escuro e apenas escuro, sem tratamentos pré-germinativos.

Assim, assume-se que as sementes de C. floribundus sio influenciadas negativamente pelo beneficiamento e
ndo necessitam de tratamentos pré germinativos. Ou seja, para esta espécie, ¢ provavel que, quanto menos aplicagio

de tencologia as sementes, mais probabilidades de germinagio é encontrada.

5.4.3. Croton urucurana Baill.

Os tratamentos para C. #rucurana nio apresentaram diferengas estatisticas entre si, uma vez que as sementes
beneficadas ndo germinaram. Porém, pode-se notar uma mesma tendéncia para C. floribundus, espécie de mesmo
género. Para esta espécie fica evidente que o beneficimento influenciou negativamente a germinagao o que reforca do
previsto por Nogueira e Medeiros (2007) quando falam sobre a dificuldade de beneficiamento mecanico de espécies
nativas pela alta variedade morfolégica. Assim como para C. floribundus, C. nrncurana nao apresentou diferencas
significativas com relagdo a superacdo ou nio da droméncia, porém, pode-se observar uma tendéncia de maior
probabilidade de germinagao quando as sementes nao recebrema nenhum tratamento, o que também discorda com o

esperado para este trabalho.
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Porém, essa tendéncia também foi encontrada por Scalon, Mussury e Lima (2011) quando testaram
diferentes tratamentos pré germinativos e observaram que as sementes que nao tiveram a dormeéncia superada estavam
dentre as que mais germinaram (além das submetidas a agua por 12h e 4cido gibereleico, 200 mg.L™* por 12h).

Ao mesmo tempo, Diaz (2013) ao utilizar a alterndncia de temepratura como método de superacio de
dormeéncia, método também utilizado por Brant (2015), também obteve baixas taxas de germinag¢io para a espécie, tal
como o presente trabalho em ambos os lotes utilizados.

Assim, observa-se uma tendencia das sementes de C.urucurana comportarem-se proximas a C.floribundus. Pot

fim, para este trabalho, quando menor a aplicagio de tecnologia a espécie, maior a probabilidade de germinagao.

5.4.4. Guazuma ulmifolia Lam.

Para G. ulmifolia pode-se considerar que o tratamento que teve maior influéncia na germinagao das sementes
foi a supera¢do ou nio da dorméncia, uma vez que o tratamento TC1 foi o que apresentou maior probabilidade de
germinacgdo seguido de TB1, sementes beneficiadas e sem superacio de dorméncia. Os tratamentos com menotes
probabilidades de germinac¢do forma TC2 e TB2, ao contrario do que se esperava para o trabalho.

As menores taxas de germina¢do de sementes que foram beneficiadas ndo era esperado pelo trabalho e
contrariam o encontrado por Shibata, Oliveira e Pavelski (2016) que encontraram uma maior germinacio de sementes
de Gochantia polymorpha. Porém, pode-se notar que mais importante do que o beneficiamento foi a superagiao de
dorméncia das sementes.

Esse comportamento com relacio a superacio de dorméncia pode estar ligado ao método utilizado. Sales
et. al. (2018) ao comparar uso de acido sulfurico e agua a 60 °C obteve que as smentes germinaram mais ap6s a aplicagdo
do primeiro tratamento. Neto e Aguiar (2000) também observaram maiores taxas de germina¢do quando submeteram
as sementes a escarificagdo em dciodo sulfirico concentrado, recomendando o tempo de imersio de 40 min. a 50 min.

Nunes ez al. encontraram em seu trabalho melhores valores de germinacio de G. #lmifolia  quando
escarificadas com dgua quente a 70°C. Por outro lado, Brant (2015) também utilizou imersdao em agua a 50 °C durante
2 min. tal como o presente trabalho e observou uma germinacio média de 43,00% proxima a probabilidade de
germinag¢io para as sementes deste trabalho.

Ao mesmo tempo, as sementes nao beneficiadas e sem superacido de dorménica foram as que apresentaram
maiores chances de germinar do que aquelas que foram beneficadas, mesmo sem a superacio de dorménica. Este
resultado nao concorda com o esperado pelo trabalho uma vez que o beneficiamento retira materiais inertes do lote e,

assim, aumenta a qualidade do mesmo e as chaneces de germinacao.

5.4.5. Solanum granulosoeprosum Dunal

A probabilidade de germinacdo das sementes de S. granulosoleprosum puderam ser divididas por sementes
beneficiadas e ndo beneficiadas sendo que aquelas submetidas ao beneficiamento apresentaram maiores probabilidades
de germinagao, tal como esperado para este trabalho. Este resultado concorda com o encontrado por Filho e Filho
(1974), citados anteriormente, quando obtiveram que sementes beneficiadas de E. grandis germinaram mais quando
quando comparadas as ndo beneficiadas.

Além disso, concorda com Shibata, Oliveira e Pavelski (2016) e Kanashiro, Kageyama e Marquez (1978)

quando testaram a germinac¢io de sementes beneficiadas e ndo beneficiadas de G. polymopha e E. grandis e E. urgphylla,
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respectivamente, encontrando que, ao serem beneficiadas, as sementes tem a germinagdo aumentada bem como a
qualidadade do lote. Assim, para esta espécie, ¢ provavel que o beneficiamento retirou as sementes ocas, mortas e
mateirais inertes do lote aumentando a germinacdo do lote resultante.

Mesmo que nio avalidado o maquinario utilizado, pode-se considerar que, sendo as sementes da espécie
pequenas e leves, utilizar um soprador para separar materiais indesejados e sementes ocas e, consequentemente, mais
leves pode ter sido favoravel para a melhoria na qualidade do lote da espécie.

Ao mesmo tempo, as sementes de S. granulosoleprosum que receberam a superagdo de dorméncia
apresentaram menores probabilidades de germinacio neste trabalho o que contraria o esperado pelo mesmo e o
encontrado por Vilio (1996) quando obteve que a germinac¢do das semesnte da espécie aumentou quando tratadas com
acido gibereréico e em condi¢bes de luz. Koch (2019) recomenda a utilizagio de nitrato de potassio para a superagio
de dorméncia de vérias espeécies do génerro. Brant (2015) utilizou apenas a alternancia de temperatura 10°C — 30°C
alta taxa de germinacio.

Diante desse contexto, fica claro que a espécie responde a diferentes tratamentos pré germinativos e
necessita de mais estudos, porém, para este trabalho, a superacio de dorménica influenciou negativamente a

germinag¢do das sementes, porém, o beneficiamento aumento a qualidade do lote.

5.5. Consideragdes finais

Ao considerar os resultados obtidos para as espécies, obteve-se que, para a maioria das espécies, exceto para
S. granulosoleprosum, o beneficiamento mecanico influenciou negativamente as chances de germinagdo das sementes. E,
para todas, a supera¢dao de dorméncia também influenciou negativaemnte a germinag¢io das sementes. Este resultado
nao foi o esperado uam vez que essa tecnologia permite a melhora do lote ao retirar sementes ocas, chocas, quebradas
e material inerte como restos de folhas, frutos, dentre outros.

Dessa maneira, os resultados tendem a demonstrr uma possivel interferéncia que nao foi possivel de ser
controlada durante os pré testes que pode ser desde eventual secagem do substrado do laboratério que pode ter
provocado uma influéncia negativa na germinagdo das espécies. Para algumas delas, o memento da superagio de
dorménica pode ter provocado essa influénica negativa sobre a germinagao.

Portanto, conclui-se que o beneficiamento pode nio ter sido o fator que prejudicou a germnagio dessas
espécies mas sim os testes em laboratério devido a fatores que eventualemtne nao foram controlados nesta etapa do

trabalho.
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RESUMO

A Restaura¢ao de uma drea de grande importancia quando se considera o contexto de degradagio ambiental
consequente do intenso uso de recursos naturais. Hoje, um dos maiores desafios enfrentados pela restauracio sio areas
com um histérico de uso intenso e, por isso, sem nenhuma ou muito pouca resiliéncia. Nesses casos, o mais comum é
o plantio em 4rea total que apresenta altos custos. Ao longo dos anos, uma técnica que apresenta menores custos e
potencial de bom desempenho vem ganhando forca, a semeadura direta. Recentemente a tecnologia de sementes,
comumente praticada na agricultura, vem sendo avaliada na semeadura direta para restauracio de areas degradadas,
assim, o beneficiamento mecanico de sementes e a peletizagio sao exemplos que tem potencial de contribuir para o
desempenho das sementes em campo bem como as praticas de implantacio. Uma delas é a profundidade de semeadura,
fator de grande importincia para que as sementes tenham um bom desenvolvimento em campo. Porém, poucos sio
os trabalhos com tecnologia de sementes de espécies florestais nativas, assim, o objetivo deste presente trabalho foi
avaliar a geminac¢io em laboratério e a emergéncia em areia de sementes que receberam tecnologias de beneficiamento
mecénico e peletizacio bem como avaliar a influéncia da profundidade de semeadura e emergéncia das plantulas. As
espécies utilizadas para o trabalho foram Apeiba tibourbou Aubl., Croton floribundus Spreng., Croton urucurana Baill.,
Guazuma nlmifolia Lam. e Solanum granulosoleprosum Dunal Como resultado, esses desempenhos variaram com a espécie,
porém, de maneira geral, a peletizagao diminuiu a germina¢éo e emergéncia da maior parte das espécies estudadas. Ao
mesmo tempo, para algumas delas, a profundidade de semeadura varia com o tratamento sendo que sementes
peletizadas tem mais chances de emergir quando semeadas em profundidades menores. Por fim, para sementes
menores, observa-se a tendéncia de maiores chances de emergéncia quando semeadas em profundidades menores, e
sementes maiores, em profundidades maiores.

Palavras-chave: Beneficiamento, peletizacdo, profundidade de semeadura

Abstract

The restoration of an area of great importance when considering the context of environmental degradation
resulting from the intense use of natural resources. Today, one of the biggest challenges faced by restoration are areas
with a history of intense use and, therefore, with no or very little resilience. In these cases, the most common is planting
in a total area that has high costs. Over the years, a technique that has lower costs and potential for good performance
has been gaining strength, direct sowing. Recently, seed technology, commonly practiced in agriculture, has been
evaluated in direct sowing to restore degraded areas, thus, the mechanical processing of seeds and pelletization are
examples that have the potential to contribute to the performance of seeds in the field as well as deployment practices.
One of them is the sowing depth, a factor of great importance for the seeds to have a good development in the field.
However, there are few works with seed technology of native forest species, therefore, the objective of this work was
to evaluate the twinning in the laboratory and the emergence in seed sand that received technologies of mechanical
processing and pelletization as well as to evaluate the influence of the depth sowing and seedling emergence. The
species used for the work were Apeiba tibourbou Aubl., Croton floribundus Spreng., Croton urucurana Baill,
Guazuma ulmifolia Lam. And Solanum granulosoleprosum Dunal. As a result, these performances varied with the
species, however, in general, pelletizing decreased. germination and emergence of most of the studied species. At the
same time, for some of them, the sowing depth varies with the treatment and pelleted seeds are more likely to emerge
when sown at shallower depths. Finally, for smaller seeds, there is a trend for greater chances of emergence when sown
at smaller depths, and larger seeds at greater depths.

Keywords: Seed processing, pelletizing, sowing depth
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6.1. INTRODUCAO

A semeadura direta ¢ uma técnica que vem ganhando importancia na restauracio pelos menores custos com
transporte e também, com a produgdo de mudas florestais. Diferentes pesquisas vém sendo favoraveis a essa técnica
porque além de ser potencialmente menos onerosa, pode ser realizada em pequenas e grandes areas (ALMEIDA, 2004;
BANCALION, GANDOLFI & RODRIGUES, 2015).

Quando se fala em restauracdo de dreas, um dos desafios ¢é realizar esses plantios em areas com um histérico
de uso intenso do solo. Areas que antes eram utilizadas para agricultura ou pecudria e que foram altamente tecnificadas
e que apresentam pouca ou nenhuma regeneragao natural e, consequentemente, necessitam de uma implantacio em
area total que ¢ mais comumente realizada com o plantio de mudas (BRANCALION, GANDOLFI & RODRIGUES,
2015).

Porém, com os altos custos que o plantio de mudas apresenta, novas alternativas vem ganhando forea e,
uma delas ¢ a semeadura direta ISERNHAGEM, 2010). Nesse sentido, a tecnologia de sementes que busca o melhorar
a qualidade das mesmas (BIANCHETTI, 1981) e tem potencial de ser empregada para melhorar o desempenho das
sementes e contribuir para a semeadura direta. Um exemplo disso ¢ a peletizacio de sementes que constitui no
recobrimento das sementes a fim de facilitar as distribuicdes manual e mecinica das sementes (LOPES;
NASCIMENTO, 2012).

Hoje, o interesse em se realizar a peletizagdo de sementes esta na semeadura de precisio. (ALMEIDA,
2004). Além disso, a peletizacdo de sementes permite que sejam colocados os chamados aditivos que podem ser desde
herbicidas até hormonios de crescimento, fungicidas, dentre outros junto as sementes para um melhor desempenho
(KAUFMAN, 1991; LOPES; NASCIMENTO, 2012).

Porém, para que se tenha uma germinagio adequada ¢é necessario que a profundidade em que as sementes
serdo colocadas no solo seja uniforme de forma que a emergéncia das plantulas siga a germinag¢io a fim de que as
plantas ndo permane¢am por muito tempo abaixo do solo apds a emergéncia. Quando a profundidade de semeadura
¢ adequada, contribui para a germinacio ¢ a emergéncia uniformes das sementes, mas profundidades excessivas podem
impedir a emergéncia das plantulas e, aquelas muito reduzidas, podem deixam as sementes expostas a fatores
ambientais, o que também pode ser prejudicial (TILLMANN et. al., 1994; GALANT, 2017).

Além disso, a dorméncia das sementes é um fator relevante quando se trata de germinag¢do e emergéncia
das mesmas. Acredita-se que a dorméncia de sementes evoluiu como um mecanismo para a sobrevivéncia das espécies.
De maneira geral, o fator que ameacga a sobrevivéncia da espécie ¢ o método mais indicado para a superacdo de
dorméncia da mesma. Para a planta, a dorméncia ¢ vantajosa porque prepara a semente para condi¢des adversas, além
de prevenir que os embrides se desenvolvam ainda na planta mae. Porém, podem ser necessarios longos periodos para
que a semente germine. Naturalmente, a germinacio ¢ distribuida no tempo o que pode representar um desafio quando
se deseja realizar um plantio e para que a germinacio ¢é distribuida no tempo (POPINIGIS, 1985) o que pode
representar um desafio quando se trata de implantagdes com objetivo de recobrimento do solo.

Nesse sentido, o presente trabalho objetivou conhecer como a utiliza¢do da peletizacio e avaliar a influéncia
da profundidade de semeadura na germinacdo e emergéncia, respectivamente, de 5 espécies florestais nativas. Além
disso, o trabalho buscou avaliar esses fatore considerando a superagao de dorméncia das sementes. Dessa forma, o
trabalho busca contribuir para o uso de tecnologia de sementes bem como para melhorar o desempenho das mesmas

econtribuir para a pratica da semeadura direta.
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6.2. Materiais e métodos

6.2.1. Beneficiamento e superagao de dorméncia

O trabalho utilizou 5 espécies florestais nativas de recobrimento: Apeiba tibourbou Aubl., Croton floribundus
Spreng., Croton nrncurana Baill., Guazuma nlmifolia Lam. e Solanum granulosoleprosum Dunal. que foram doadas pelo Viveiro
Bioflora Tecnologia da Restaura¢io, onde permaneciam armazenadas em camara nas condi¢des de +/-10°C e +/-30%
de umidade relativa do ar (BRANT, 2015). Ap6s serem recebidas, as sementes passaram a ser armazenadas na cimara
de sementes do Laboratério de Sementes do Departamento de de Producdo Vegetal (LPV) da Escola Superior de
Agticultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo (ESALQ/USP) nas condi¢oes de +/- 20°C e +/- 50% de
umidade relativa do ar.

Foram instalados testes de germinagdo utilizando-se 4 tratamentos: (1) T1: sementes beneficiadas, ndo
peletizadas e sem superacdo de dorménica, (2) T2: sementes beneficiadas, ndo peletizadas e com superacio de
dorménica, (3) T3: sementes beneficiadas, peletizadas ¢ sem superacdo de dorménica e (4) T4: sementes beneficiadas,
peletizadas e com superagio de dorménica. Para as sementes que foram submetidas ao tratamento com superacio de
dormeéncia, receberam os tratamentos pré germinativo de acordo com o descrito na Tabela 19 que também descreve,
as temperaturas ¢ o tipo de substrado utilizadas em todos os tratamentos.

O beneficiamento foi realizado no Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF) e teve como objetivo
separar as sementes com maiores € menores pesos uma vez que as sementes mais pesadas apresentam menot
probabilidade de estarem ocas e¢/ou mortas (informacio verbal)'. Além disso, buscou-se eliminar a maior patte do
material inerte presente nos lotes comerciais que consistiam em restos de folhas, frutos, galhos, poeira, solo, sementes
quebradas, sementes brocadas, dentre outros.

No beneficiamento, as sementes foram colocadas em um recipiente (Figura 9, A) que, através da vibracio,
as direciona para o fluxo de vento ou fluxo de ar (Figura 9, B). Este apresenta cinco aberturas: Na Figura 9, as aberturas
1 e 2 recebem as sementes mais pesadas, que caem no inicio do fluxo de vento; as aberturas de 3 a 5 recebem as
sementes mais leves e material inerte. O material mais leve ¢ direcionado ao compartimento de gaveta (Figura 9, G) e
compde o descarte do beneficiamento. Assim, ao serem beneficiadas, apenas sio utilizados os baldes 1 ¢/ou 2 que sio
esperados conterem sementes de maior qualidade.

As sementes beneficiadas formaram um novo lote (uma vez que jd ndo ¢ igual ao comercial). A Gltima etapa
do beneficiamento consistiu na classificagdo das sementes em tamanhos com o objetivo de homogeneizar o lote para
uma posterior peletizagdo. Neste trabalho, a classificagdo de tamanho foi feita manualmente com peneiras que variaram
de crivo entre as espécies devido as caracteristicas das sementes das mesmas.

O primeiro critério para se definir qual balde e qual tamanho de sementes a se utilizar no trabalho foi a
qualidade, ou seja, deu-se preferéncia ao balde 1, porém, levou-se em consideragdo a disponibilidade de sementes para
a realizacdo dos testes, assim, optou-se por utilizarem os baldes que apresentavam melhor qualidade associada a
quantidade adequda de sementes. Neste trabalho, C. wucnrana Baill,, teve os baldes 1, com mesmo tamanho de
sementes, homogeneizado de uma vez que o balde 1 ndo continha a quantidade de sementesa ser utilizada para os
experimentos. Os baldes utilizados para os experimentos, bem como o tamanho das sementes estdo listados na Tabela

20.
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Tabela 19: CondicSes de laboratério para as espécies utilizadas no trabalho. SP: semeada sobre papel. RP: semeada
em rolo de papel

Espécie

Apeiba
Aubl.

tibourbon

Superagio de
dorméncia
Escarificacao
quimica: 1 hora em
acido sulfarico
seguida de assepsia
com detergente
neutro (5 gotas para
100 ml de agua) e
enxdgue em 4gua

corrente

Temperatura (°C)

do germinador

25

Substrato

RP

Referéncias

BRASIL, 2013

Croton

Spreng.

Sloribundus

Imersdo em 4dgua na
temperatura

ambiente durante 24
horas e desinfec¢io
com hipoclorito a
4%  durante 5
minutos seguido de
enxdguem em 4agua

corrente

25 e 20-30

RP

BRASIL  (2013);
ABDO;  PAULA
(2006)

Croton
Baill.

urucurana

Imersio em 4gua a
50 °C com retirada
da fonte de calor
durante 2 minutos,
assepsia com
hipoclorito de sédio
a 4% durante 5
minutos e enxague

em 4gua corrente

25 e 20-30

RP

SCALON,
MUSSURY; LIMA
(2011); MORI,
PINA-
RODRIGUES;
FREITAS  (2012);
DIAZ (2013)

Guazuma

Lam.

ulmifolia

Imersio em 4gua a
90°C com retirada
da fonte de calor
durante 1 hora,
enxiague em 4agua
corrente (friccdo
leve, assepsia com
detergente neutro (5
gotas para 100 ml de
agua) e enxague em

agua corrente

25

RP

BRASIL (2013)
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BRASIL, 2009.

Solanum Adicio de nitrato de KOCH,
granulosoleprosum potassio (13 ml) no  20-30 SP NOVEMBRE,
Dunal. substrato CHAMMA (2018?);

KOCH (2019)

Tabela 20: Baldes resultantes do beneficiamento e utilizados para o experimento
Tamanho da semente

Espécie Balde Lote original
(mm)
Apeiba tibonrbon 2 2,5 1.4222
Croton floribundns 1 45 L5630
Croton urucurana 1+2 3,0 1.5961
Guazuma nlmifolia 1 3,0 L5644
Solanum granulosoleprosum 1 2,0 LNId (sem identificagdo)

B T — —

Figura 9: Equipamentos para o beneficiamento. A: Recipiente que encaminhas as sementes até o fluxo de vento. B:
Fluxo de vento. 1 a 5 baldes com sementes mais pesadas (1 e 2) e descarte (3 a 5) mais gaveta (descarte). Fonte: Arquivo
pessoal. Foto: Julia Barbosa de Paiva
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Figura 10: Exaustor e sementes. A: exaustor que forma o fluxo de vento. B: exemplo de sementes sendo encaminhadas
ao fluxo de vento. Fonte: Arquivo pessoal. Foto: Jilia Barbosa de Paiva

6.2.2. Peletizagdo

Esta etapa também foi realizada pelo IPEF que disponibilizou todas as condi¢des para a realizacdo da
peletizagao das sementes, as que receberam o tratamento T4 (peletizadas e com superagio de dorméncia) tiveram a
dorméncia superada um periodo antes da peletizagio, seguindo as recomendag¢Ses do proprio Instituto. As que foram
submetidas ao tratamento 2 (ndo peletizadas com superagao), tiveram a dorméncia superada juntamente as anteriores
e foram reservadas na cimara do Laboratério de Sementes do Departamento de Produgdo Vegetal (condi¢oes ciadas
anteriormente) sendo semeadas juntamente com as primeiras.

Para a peletiza¢io, as sementes foram colocadas na betoneira (Figura 11) que rotaciona e faz a aspersio de
agua, umidificando a superficie das sementes de forma a permitir que os materiais formadores do pélete fiquem
aderidos ao tegumento das mesmas. Os mateirias utilizados para a peletizagio foram os padrées do IPEF calculados
proporcionalmente de acordo com o protocolo e para a quantidade de semetes de cada espécie utilizada no trabalho.
Assim, os mateirais foram: p6 de madeira, Florapeatl 12, Carbonato de calcio e Flexamid RA.

A peletizagio foi realizada para cada espécie individualmente, assim, na betoneira, foi colocada a quantidade
necessaria de sementes para os experimentos, porém, uma espécie separadamente da outra. A peletizagiao foi
considerada completa quando foi visfvel o recobrimento de todas as sementes na betoneira pelos materiais.

Apbs esse processo, as sementes foram secas com o auxilio de um secador e, por fim, armazenadas na
cimara do Laboratério de Sementes do Departamento de Produgio Vegetal a fim de que a secagem do pélete fosse

completada de forma que ele nao se desintegrasse durante a semeadura.
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Figura 11: Processo de peletizagdo. A: Sementes colocadas na betoneira com materiais do pélete. B: Sementes retiradas
da betoneira e indo para secagem. C: Detalhe das sementes no interior da betoneira. D: Sementes peletizadas. Fonte:
Arquivo pessoal da autora. Foto: Fabiano Turini Farah e Julia Barbosa de Paiva

. «

6.2.3. Instalagdo do experimento em laboratdrio

Foram instalados os mesmos 4 tratamentos ja citados anteriomente. Para a instalacdo seguiu-se a
metodologia presente nas Instrucoes para andlise de sementes de espécies florestais (BRASIL, 2013). O experimento
utilizou o Delineamento Inteiramente Casualizado sendo 50 sementes e 4 repetigGes para cada tratamento ¢ para cada
espécie.

Para obterem-se os resultados das taxas de germinacio, foram contadas as plantulas normais. Estas recebem
essa classificagdo quando apresentam (1) sistema radicular, (2) cauliculo (presenca de hipocétilo desenvolvido), (3)
cotilédones podendo permanecer total ou parcialmente no interior da semente e (4) gema apical (plamula). Plantulas
que apresentaram tecido afetado, porém, com pelo menos cerca de 50% da area desse integro, foram consideradas
plantulas normais (BRASIL, 2013). Ressalta-se que as folhas primarias em expansio nio foram um pré-requisito para
plantulas normais, uma vez o tempo de desenvolvimento delas normalmente foi maior do que o tempo indicado para
contagem.

Para A. tibonrbon Aubl., a primeira contagem foi feita com 7 dias tal como recomendam as Instrucoes para
andlise de sementes florestais, e foi feita uma contagem fianl aos 20 dias, tal como recomendado pelas mesmas ¢ aos
28 dias. Os resultados utilizados foram desta ultima contagem de forma a abranger as sementes que germinaram
posteriormente.

A analise da germinag¢io de C. floribundus Spreng. Seguiu o recomendado por Abdo & Paula (2006) com
inicio da contagem em 7 dias e fim em 28 dias.

Para C. urucnrana Baill., teve a primeira contagem aos aos 7 dias e a dltima aos 30 dias de semeadura. G.
ulmifolia Lam., a primeira contagem foi realizada com 7 dias e a ultima aos 21 dias de semeadura, recomendado pelas

Instrucoes para analise de sementes florestais (2013). Para S. granulosoleprosum Dunal. foi seguido o recomendado por
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Koch, Novembre & Chamma (s/d.) com inicio da contagem aos 5 dias de semeadura e fim aos 35 dias. Para todas as

espécies, foram realizadas contagens intermediarias realizadas a cada dois dias.

6.2.4. Emergéncia em areia — profundidade de semeadura

O experimento de profundidade de semeadura foi conduzido paralelamente ao de laboratério e consistiu
na instalagdo dos tratamentos T'1 a T4 sendo os procedimentos seguidos de acordo com o recomendado nas Instrucdes
para Analise de Sementes de Espécies Florestais (BRASIL, 2013) e pelo protocolo seguido no Laboratério de Sementes
do Departamento de Produgio Vegetal, onde as caixas foram instaladas em local ja utlizado para testes de emergéncia
em areia e com iluminacio constante e artificial. Foi utilizada areia de textura media e hidratada a 60% a capacidade de
retencdo de agua na areia.

A instalacdo foi realizada utilizando-se 50 sementes e 4 repeti¢des para cada tratamento, profundidade e
espécie. Os tratamentos foram avaliados nas profundidades de 0,5 cm; 1,0 cm; 1,5 cm e 2,0 cm, sendo distribuidos em
linhas nas caixas. A ordem dessas linhas foi aleatéria sendo um Delineamento Inteiramente Casualizado. Ao todo,
foram utilizadas 16.000 sementes no experimento.

Ressalta-se que nio foram utilizadas diferentes espécies em uma mesma caixa, uma vez que nio se tem
conhecimento da possibilidade de alelopatia entre as espécies utilizadas. A irrigacdo foi realizada manual e diariamente
ou sempre que necessario, na medida em que a areia secava. A fim de que a profundidade de semeadura nio fosse

alterada com as gostas de 4gua, utilizou-se um borrifador para a irrigacio.

Figura 12: Semeadura em profundidade de 2 cm. A: Realizagio das linhas. B: Visdo geral da caixa. Fonte: Arquivo
pessoal da autora. Foto: Julia Barbosa de Paiva
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6.2.5. Andlise estatistica

6.2.5.1. Laboratdrio

As espécies foram analisadas separadamente, no intuito de saber se para cada uma delas havia diferenca
entre os tratamentos, ¢ havendo diferenca, qual tratamento traria maior probabilidade de germinacao. Os dados foram
analisados a partir da abordagem de ajuste e selecdo de modelos, seguindo o protocolo: especificagao dos dados,
especificacio dos modelos, estimativas dos parametros, qualidade dos ajustes e comparacio entre modelos
concorrentes (HILBORN; MANGEL, 1997)

Foram utilizados modelos lineares generalizados (GLM, do inglés generalized linear models) (BOLKER,
2008). A distribuicao escolhida foi a binomial com a funcio de ligacio logito (BOLKER, 2008). A distribui¢do binomial
¢ uma distribuicio discreta que da a probabilidade de sucesso em um dado nimero de tentativas (BOLKER, 2008). A
escolha da distribuicio binomial se da no contexto que é a melhor para descrever esse tipo de evento (sucesso/
insucesso, sim/nio, cara/coroa) e é mais recomendada para andlise de dados de germinacio que outras abordagens,
como a andlise de varidncia com dados transformados (CARVALHO et. al., 2018).

Foram criados dois modelos:

mO: probabilidade de germina¢io ~ Binomial( p=constante)

m1: probabilidade de germina¢io ~ Binomial( p={f(tratamento))

Para ver a significincia do efeito do tratamento esses modelos foram comparados pelo critério de
informacdo de Akaike, o AIC (BOLKER, 2008). Ap6s a selecio do melhor modelo, este passou pela analise dos
residuos para avaliar a qualidade dos ajustes (HARTIG, 2020).

Quando o melhor modelo para descrever o conjunto de dados foi o modelo com efeito de tratamento (m1),
utilizamos o teste de razdo de possibilidades (odds.rativ) como teste post hoc, para ver entre quais tratamentos existe
diferenca (RUSSELL, 2016).

Todas as analises foram feitas no R (R Core Team (2019) utilizando os seguintes pacotes: DHARMa
(HARTIG, 2020); e Ismeans (RUSSELL, 2016).

6.2.5.2. Profundidades de semadura

As espécies foram analisadas separadamente, no intuito de saber se, para cada uma delas, havia diferenca
entre os tratamentos; se a profundidade influenciava a germinacdo e se havia interacio entre tratamento e
profundidade.
Os dados foram analisados a partir da abordagem de ajuste e selecio de modelos, seguindo o
protocolo: especificagdo dos dados, especificacio dos modelos, estimativas dos pardmetros, qualidade dos ajustes e
comparacdo entre modelos concorrentes (HILBORN; MANGEL 1997).
Foram utilizados modelos lineares generalizados (GLM, do inglés Generalized Linear Models) (BOLKER,
2008). A distribuicao escolhida foi a binomial com a func¢io de ligacio logito (BOLKER, 2008). A distribui¢io binomial
¢ uma distribuicéo discreta que da a probabilidade de sucesso em um dado nimero de tentativas (BOLKER, 2008). A

escolha da distribui¢io binomial se d4 no contexto que é a melhor para descrever esse tipo de evento (sucesso/
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insucesso, sim/nio, cata/coroa) e é mais recomendada para anilise de dados de germinacio que outras abordagens,
como a andlise de variancia com dados transformados (CARVALHO et. al., 2018).

Foram criados cinco modelos, considerando efeito de tratamento, profundidade (como uma variavel
numérica), e a interagao entre eles (Figura 13).

mO: probabilidade de germinagiao ~ Binomial( p=constante)

m1: probabilidade de germinacio ~ Binomial( p=f(tratamento))

m2: probabilidade de germina¢iao ~ Binomial( p=f(profundidade))

m3: probabilidade de germina¢iao ~ Binomial( p=f(tratamento * profundidade))

m4: probabilidade de germinacio ~ Binomial( p=f(tratamento + profundidade))

mo m1 m2

Probabilidade de germinagéo
Probabilidade de germinagéo
Probabilidade de germinagéo

Profundidade (cm) Profundidade (cm) Profundidade (cm)

m3 méd

] e

Prebabilidade de germinagéo
Probabilidade de germinagéc

Profundidade (cm) Profundidade (cm)

Figura 13: Ilustragio dos modelos concortrentes. Em m0 a germinacio independe de tratamento ¢/ou profundidade.
Em m1 existe o efeito de tratamento na germinacdo, mas ndo tem efeito da profundidade. Em m2 a germinagio
depende da profundidade, mas independe do tratamento. Em m3 existe interacao entre tratamento e profundidade,
ou seja, existe efeito do tratamento e da profundidade e para, cada tratamento, a profundidade interfere de uma maneira
diferente. Em m4 existe o efeito de tratamento e existe o efeito da profundidade, mas esse efeito da profundidade é o
mesmo para todos os tratamentos.

Para ver a significancia do efeito do tratamento e profundidade esses modelos foram comparados pelo
critério de informacdo de Akaike, o AIC (BOLKER, 2008). Ap6s a selecio do melhor modelo, este passou pela analise
dos residuos para avaliar a qualidade dos ajustes (HARTIG, 2020). Todas as analises foram feitas no R (R Core Team
(2019) utilizando os seguintes pacotes: DHARMa (HARTIG, 2020).
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6.3. Resultados

6.3.1. Laboratdrio

6.3.1.1.  Apeiba tibourbou Aubl.

O modelo que melhor representou a probabilidade de germinagao, nas condi¢oes deste trabalho, para .A.

tibourbou foi o modelo m1 com efeito de tratamento, tal como demosntrado na Tabela 21.

Tabela 21: Critérios de informacdo de Akaike (AIC)

Modelo AIC dAIC df
ml 70,30 0,0 4
m0 377,80 307,50 1

Considerando as condi¢des deste trabalho, T4 diferiu estatisticamente de T3 (p<0,0001, «=0,05) e
apresentou probabilidade de germinarcao de 63,0%, com intervalo de confianca de 56,1% e 69,4%. Esse tratamento
apresentou 17,2 vezes mais chances de ter sementes germinadas do que do que T3 que teve probabilidade de
germinacdo de 9,0% e intervalo de confianca de 5,7% e 13,8%

O tratamento T4 também foi estatisticamente diferente do tratamento T1 (p<0,0001, «=0,05), para este
ultimo, a probabilidade de germinacdo das sementes foi de 1,5% em um intervalo de confianga de 0,004 e 0,5%. As
sementes submetidas a T4 apresentaram 111,8 vezes mais chances de germinar do que aquelas submetidas a T1.

Os tratamentos T2 e T3 também diferiram entre si ((p<0,0001, x=0,05) sendo que as sementes submetidas
a0 primeiro tratamento apresentaram probabilidade de germinacio de 55,0% em um intervalo de confianca de 48,0%
e 61,8%. As sementes submetidas a T2 apresentaram 12,3 mais chances de germinar do que para T3.

Este ultimo tratamento também diferiu de T1 (p=0,0162, «=0,05) sendo que as sementes do tratamento
T3 apresentaram 6,5 vezes mais chances de germinar do que em T1. Por outro lado, T4 nio diferiu estatisticamente
de T2 (p=0,3647, =0,05), mesmo assim, T4 apresentou mais chances de germinar do que T2.

As probabilidades de germinacio para cada tratamentos bem como os respectivos graus de liberdade e
intervalos de confianca estdo descritos na Tabela 22. Como houve diferencas estatisticas entre os tratamentos, foi

realizado o teste odds ratio para os contrastes. Os resultados estdo descritos na Tabela 23.

Tabela 22: Probabilidades de germinago entre os tratamentos. TC1: ndo beneficiadas, sem superagio de dorméncia;
TB1: beneficiadas, sem superacio de dorméncia; TB2: ndo beneficiadas, com superagio de dorméncia e TC2:
beneficiadas, com superagdo de dorméncia. Prob.: probabilidade de germinacao; Inter. LCL: menor valor de intervalo
de confica e Inter. UCL: maior valor do intervalo de confianca.

Tratamento Proob. SE df Inter. LCL Inter. UCL
T4 0,630 0,03414 Inf 0,56099 0,6941
T2 0,550 0,03518 Inf 0,48053 0,6176
T3 0,090 0,02024 Inf 0,05744 0,1383
T1 0,015 0,00859 Inf 0,00485 0,0455
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Tabela 23: Comparagido entre tratamentos a 5% de significincia. Odds.ratio: chances de germinagio do
rimeiro tratamento em relacio ao segundo.

Contraste odds.ratio SE df z.ratio p-value
T4/T2 1,39 0,284 Inf 1,625 0,3647
T4/T3 17,22 4,945 Inf 9,908 <,0001
T4/T1 111,81 67,07 Inf 7,863 <,0001
T2/T3 12,36 3,523 Inf 8,821 <,0001
T2/T1 80,26 48,001 Inf 7,323 <,0001
T3/T1 0,49 4,105 Inf 2,96 0,0162

As probabilidades de germinacio para cada tratamento também estdo representadas na Figura 14, onde o
as linhas tracejadas acima e abaixo indicam, respectivamente, os limites inferior e superior de probabilidade de
germinacdo, a linha ao meio indica a mediana, as extremidades superiores e inferiores das ciaxas indicam terceiro e

quarto quartis, respectivamente.
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Figura 14: Probabilidades das sementes germinarem em cada tratamento

6.3.1.2.  Croton floribundus Spreng.

O modelo que melhor representou a probabilidade de germinacio, nas condi¢oes deste trabalho, para C.

Sloreibundus foi o modelo m1 com efeito de tratamento, tal como demosntrado na Tabela 24.

Tabela 24: Critérios de informacio de Akaike (AIC)
Modelo AIC dAIC df

ml 85,6 0 4
m0 116,6 31 1
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Considerando as condi¢des deste trabalho, T1 diferiu estatisticamente de T2 (p=0,0002, «=0,05) e
apresentou probabilidade de germinarcio de 59,5%%, com intervalo de confianga de 52,6% e 66,1%. Esse tratamento
apresentou 2,3 vezes mais chances de ter sementes germinadas do que do que T2 que teve probabilidade de germinacio
de 38,5% e intervalo de confianca de 32,0% e 45,4%

O tratamento T1 também foi estatisticamente diferente do tratamento T3 (p=0,0002, «=0,05), para este
ultimo, a probabilidade de germinac¢io das sementes foi de 38,5% em um intervalo de confianca de 32,0% e 45,4%. As
sementes submetidas a T1 apresentaram 2,3 vezes mais chances de germinar do que aquelas submetidas a T3.

Os tratamentos T1 e T4 também diferiram entre si (p<0,0001, x=0,05) sendo que as sementes submetidas
ultimo tratamento apresentaram probabilidade de germinagio de 31,0%% em um intervalo de confianga de 25,0% e
37,7%. As sementes submetidas a T'1 apresentaram 3,3 mais chances de germinar do que para T4.

Entre os tratamentos T2 e T3 nao foi observada diferenca estatistica a 5% de significancia (p= 1,0000
«=0,05), porém, pode-se observar que T2 apresenta maior chance de germinar do que T3. Ao mesmo tempo, T2 e T4
também nio diferem entre si (p=0,3943, «=0,05) e apresentam mesmas chances de germina¢io. Por fim, T3 e T4
também nao diferiram estatisticamente (p=0,3043, «=0,05) a0 mesmo nivel de significancia, mesmo assim, as chances
das sementes submetidas a T3 germinarem sio maiores do que para T4.

As probabilidades de germinacdo para cada tratamentos bem como os respectivos graus de liberdade e
intervalos de confianca estdo descritos na Tabela 25. Como houve diferencas estatisticas entre os tratamentos, foi

realizado o teste odds ratio para os contrastes. Os resultados estdo descritos na Tabela 26

Tabela 25: Probabilidades de germinagdo entre os tratamentos. TC1: nio beneficiadas, sem superacdo de dorméncia;
TB1: beneficiadas, sem superacio de dorméncia; TB2: ndo beneficiadas, com superac¢io de dorméncia e TC2:
beneficiadas, com supera¢do de dorméncia. Prob.: probabilidade de germinagio; Inter. LCL: menor valor de intervalo
de confi¢a e Inter. UCL: maior valor do intervalo de confianga.

Tratamento Proob. SE df Inter. LCL Inter. UCL
T1 0,595 0,0347 Inf 0,526 0,001
T2 0,385 0,0344 Inf 0,32 0,454
T3 0,385 0,0344 Inf 0,32 0,454
T4 0,31 0,0327 Inf 0,25 0,377

Tabela 26: Comparagio entre tratamentos a 5% de significancia. Odds.ratio: chances de germinacio do primeiro
tratamento em rela¢do ao segundo.

Contraste odds.ratio SE df z.ratio p-value
T1/T2 2,35 0,48 Inf 4,169 0,0002
T1/T3 2,35 0,48 Inf 4,169 0,0002
T1/T4 3,27 0,687 Inf 5,064 <,0001
T2/T3 1 0,206 Inf 0 1
T2/T4 1,39 0,294 Inf 1,573 0,3943
T3/ T4 1,39 0,294 Inf 1,573 0,3943

As probabilidades de germinacdo para cada tratamento também estdo representadas na Figura 15, onde o
as linhas tracejadas acima e abaixo indicam, respectivamente, os limites inferior e superior de probabilidade de
germinacdo, a linha ao meio indica a mediana, as extremidades superiores e infetiores das ciaxas indicam terceiro e

quarto quartis, respectivamente.
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Figura 15: Probabilidades das sementes germinarem em cada tratamento

6.3.1.3. Croton urucurana Baill.

O modelo que melhor representou a probabilidade de germinacio, nas condi¢oes deste trabalho, para C.

urncurana foi o modelo m0, sem efeito de tratamento, tal como demosntrado na Tabela 27.

Tabela 27: Critérios de informacio de Akaike (AIC)

Modelo AIC dAIC df
m0 81,9 0 1
ml 86,2 43 4

Considerando as condi¢bes deste experiemento, ndo foram encontradas diferencas estatisticas entre os
tratamentos para a espécie que apresentou uma germinagdo muito baixa em todos eles. As sementes apresentaram
18,0% de chances de germinar e um intervalo de confianca de 16,0% e 21,0% para todos os tratamentos.

Nio havendo diferengas estatisticas, ndo foi realizado o teste de contrastes de odds ratio. As probabilidades
de germinagdo para cada tratamento também estdo representadas na Figura 16, onde o as linhas tracejadas acima e
abaixo indicam, respectivamente, os limites inferior e superior de probabilidade de germinacio, a linha ao meio indica

a mediana, as extremidades superiores e inferiores das ciaxas indicam terceiro e quarto quartis, respectivamente.
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Figura 16: Probabiliddes das sementes germinarem em cada tratamento

6.3.1.4.  Guazuma ulmifolia Lam.

O modelo que melhor representou a probabilidade de germinagao, nas condi¢des deste trabalho, para G.

ulmifolia foi o modelo m1 com efeito de tratamento, tal como demosntrado na Tabela 28.

Tabela 28: Critérios de informacdo de Akaike (AIC)

Modelo AIC dAIC df
ml 79,5 0 4
m0 473,7 3942 1

Considerando as condices deste trabalho, T4 diferiu estatisticamente de T3 (p<0,0001, «=0,05) e
apresentou probabilidade de germinar¢ao de 65,5%%, com intervalo de confianca de 59,68% e 72,70%. Esse
tratamento apresentou 64,2 vezes mais chances de ter sementes germinadas do que do que T3 que teve probabilidade
de germinagio de 3,0% e intervalo de confianca de 1,35% ¢ 9,04%

O tratamento T4 também foi estatisticamente diferente do tratamento T1 (p<0,0001, «=0,05), para este
ultimo, a probabilidade de germinacio das sementes foi de 5,0% em um intervalo de confianga de 2,7% e 9,0%. As
sementes submetidas a T4 apresentaram 37,7 vezes mais chances de germinar do que aquelas submetidas a T1.

Os tratamentos T2 e T3 também diferiram entre si (p<0,0001, =0,05) sendo que as sementes submetidas
a0 primeiro tratamento apresentaram probabilidade de germinacgao de 67,5% em um intervalo de confianca de 60,71%
e 73,6%. As sementes submetidas a T2 apresentaram 67,1 mais chances de germinar do que para T3. T2 também
diferiru de T1 (p<0,0001, «=0,05) e as sementes apresentaram 39,5 vezes mais chances de germinar do que no segundo.

Entre os tratamentos T3 e T1 ndo foi observada diferenca estatistica a 5% de significincia (p= 0,7435),
porém, pode-se observar que T3 apresenta maior chance de germinar do que T1. Ao mesmo tempo, T2 e T4 também
ndo diferem entre si (p=9966), mas T4 apresentou menor probabilidade de germinagiao do que T2.

As probabilidades de germina¢do para cada tratamentos bem como os respectivos graus de liberdade e
intervalos de confianga estdo descritos na Tabela 29 . Como houve diferencas estatisticas entre os tratamentos, foi

realizado o teste odds ratio para os contrastes. Os resultados estdo descritos na Tabela 30.
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Tabela 29: Probabilidades de germinagao entre os tratamentos. TC1: nao beneficiadas, sem superagdo de dorméncia;
TB1: beneficiadas, sem supera¢io de dorméncia; TB2: ndo beneficiadas, com superagdo de dorméncia e TC2:
beneficiadas, com superacio de dorméncia. Prob.: probabilidade de germinac¢iolnter. LCL: menor valor de intervalo
de confica e Inter. UCL: maior valor do intervalo de confianca.

Tratamento Proob. SE df Inter. LCL Inter. UCL
T4 0,665 0,0334 Inf 0,5968 0,727
T2 0,675 0,0331 Inf 0,6071 0,7363
T3 0,03 0,0121 Inf 0,0135 0,0651
T1 0,05 0,0154 Inf 0,0271 0,0904

Tabela 30: Comparagdo entre tratamentos

tratamento em relagdo ao segundo.

a 5% de significancia. Odds.ratio: chances de germinagao do primeiro

Contraste odds.ratio SE df z.ratio p-value
T4/T2 0,956 0,203 Inf -0,213 0,9966
T4/T3 64,184 28,288 Inf 9,443 <,0001
T4/T1 37,716 13,478 Inf 10,158 <,0001
T2/T3 67,154 29,623 Inf 9,537 <,0001
T2/T1 39,462 14,121 Inf 10,271 <,0001
T3/T1 0,588 0,309 Inf -1,01 0,7435

As probabilidades de germinacio para cada tratamento também estdo representadas na Figura 17, onde o

as linhas tracejadas acima e abaixo indicam, respectivamente, os limites inferior e superior de probabilidade de

germinacdo, a linha ao meio indica a mediana, as extremidades superiores e inferiores das ciaxas indicam terceiro e

quarto quartis, respectivamente.
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Figura 17: Probabiliddes das sementes germinarem em cada tratamento
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6.3.1.5.  Solanum granulosoleprosum Dunal.

O modelo que melhor representou a probabilidade de germinacio, nas condicoes deste trabalho, para S.

granulosoleprosum foi o modelo m1 com efeito de tratamento, tal como demosntrado na Tabela 31.

Tabela 31: Critérios de informacdo de Akaike (AIC).

Modelo AIC dAIC df
m1 96.9 0 4
m0 124.1 27.2 1

Considerando as condi¢cdes deste trabalho, T2 diferiu estatisticamente de T3 (p<0,0019, «=0,05) e
apresentou probabilidade de germinarcio de 71,5%, com intervalo de confianga de 64,9% e 77,3%. Esse tratamento
apresentou 2,1 vezes mais chances de ter sementes germinadas do que do que T3 que teve probabilidade de germinacio
de 54,0% e intervalo de confianc¢a de 47,1% e 60,8%

O tratamento T2 também foi estatisticamente diferente do tratamento T1 (p=0,0002, «=0,05), para este
ultimo, a probabilidade de germinag¢io das sementes foi de 51,0% em um intervalo de confianga de 44,1% e 57,9%. As
sementes submetidas a T2 apresentaram 2,4 vezes mais chances de germinar do que aquelas submetidas a T1.

Os tratamentos T2 e T4 também diferiram entre si (p<<0,0001, «=0,05) sendo que as sementes submetidas
ao segundo tratamento apresentaram probabilidade de germinac¢io de 44,5% em um intervalo de confianca de 37,8%
e 51,4%. As sementes submetidas a T2 apresentaram 3,1 mais chances de germinar do que para T4.

Entre os tratamentos T3 e T1 ndo foi observada diferenca estatistica a 5% de significancia (p= 0,9319),
porém, pode-se observar que T3 apresenta maior chance de germinar do que T1. Ao mesmo tempo, T3 e T4 também
ndo diferem entre si (p=0.2291), mas T4 apresentou menor probabilidade de germinacdo do que T3. Por fim, ndo
houve diferenga estatistica entre T1 e T4 (p=0,56206) para o mesmo nivel de significincia, mesmo assim, a chance das
sementes submetidas a T1 germinarem é maior do que para T4.

As probabilidades de germinacio para cada tratamentos bem como os respectivos graus de liberdade e
intervalos de confian¢a estio descritos na Tabela 32. Como houve diferencas estatisticas entre os tratamentos, foi

realizado o teste odds ratio para os contrastes. Os resultados estdo descritos na Tabela 33.

Tabela 32: Probabilidades de germinac¢io entre os tratamentos. TC1: ndo beneficiadas, sem supera¢io de dorméncia;
TB1: beneficiadas, sem superacio de dorméncia; TB2: nio beneficiadas, com superagio de dorméncia e TC2:
beneficiadas, com supera¢io de dorméncia. Prob.: probabilidade de germinacaolnter. LCL: menor valor de intervalo
de confica e Inter. UCL: maior valor do intervalo de confianca.

Tratamento Proob. SE df Inter. LCL Inter. UCL
T2 0,715 0,0319 Inf 0,649 0,773
T3 0,54 0,0352 Inf 0,471 0,608
T1 0,51 0,0353 Inf 0,441 0,579
T4 0,445 0,0351 Inf 0,378 0,514
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Tabela 33: Comparagio entre tratamentos a 5% de significancia. Odds.ratio: chances de germinac¢do do primeiro
tratamento em relagdo ao segundo.

Contraste odds.ratio SE df z.ratio p-value
T2/T3 2,14 0,452 Inf 3,593 0,0019
T2/T1 2,41 0,509 Inf 4,168 0,0002
T2/T4 3,13 0,662 Inf 5,39 <,0001
T3/T1 1,13 0,226 Inf 0,601 0,9319
T3/T4 1,46 0,294 Inf 1,897 0,2291
T1/T4 1,3 0,26 Inf 1,3 0,5626

As probabilidades de germinacio para cada tratamento também estdo representadas na Figura 18, onde o
as linhas tracejadas acima e abaixo indicam, respectivamente, os limites inferior e superior de probabilidade de
germinacdo, a linha ao meio indica a mediana, as extremidades superiores e inferiores das ciaxas indicam terceiro e

quarto quartis, respectivamente.
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Figura 18: Probabilidades das sementes germinarem em cada tratamento

6.3.2. Profundidades — emergéncia em areia

6.3.2.1.  Apeiba tibourbou Aubl.

Considerando as condicées deste trabalho, o modelo que melhor representa as probabilidades de
emergéncia para 4. #zbourbou é o m3, ou seja, existe o efeito de tratamento com interagio com a profundidade, tal como

disposto na Tabela 34.
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Tabela 34: Comparacio entre os modelos através do AIC.

Modelos AIC dAIC df
m3 384.2 0.0 8
m4 407.0 22.8 5
ml 516.3 132.1 4
m2 14447 1060.5 2
m0 1520.7 1136.5 1

As probabilidades de emergéncia para cada tratamento em funcdo da profundidade estio dispostos na
Fugura 11, onde pode-se obsetvar que, para A. #ibourbon os tratamentos tiveram efeito na emergéncia uma vez que as
sementes que nao receberam supera¢io de dorméncia tiveram menos chances de emergirem, sendo peletizadas ou nio.
Enquanto isto, aquelas que receberam a superagio de dorméncia tiveram mais chances de emergirem, sendo peletizadas
ou nio.

Ao mesmo tempo, as profundidades tiveram interagdo com e emergéncia, uma vez que a probabilidade de
emergéncia foi maior quando a semeadura foi realizada a profundidades menores. Ao peletizar as sementes, isso
também foi observado. Para as sementes que receberam o tratamento para superar a dorméncia, tanto para as sementes
peletizadas (T4) quanto para as sementes nao peletizadas (12), a profundidades de melhor desempenho foram as de
0,5 cm e 1,0 cm sendo que a maior probabilidade de emergéncia ocorreu na primeira profundidade.

Quando as sementes nio receberam tratamento pré germinativo, tanto para as peletizadas (T3) quanto para
as ndo peletizadas (T'1), a profundidade nio teve uma influéncia significativa na emergéncia. Porém, pode-se observar
uma tendéncia das sementes que ndo receberam superagiao de dormeéncia terem mais chances de germinar a 2,0 cm de

profundidade.
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Figura 19: Probabilidades de emergéncia de cada tratamento em cada profundidade testada. As linhas indicam os
tratamentos e os circulos ndo preenchidos, as observacoes em cada uma desses tratamentos e profundidades para A.
tiboutbou.
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6.3.2.2.  Croton floribundus Spreng.
Considerando as condicGes deste trabalho, o modelo que melhor representa as probabilidades de

emergéncia para C. floribundus ¢ o m3, ou seja, existe o efeito de tratamento com interagdo com a profundidade, tal

como disposto na Tabela 35.

Tabela 35: Comparagio entre os modelos através do AIC.

Modelos AIC dAIC df
m3 383.6 0.0 8
m1 386.2 2.5 4
m4 387.6 4.0 5
m0 450.2 66.6 1
m2 451.7 68.0 2

As probabilidades de emergéncia para cada tratamento em funcdo da profundidade estio dispostos na
Fugura 12 onde pode-se observar que o tratamento foi um fator importante na probabilidade de emergéncia das
plantulas sendo que as sementes que nio foram peletizadas (T'1 e T2), as probabilidades de emergéncia foram maiores
e, dentre estas, as sementes que nao receberam a superagao de dorméncia (T'1) tiveram mais chances de germinar. Ao
mesmo tempo, para ambos os casos, a profundidade de melhor desempenho foi a de 2,0 cm.

As sementes que receberam a peletizacdo (I3 e T4) tiveram menos chances de germinar e o tratamento pré
germinativo nio teve influéncia significativa para elas, porém, a profundidade de melhor desempnho passou a ser a
menort, de 0,5 cm enquanto que a de 2,0 cm passou a ser a profundidade onde as probabilidades de germinag¢do foram

menores.
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6.3.2.3. Croton urucurana Baill.

Considerando as condicGes deste trabalho, o modelo que melhor representa as probabilidades de
emergéncia para C. urucurana, ¢ o m4, ou seja, existe o efeito de tratamento e da profundidade, mas o efeito da

profundidade é o mesmo para todos os tratamentos, tal como disposto na Tabela 36.

Tabela 36: Comparacio entre os modelos através do AIC.

Modelos AIC dAIC df
m4 285.4 0.0 5
m3 288.7 32 8
ml 290.7 5.2 4
m?2 03.7 18.3 2
m0 308.9 235 1

As probabilidades de emergéncia para cada tratamento em funcdo da profundidade estdo dispostos na
Fugura 13 onde pode-se observar que o tratamento foi um fator importante na probabilidade de emergéncia das
plantulas bem como a profundidade de semeadura, mas o efeito dela foi 0 mesmo para todos os tratamentos. Assim,
as sementes que foram peletizadas(T3 e T4) tiveram mais chances de emergirem do que aquelas que nao foram (T1 e
T2). Dentre as semetes que receberam o recobrimento, aquelas que também receberam a superacio de dorméncia (T4)
tiveram as chances de emergéncia aumentadas.

Ao mesmo tempo, as sementes que niao foram peletizadas tiveram menores chances de emergir, tanto
aquelas que receberam o tratamento de superagdo de dorméncia (T2) quanto as que nio receberam (T1), sendo que
dentre as sementes nuas, as que receberam tratamento pré germinativo tiveram mais chances de emergirem.

A profundidade de semeadura nio variou com o tratamento, dessa forma, tanto as sementes que foram
peletizadas quanto as sementes nuas tiveram mais chances de emergirem nas profundidades maiores (1,5 cm e 2,0 cm)
sendo que o melhor desempenho foi na profundidade de 2,0 cm. Isso aconteceu tanto para aquelas sementes que

receberam suepragao de dorméncia, quanto para as que nao recebram.
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Figura 21: Probabilidades de emergéncia de cada tratamento em cada profundidade testada. As linhas indicam os
tratamentos e os circulos ndo preenchidos, as observagdes em cada uma desses tratamentos e profundidades para C.

urucurana

6.3.2.4.  Guazuma ulmifolia Lam.

Considerando as condi¢des deste trabalho, o modelo que melhor representa as probabilidades de

emergéncia para G. ulmifolia, ¢ o m4, ou seja, existe o efeito de tratamento e da rpfundidade, mas o efeito da

profundidade é o mesmo para todos os tratamentos, tal como disposto na Tabela 37.

Tabela 37: Comparagio entre os modelos através do AIC.

Modelos AIC dAIC df
m4 358.8 0.0 5
m3 361.5 2.7 8
m1 365.7 6.9 4
m2 1422.9 1064.2 2
m0 1427.2 1068.4 1

As probabilidades de emergéncia para cada tratamento em funcdo da profundidade estio dispostos na

Fugura 14 onde pode-se observar que o tratamento foi um fator importante na probabilidade de emergéncia das

plantulas bem como a profundidade de semeadura, mas o efeito dela foi 0 mesmo para todos os tratamentos.

O tratamento pré germinativo foi mais importante do que a peletizagdo em si uma vez que as sementes que

tiveram a dorméncia superada (T2 e T4) apresentaram mais chances de emergir, tanto para as sementes que nio foram

peletizadas (T'1 e T2) quanto para as que foram (T3 e T4). Mesmo que ndo se possa observar uma diferenca significativa,

aquelas que foram peletizadas apresentaram maiores chances de emergir.
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Ao mesmo tempo, a profundidade de semeadura nio variou entre os tratamenos nio sendo, portanto,
influenciada por eles. A profundidade que apresentou o melhor desemplenho foi a de 2,0 cm para todos os tratamentos,

ou seja, as sementes tiveram maiores chances de emergirem na profundidade maior.
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Figura 22: Probabilidades de emergéncia de cada tratamento em cada profundidade testada. As linhas indicam os
tratamentos e os circulos ndo preenchidos, as observa¢oes em cada uma desses tratamentos e profundidades para G.
ulmifolia

6.3.2.5.  Solanum granulosoleprosum Dunal.

Considerando as condi¢Ges deste trabalho, o modelo que melhor representa as probabilidades de
emergéncia para S. granulosoleprosum, & o m3, ou seja, existe o efeito de tratamento com intereagdo com a profundidade,

tal como disposto na Tabela 38.

Tabela 38: Comparacio entre os modelos através do AIC.

Modelos AIC dAIC df
m3 245.5 0.0 8
m4 247.8 2.3 5
m2 255.1 9.6 2
ml 313.3 67.8 4
m0 320.4 74.9 1

As probabilidades de emergéncia para cada tratamento em fun¢io da profundidade estio dispostos na
Figura 23. Pode-se observar que o efeito dos tratamentos ¢ maior quando se tem uma profundidade menor de
semeadura. Na profundidade de 0,5 cm os tratamentos que apresentaram mais chances de emergéncia foram quando
as sementes ndo foram submetidas a peletizagdo (T'1 e T2) e, dentre esses, aquelas que ndo receberam a superagio de

dormeéncia (T1) apresentaram mais chances de emergéncia do que as que receberam (T2). As sementes peletizadas
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apresentaram menores chances de emergirem tanto para aquelas com superacio de dorméncia quanto para as que nao
tiveram a dorméncia superada.

Na profundidade 1,0 cm de semeadura, observa-se o mesmo comportamento do que para a profundidade
de 0,5 cm. Porém, as diferencas entre as sementes nao peletizadas que receberam e nao receberam a superagio de
dorméncia ja nio sao mais observadas. A 1,5 cm de profundidade as probabilidades de germinagao entre os tratamentos
s20 muito proximas bem como a 2,0 cm de profundidade.

Assim, para as sementes de S. granulosoleprosum, a profundidade que apresentou um melhor desempenho foi
ade 0,5 cm sendo que a peletizacdo provocou uma diminuigao da probabilidade de germinagio bem como a superagdo

de dorméncia.
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Figura 23: Probabilidades de emergéncia de cada tratamento em cada profundidade testada. As linhas indicam os
tratamentos e os circulos ndo preenchidos, as observagoes em cada uma desses tratamentos e profundidades para S.
granulosoleprosum

6.4. Discussao

6.4.1. Apeiba tibourbou Aubl.

Considerando as condi¢bes controladas de laboratério A. #bourbon apresentou melhor desempenho quando
as sementes receberam a superacdo de dorméncia tanto para aquelas que nio foram peletizadas quanto para as que
foram. Ao testar esses mesmos tratamentos na areia e foi observado o mesmo comportamento para a espécie. Além
disso, ao testar o efeito da profundidade, as semetes semeadas a 0,5 cm apresentaram maiores chances de emergirem.
Os tratamentos T2 e T4 nio apresentaram diferencas significativas quanto a probabilidade de germinacio e emergéncia.

Esses resultados concordam com o esperado pelo trabalho com relacio a superacdo de dorméncia, uma vez
que as sementes que receberam o tratamento pré germinativos tiveram maiores chances de germinar em condigoes de
laboratério e de emergir.

Trabalhos como os de Sousa ez al (2019) e Guedes ¢ a/ (2011) também observaram um melhor

desempenho das sementes de A. #bourbon quando a superacio de dorméncia foi realizada. Em um manual com
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recomendacdes de semeadura de espécies florestais nativas, Oliveira et al (2016) recomendam a superagio de
dormeéncia antes da semeadura para a espécie declarando que a germinacdo da mesma ¢é cerca de 30,0%. Entretanto,
Santos (2016) ndo obteve o mesmo tresultado. Em seu trabalho, o melhor desempenho foi o das sementes que nido
receberam nenhum tratamneto, incluindo o de supera¢io de dorméncia.

Ao mesmo tempo, o tratamento T4 (sementes beneficadas, com superacio de dorméncia e peletizadas)
também apresentou um bom desempneho em laboratério e em areia, o que nio era esperado pelo presente trabalho
uma vez que uma das desvantagens da peletizacio é representar mais uma barreira a ser rompida pela plantula, tanto
para germinar quanto para emergir (LOPES; NASCIMENTO, 2012) principlamente, quando se considera a sementes
plantada em areia que é mais uma barreira fiscia também.

Araki (2005) analisou diferentes espécies florestias nativas considerando, dentre outros, a peletizacio das
sementes para semeadura direta e, considrando a espécir Prerogyne nitens, a peletizagdo também contribuiu para a
emergéncia das plantulas em campo. Pozinato (2011) nao encontrou diferencas estatisticas entre as taxas de germinacio
de sementes peletizadas e nio peletizadas de Senna macranthera, mas as peletizadas tenderam a germinar menos e ter um
menor Vigof.

Porém, Kanashiro, Kageyma e Marquez (1978) ao peletizarem sementes de Eucalyptus grandis ¢ E. nrophylla
observaram que a germinacio foi prejudicada quando a expessura do pélte foi maior, o pélete de menor expessura nao
teve influéncia significativa na germinacdo das sementes, embora a velocidade tenha sido menor. No caso deste
trabalho, a peletizacdo ndo foi um fator que prejudicou a probabilidade de germinac¢do o que pode ter sido favorecido
pelo possivel microclima criado pelo pélete ao redor das sementes e que pode ter favorecido as chances de germinagio
e emergeéncia

Com relacdo a profundidade, o resultado concordou com o esperado pelo trabalho, uma vez que as
sementes apresentaram mais chances de emergirem quando semeadas nas menores profundidades sendo a de 0,5 cm
a que apresentou melhores resultados. Santos (2016) avaliou o efeito de diferentes profundidades na emergéncia de A.
tibonrbon e também encontrou melhores resultados com profundidades menores sendo superficial e a 0,5 cm. Oliveira
et. al. (2016) também recomendam a semeadura a profundadades de 0,5 cm e 1,0 cm. Galant (2017), ao estudar
Carthamus tinctorins também econtrou que, ao aumentar a profundidade de semeadura, menores sio os valores de
emergéncia das plantulas.

Assim, pode-se considerar que, nas condi¢oes deste trabalho, as chances de germinagao das sementes e de
emergéncia das plantulas de A. #bourbon sio maiores quando as sementes recebem tratamentos pré germinativos e que
a peletizacio dessas sementes ndo ¢ um fator prejudical para a gemrina¢do e emergeéncia. Além disso, a profundidade
mais indicada para a semadura dessa espécie ¢ a 0,5 cm sendo que a peletizagdo das sementes ndo altera essa

profundidade.

6.4.2. Croton floribundus Spreng.

Em condi¢oes de laboratério C. floribundus teve maiores chances de germinar quando as sementes foram
apenas beneficiadas, ou seja, no tratamento T1, o que também foi observado quando se avaliou o efeito desses
tratamentos e das profundidades na a emergéncia em areia. Esse resultado contraria o esperado pelo trabalho, uma vez
que a superagdo de dormeéncia tem obejtivo de aumentar as chances de germinacio das sementes e emergéncia das
plantulas.

Ao mesmo tempo, os resultados concordam com o encontrado por Abdo e Paula (2006) quando

encontraram maiores taxas de germinacdo quando ndo realizaram tratamento pré geminativo, porém, as sementes
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foram colocadas para germinar com alternancia de temperatura (20°C-30 °C) tal como este trabalho. Ao mesmo tempo,
Pereira e Alonso (2012) obtiveram melhores resultados quando as sementes receberam tratamentos pré-germinativos,
realizando testes sem controle de temperatura e iluminacdo o que pode ter porvocado a necessidade de superar a
dorméncia das sementes, uma vez que, a alternancia de temperatura pode ser um método para a superacio de
dorméncia (FERRAZ; CALVI, 2010).

As sementes que receberam a peletizacdo tiveram menos chances de germinar em laboratério e de emergir
em areia, o que era esperado pelo presente trabalho. Montahin (2013) também encontrou uma menor emergéncia em
campo das sementes peletizadas de Bowdichia virgiloides. Falck (2005) ao peletizar sementes de Pinus elliottii encontrou
que, em laboratorio e em campo, as sementes peletizadas germinaram menos do que as peletizadas.

A probabilidade de emergéncia considerando a influéncia da profunidade também nio foi como o esperado
uma vez que as sementes tiveram mais chances de emergir quando plantadas a profundidades maiores, no caso, 1,5 cm
e 2,0 cm. Brant (2015) também avaliou a emergéncia de plantulas de C. floribundus em diferentes nas profundidades de
e encontrou que as sementes dessa espécie germinaram mais em profundidades maiores, sendo o melhor desempenho,
nas profundidades de 1,0 cm e 2,0 cm.

Yamashita e#/ .al. (2009) declaram que sementes pequenas possuem poucas reservas para que a plantula
possa atingir a superficie e emergir quando a semente foi colocada em profundidades muito grandes. Porém as
sementes de C. floribundus com cerca de 5 mm (BRANT, 2015) podem ter apresentado reservas suficientes para a
emergéncia a maiores profundidades além de uma crescimento suficiente do hipocétilo para emergir (BRANT, 2015).

Por outro lado, quando as sementes foram peletizadas, além de apresentarem menores chances de
emergéncia como dito anteriormente, a profundidade de melhor desempenho nio foi a maior profundidade e sim, as
menores 0,5 cm e 1,0 cm. Dentre as sementes que receberam e ndo receberam a superacio de dorméncia, a
probabilidade ndo variou muito. Esse resultado também era esperado pelo trabalho, uma vez que, sendo o pélete mais
uma barreira para a plantula (LOPES; NASCIMENTO, 2012) que também deve vencer a batreira de substrato, as
plantulas em profundidades menores possivelmete permaneceram por menos tempo no solo o que pode ter diminuido
as hances de mortalidade.

Assim, pode-se considerar que ao se utilizarem sementes nio peletizadas de C. floribundus, ¢ recomendavel
que a profunidade de semeadura esteja entre 1,5 cm e 2,0 cm. Porém ao peletizar as sementes, a semeadura deve ser

feitaa 0,5 cm.

6.4.3. Croton urucurana Baill.

Em condi¢ées de laboratério, C. urucurana apresentou a mesma probabilidade de germinar para todos os
tratamentos. Este resultado ndo era esperado pelo trabalho, uma vez que tanto as sementes que receberam a superagao
de dorméncia quanto as que ndo receberam e considerando a peletizacdo, apresentaram mesmas chances de
germirarem.

Esses resultados concordam com o encontrado por Brant (2015) que, em laboratério, encontrou uma taxa
baixa de germinac¢do para a espécie (1,5%) utilizando alternancia de temperatura de 10°C-30°C. Isernhagen (2010) nio
utilizou superacdo de dorméncia e, em laboratorio, encontrou uma taxa de germinag¢ao maior, 20,0% para a espécie. O
presente trabalho utilizou a supera¢io de dorméncia e a alternancia de temperatura sendo 20°C-30°C, porém, superar

ou nio a dorméncia das sementes, ndo resultou em uma diferencga significativa para a germinacio das mesmas.



84

A peletizacdo para C. wrucurana também nio influenciou a germinacdo das mesmas, o que também foi
observado por Naman (2012) que nio encotrou diferencas significativas entre as sementes peletizadas e ndo peletizadas
dentre as espécies que estudou. Ao mesmo tempo, os resultados do presente trabalho discordam com o encontrado
por Kanashiro, Kageyama e Marquez (1978) citados anteriormente.

Ao analisar os resultados quando se submeteram as sementes, com os mesmos tratamentos, a diferentes
profundidades de semeadura, pode-se notar que, a profundidade nio se alterou com o tratamento, assim, as sementes
apresentaram maior probabilidade de emergéncia em profundidades maiores. Este resultado, apensar de nio ser
esperado pelo trabalho, concorda com o encontrado por Brant (2015) para a mesma espécie.

Ao contrario do observado em laboratério, as sementes peletizadas apresentaram mais chances de
emergéncia do que aquelas nio peletizadas o que concorda com o encontrado por Kanashiro, Kageyama e Marquez
(1978) quando utilizaram pélete de 2,007 mm para Ewcalyptus spp. Assim, para C. urucurana, o pélete ndo representou
uma barreira significativa para as plantulas germinarem e emergirem.

Dentre as sementes peletizadas, as que ndo receberam superagio de dorméncia, tiveram mais chances de
emergir. Isso pode ser devido ao pélete representar mais uma barreira a ser vencida pela plantula para germinar e
emergir (LOPES; NASCIMENTO, 2012) associada a maior quantidade de substrato sobre a plantula. Ou seja, as
sementes que nio tiveram a supera¢do de dorméncia podem ter tido a chance do pélete se desfazer a medida em que
germinavam, uma vez que precisam de mais tempo para isso o que diminuiu a barreira fisica do recobrimento o que
ndo ocorreu com aquelas que tiveram a superagdao de dorméncia.

Essa tendéncia pode ser reforcada quando observa-se o comportamento das sementes nio peletizadas e
que receberam a superagdo de dorménia. Apesar da profundidade permanecer maior, a probabilidade de emergéncia
foi maior para aquelas que recebeam o tratamento pré germinativo do que para as que nio receberam. Assim, em
cindi¢gbes menos controladas, esses resultados discordam com o encontrado por Isernhagem (2010), concordando com
o esperado pelo presente trabalho.

Por fim, C. urucnrana, em condigdes controladas, tem mesmas probabilidades de germinar para todos os
tratamentos. Porém, ao se testarem condi¢bes menos controladas e profundidades diferentes, apesar da peletiza¢do
ndo interferir na profundidade de semeadura uma vez que as sementes nuas e recobertas tem mais chances de emergir
em profundidades maiores (1,5 cm e 2,0 cm), a superacio de dorméncia proporciona mais chances de emergéncia para
sementes nuas. Ao mesmo tempo, a0 peletizar as sementes aumenta-se a chance de emergéncia das plantulas sendo

que as sementes que ndo receberam o tratamento pré germinativo apresentam essa chance ainda maior.

6.4.4. Guazuma ulmifolia Lam.

Em condi¢bes de laboratério, as sementes de G. w/mifolia tiveram mais chances de germinar quando
receberam a superagdo de dorméncia, o que era esperado por este trabalho e que concorda com o resultado encontrado
por Brant (2015) utilizando o mesmo método de superacio de dorméncia indicado em Brasil (2013). Isernhagem
(2010) encontrou uma média abaixo de 50,0% de germinagdo, porém, para superagao de dorméncia utilizou
escarifica¢do com acido sulftrico durante 50 min.

Além disso, em laboratério as sementes peletizadas e que receberam a supera¢io de dorméncia (T4) tiveram
chances de germinar préximas as nao peletizadas, mas também com superacido de dorméncia, o que nao era esperado
pelo trabalho e nao concorda com o encontrado em Almeida (2004) que, ao testar a peletizagao de G. whmifolia, obteve,

de maneira geral, as sementes peletizadas germinaram menos do que as nio peletizadas.
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Esse comportamento pode indicar que, para as condi¢gdes deste experimento, a peletizacio nio é tdo
importante quanto a superagao de dormeéncia, uma vez que as sementes que nao receberam a superagio, peletizadas e
ndo peletizadas, tiverem menos chances de germinar. Ao testar esses mesmos tratamentos em areia e com
profundidades diferentes, pode-se observar o mesmo comportamento, onde as sementes que receberam a superagio
de dormeéncia tiveram mais chanes de emergir do que aquelas que nio receberam, mesmo com a peletizagio.

Ao mesmo tempo, o efeito da profundidade de semeadura se manteve para os 4 tratamentos. As sementes
de G. ulmifolia apresentaram maiores chances de germinar em profundidades maiores (1,5 cm e 2,0 cm), sendo o melhor
resultado a 2,0 cm de profundidade o que também foi encontrado Brant (2015). Esse resultado concorda também com
Canossa et. al. (2007) que ao testar 7 profundidades de semeadura para Alternanthera tenella e 2 recobrimentos do solo
obteve que, de maneira geral, as sementes germinaram mais quando colocadas superficialmente e até 3 cm de
profundidade.

Assim, as condi¢oes do solo a maiores profundidades sdo propicias para emergéncia de plantulas de G.
ulmifolia que apresenta reservas suficientes para que o embrido tenha condi¢des de vencer a barreira de substrato e,
neste caso, também do pélete para que a plantula possa emergir. Por fim, a superacio de dorméncia foi o fator mais
relevante tanto para a germinacdo quanto para a emergéncia das plantulas.

Por fim, para esta espécie, a peletiza¢do ndo teve influéncia significativa na emergéncia das plantulas e a
superacdo de dorméncia teve um papel importante na emergéncia das plantulas. Pode-se considerar, também, que, para

G. ulmifola, a profundidade idela de semeadura ¢ de 2,0 cm..

6.4.5. Solanum granulosoleprosum Dunal.

Em condi¢des de laboratorio, as sementes de S. granulosoleprosum tiveram mais chances de germinar quando
ndo foram peletizadas e tiveram a dorméncia superada (T2), o que era esperado pelo presente trabalho, porém, nao
concorda com o encontrado por Almeida (2004) que ndo encontrou influéncia da peletizacdo na germinacio de
sementes da mesma espécie. Ao mesmo tempo, o resultado concorda com o encontrado por Koch (2019) que
encontrou que as maiores taxas de germinagdo ocorreram com a superagdo de dorméncia com nitrato de potdssio,
utilizado também neste trabalho.

A peletizacdo e a superacdo de dormeéncia das sementes por sua vez, diminuiu as chances de germinacio
das mesmas, mesmo quando a superagio de dorméncia foi realizada o que era esperado pelo trabalho uma vez que o
pélete pode representar uma barreira a mais a ser superada pelas sementes (LOPES; NASCIMENTO, 2012).

Ao mesmo tempo, quando esses tratamentos foram testados em areia e em diferentes profundidades de
semeadura o melhor resultado encontrado foi quando as sementes foram plantadas a 0,5 cm de profundidade e quando
as sementes nao receberam a superagdo de dorméncia. Considerando a interagao da profundidade com os tratamentos,
quando as sementes foram peletizadas tenderam a ter maior probabilidade de emergir a 2,0 cm onde aquelas peletizadas
e com superagdo de dorméncia tiveram a mesma chance do que as ndo peletizadas com superagdo de dorméncia,
porém ainda assim, com chances bem menores do que quando semeadas a 0,5 cm.

A maior probabilidade de emergéncia quando as sementes nio receberam a superagido de dorméncia nio
era esperada, e nao concorda com resultados encontrados por Koch (2019) citada anteriormente. Possivelmente, isso
ocorreu porque a indicagdo da autora é umidecer o substrato com nitrato de potassio o que nao foi possivel de ser
feito em areia, assim, a sementes que receberam o nitrato de potassio ndo continuaram em contato com o mesmo

durante o experimento, tal como em laboratério, o que pode ter feito com que a germinacio se iniciasse pela presenca
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do componente e, pela falta do mesmo, fosse reduzida o que nao ocorreu com aquelas que nio receberam a superagio
de dorméncia.

Os melhores resultados terem sido encontrados na profundidade de 0,5 cm de semeadura concordam
parcialmente com os resultados de Leal ez al. apud Canossa (2007) quando os autores encontraram para 0 mesmo
género que a melhor taxa de germinagio ocorreu, dentre outras, na profundidade de 0,5 cm.

Este resultado concorda também com Zheng e#/ al. (2005) que declara que sementes relativamente leves
tendem a germinar mais em profundidades menores. Para as espécies que estudaram, encontraram maior germinac¢ao
na profundidade de 0,5 cm. Além disso, as sementes de S. granulosoleprosum apresentam cerca de 2,5 mm de tamanho
(BRANT, 2015) o que faz com que a profundidade de semeadura excessiva prejudique a emergéncia da plantula pela
falta de energia para que isso ocorra (TILLMANN et. al., 1994).

Sendo assim, para as condi¢oes deste trabalho, as sementes de S. granulosoleprosum tiveram mais chances de
germinar em laboratério quando ndo foram peletizadas e receberam a superag¢do de dorméncia, o que também
aconteceu para o experimento de emergéncia em areia. Para esta espécie o tratamento influenciou na profundidade de
semeadura, porém, a profundidade que apresentou mais chances de emergéncia foi a de 0,5 cm e quando as sementes

ndo foram peletizadas e ndo tiveram a dorméncia superada.

6.5. Consideragdes finais

Ao analisar os resultados, nas condi¢coes deste trabalho, pode-se considerar que dependendo das espécies,
as respostas com relagdo a superacdo de dorméncia, peletizagio e profundidade de semeadura dependem. Porém, de
maneira geral, as sementes que si0 menores €, portanto, apresentam menos reservas tem maiores chances de emergir
quando semeadas a menores profundidades, o oposto ¢ observado para sementes maiores.

A peletizagdo, muitas vezes, ndo ¢ o fator principal para interagir com a germinacdo das sementes ¢
emergéncia das plantulas, para algumas espécies, a superacio de dorméncia é mais relevante. Vale ressaltar que, para
C. ururcnrana que ja apresentava uma germina¢io muito baixa, a peletiza¢do contribuiu para a emergénica da plantula.

Por fim, pode-se considerar que a peletizagdo tem potencial de ser aplicada para a mecanizagdo da
semeadura direta para algumas espécies sem que haja influéncia negativa para a germina¢io ou emergéncia. Porém,
vale resslatar que mais estudos de laboratério, viveiro e campo sdo necessarios para que se possam testar materiais
formadores do pélete bem como a experssura do mesmo ¢ a interacio desses fatores com a profundidade de
semeadura.

Além disso, vale ressaltar a importancia de se analisarem a interacio entre o tamanho das sementes com a
profunidade de semeadura a fim de que, na implantagao, tenham-se praticas mais adequadas nesse sentido tendo-se,

assim, uma semeadura com maior precisdo facilitada pelo uso do pélete.
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RESUMO

A semeadura direta ndo ¢ uma técnica que vem sendo utilizada atualmente, ela é uma técnica antiga e que
apenas foi reconhecida como operacional em 1958. A semeadura direta ¢ uma técnica flexivel que pode ser utilizada
em diferentes situacGes, apesar disso, ela ndo ¢ amplamente praticada em paises tropicais, mesmo assim, vem ganhando
forca impulsionada pelos altos custos de restauracido quando se tem areas sem ou com pouca resiliéncia e é necessatio
implantar em 4rea total a comunidade vegetal. A semeadura direta apresenta, assim como plantio de mudas, desafios.
Um exemplo deles é o desempenho das ssementes em campo. Nesse sentido, a tecnologia de sementes tem potencial
de ser empregada para que se aumente a qualidade das sementes. Exemplos dessa tecnologia é o beneficiamento e a
peletizagio de sementes. O primeiro permite a retirada de materiais indesejados e, o segundo, é o recobrimento das
sementes que contribui para a semeadura manual em viveiros e a mecanizagdo das atividades de plantio. Mesmo assim,
sdo poucos os trabalhos que consideram avaliar essas tencologias e implementar em campo. Nesse sentido, o presente
trabalho teve como objetio avaliar a emergéncia em campo de sementes provenientes do lote comercial, sementes
beneficiadas e sementes peletizadas. Como resultado, a emergéncia em campo nio diferiu estatisticamente para as
espécies, assim, o pélete ndo prejudicou a emergéncia das plantulas em campo, bem como o beneficiamento das
mesmas

Palavras-chave: Semeadura, Beneficiamento, peletizagao
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Abstract

Direct seeding is not a technique that is currently being used, it is an old technique and it was only recognized
as operational in 1958. Direct seeding is a flexible technique that can be used in different situations, although it is not
widely used. practiced in tropical countries, even so, it has been gaining strength driven by high restoration costs when
there are areas without or with little resilience and it is necessary to fully implant the plant community. Direct sowing
presents challenges, as well as planting seedlings. An example of them is the performance of the seeds in the field. In
this sense, seed technology has the potential to be used to increase seed quality. Examples of this technology are the
processing and pelletizing of seeds. The first allows the removal of unwanted materials and the second is the covering
of the seeds that contributes to manual sowing in nurseries and the mechanization of planting activities. Even so, there
are few studies that consider evaluating these technologies and implementing them in the field. In this sense, this study
aimed to evaluate the emergence in the field of seeds from the commercial lot, processed seeds and pelleted seeds. The
work used using 5 native forest species, Apezba tibourbou Aubl., Croton floribundus Spreng., Croton nrucnrana Baill., Guazuma
ulmifolia Lam. and Solanum granulosoleprosum Dunal. sown in the field. As a result, the emergence in the field did not
differ statistically for the species, thus, the pellet did not harm the emergence of the seedlings in the field, as well as
their improvement.

Keywords: Seedind, Seed processing, pelleting

7.1. INTRODUGAO

A semeadura direta é uma técnica antiga, porém, apenas foi reconhecida como técnica operacional na década
de 1958. Essa técnica foi concebida como sendo um método rapido e menos oneroso para reocupar areas sem
vegetagdo. Nesse sentido, ela foi desenvolvida com o objetivo de recobrir rapidamente areas onde nio eram
encontradas matrizes ¢ tem como vantagem, dentre outras, a possibilidade o controle sobre o material genético
(MATTEIL 1993).

Considerando a restauragdo, ¢ mais comum encontrar metodologias que utilizam o plantio de mudas para
reocupar uma area, muitas vezes, toda a extensio dessa area devido a um histérico de uso intenso que prejudicou a
regeneragdo natural e, consequentemente, a reocupag¢io da area. A semeadura deira ¢ indicada em casos como este,
além de poder ser aplicada em outras situagdes por ser uma técnica versatii (ARAKI, 2005; BRANCALION,
GANDOLFI, RODRIGUES, 2015).

Associada ao desafio da falta de propdgulos e banco de sementes em areas com histérico de intenso uso,
tem-se areas a ser restauradas que sio provenientes de pastagens abandonadas e, sendo assim, apresentam alta
intensidade de gramineas invasoras que se tornam competidoras das espécies que estio sendo implantadas na area
(RESENDE, LELES, 2017).

O plantio de mudas é o método mais comum para reocupar uma area em sua totalidade, porém, apresenta
altos custos de implantacio o que prejudica a implantacio de projetos em larga escala dando espago para que técnicas
alternativas fossem consideradas e a semeadura direta ¢ um desses métodos ISERHANGEM, 2010; BRANCALION,
GANDOLFI, RODRIGUES, 2015).

O sucesso da semeadura direta estd, porém ligado a diferentes fatores como as condicées da drea (sitio),
clima, dentre outros que nio sio totalmente controlados na implantagdo. Porém, um dos fatores para o sucesso da
técnica é a qualidade das sementes (MATTEIL, 1993; ARAKI, 2005). Apesar de nio ser muito comum o uso de
tencologias em sementes de espécies florestais, elas tem potencial de auxiliar na melhoria da qualidade do lote ou na
germinagao e consequente emergéncia em campo.

Nesse sentido, o beneficiamento mecanizado de sementes tem potencial de aumentar a qualidade do lote
pela remogdo de materiais inertes e sementes mortas ou ocas promovendo a homogeneizacio do lote além de se

separaem as sementes por tamanho que, potencialmente, apresentam menor quantidade de reservas que causam
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retardamento no desenvolvimento da plantula (SILVA, FIGLIOLIA & AGUIAR, 1993; GIOMO, RAZERA &
GALLO, 2004; NOGUEIRA & MEDEIROS, 2007).

Além disso, a peletizagdo que consiste no recobrimento (revestimento) das sementes amplamente utilizada
na agricultura e também em espécies florestais de interesse econdémico. Segundo autores como Lopes e Nascimento
(2012), a peletizagao apresenta vantagens como melhores distribui¢bes manual e mecanica das sementes, possibilidade
de se praticar a semeadura de precisio, pode formar um microclima para a semente, além de reduzir os impactos
sofridos por ela durante a semeadura mecanizada.

Os mesmos autores alertam que o pélete tem o risco de representar uma barreira a mais a ser superada pela
plantula ao germinar e, assim, prejudicar a germinagao e emergéncia que também podem ser mais lentas, aumentar a
restricdo de trocas gasosas entre o meio e o embrido e o material do pélete pode apresentar interacio negativa com a
semente.

Apesar das varias possibilidades relacionadas a semeadura direta, ainda faltam estudos quanto a germinagio
de sementes florestais nativas bem como trabalhos que consideram a implanta¢io em campo. Nesse sentido, o presente
trabalho objetivou avaliar a emergéncia de plantulas considerando as sementes de 5 espécies florestais nativas utilizadas
na restauracio considerando o lote comercial, o beneficiamento mecanico e a peletizagiao das sementes. As espécies
estudadas foram Apeiba tibonrbou Aubl., Croton floribundus Spreng., Croton urucnrana Baill., Guazuma nimifolia Lam. e

Solanum granulosoleprosum Dunal.

7.2. Material e métodos

7.2.1. Beneficiamento e superagdo de dorméncia

O trabalho utilizou 5 espécies florestais nativas de recobrimento: Apeiba tibourbou Aubl., Croton floribundus
Spreng., Croton urucurana Baill., Guazuma ulmifolia Lam. e Solanum granulosoleprosum Dunal. que foram doadas pelo Viveiro
Bioflora Tecnologia da Restauracio, onde permaneciam armazenadas em camara nas condi¢oes de +/-10°C e +/-30%
de umidade relativa do ar (BRANT, 2015). Apds serem recebidas, as sementes passaram a ser armazenadas na cimara
de sementes do Laboratério de Sementes do Departamento de de Produgio Vegetal (LPV) da Escola Superior de
Agticultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sio Paulo (ESALQ/USP) nas condi¢ées de +/- 20°C e +/- 50% de
umidade relativa do ar.

Foram instalados testes de germinagio utilizando-se 4 tratamentos: (1) TC: sementes nao beneficiadas, nao
peletizadas e sem superagio de dorménica, (2) T2: sementes beneficiadas, ndo peletizadas e com superagio de
dorménica e (3) T4: sementes beneficiadas, peletizadas e com superacio de dorménica. Para as sementes que foram
submetidas ao tratamento com supera¢dao de dorméncia, receberam os tratamentos pré germinativo de acordo com o
descrito na Tabela 39 que também descreve, as temperaturas e o tipo de substrado utilizadas em todos os tratamentos.

O beneficiamento foi realizado no Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF) e teve como objetivo
separar as sementes com maiores e menores pesos uma vez que as sementes mais pesadas apresentam menor
probabilidade de estarem ocas e/ou mortas (informacdo verbal)!. Além disso, buscou-se eliminar a maiotr parte do
material inerte presente nos lotes comerciais que consistiam em restos de folhas, frutos, galhos, poeira, solo, sementes
quebradas, sementes brocadas, dentre outros.

No beneficiamento, as sementes foram colocadas em um recipiente (Figura 24, A) que, através da vibragio,

as direciona para o fluxo de vento ou fluxo de ar (Figural, B). Este apresenta cinco aberturas: Na Figura 24, as aberturas
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1 e 2 recebem as sementes mais pesadas, que caem no inicio do fluxo de vento; as aberturas de 3 a 5 recebem as
sementes mais leves e material inerte. O material mais leve ¢ direcionado ao compartimento de gaveta (Figura 24, G)
e compde o descarte do beneficiamento. Assim, ao serem beneficiadas, apenas sdo utilizados os baldes 1 ¢/ou 2 que
sao esperados conterem sementes de maior qualidade.

As sementes beneficiadas formaram um novo lote (uma vez que ja nao ¢ igual ao comercial). A dltima etapa
do beneficiamento consistiu na classificacao das sementes em tamanhos com o objetivo de homogeneizar o lote para
uma posterior peletiza¢ido. Neste trabalho, a classificagdo de tamanho foi feita manualmente com peneiras que variaram
de crivo entre as espécies devido as caracteristicas das sementes das mesmas.

O primeiro critério para se definir qual balde e qual tamanho de sementes a se utilizar no trabalho foi a
qualidade, ou seja, deu-se preferéncia ao balde 1, porém, levou-se em consideracdo a disponibilidade de sementes para
a realizacdo dos testes, assim, optou-se por utilizarem os baldes que apresentavam melhor qualidade associada a
quantidade adequda de sementes. Neste trabalho, C. wrucurana Baill., teve os baldes 1, com mesmo tamanho de
sementes, homogeneizado de uma vez que o balde 1 ndo continha a quantidade de sementesa ser utilizada para os
experimentos. Os baldes utilizados para os experimentos, bem como o tamanho das sementes estdo listados na Tabela

40.
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Tabela 39: Condi¢Ges de laboratério para as espécies utilizadas no trabalho. SP: semeada sobre papel. RP: semeada
em rolo de papel

Superagio de Temperatura (°C)

Espécie Substrato Referéncias

dorméncia do germinador

Apeiba
Aubl.

tibourbou

Escarificacao

quimica: 1 hora em
acido sulfarico
seguida de assepsia
com detergente
neutro (5 gotas para
100 ml de agua) e
enxdgue em 4gua

corrente

25

RP

BRASIL, 2013

Croton

Spreng.

Sloribundus

Imersdo em 4dgua na
temperatura

ambiente durante 24
horas e desinfec¢io
com hipoclorito a
4%  durante 5
minutos seguido de
enxdguem em A4gua

corrente

25 ¢ 20-30

RP

BRASIL  (2013);
ABDO;  PAULA
(2006)

Croton
Baill.

urucurana

Imersio em 4gua a
50 °C com retirada
da fonte de calor
durante 2 minutos,
assepsia com
hipoclorito de sédio
a 4% durante 5
minutos e enxague

em 4gua corrente

25 ¢ 20-30

RP

SCALON,
MUSSURY; LIMA
(2011); MORI,
PINA-
RODRIGUES;
FREITAS  (2012);
DIAZ (2013)

Guazuma

Lam.

ulmifolia

Imersio em 4gua a
90°C com retirada
da fonte de calor
durante 1  hora,
enxiague em 4agua
corrente (friccao
leve, assepsia com
detergente neutro (5
gotas para 100 ml de
agua) e enxague em

agua corrente

25

RP

BRASIL (2013)
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BRASIL, 2009.

Solanum Adicio de nitrato de KOCH,
granulosoleprosum potassio (13 ml) no  20-30 SP NOVEMBRE,
Dunal. substrato CHAMMA (2018?);

KOCH (2019)

Tabela 40: Baldes resultantes do beneficiamento e utilizados para o experimento
Tamanho da semente

Espécie Balde Lote original
(mm)
Apeiba tibourbou 2 2,5 14222
Croton floribundns 1 45 L5630
Croton urucnrana 1+2 3,0 1.5961
Guazuma nlmifolia 1 3,0 L5644
Solanum granulosoleprosum 1 2,0 LNId (sem identificagao)

Figura 24: Equipamentos para o beneficiamento. A: Recipiente que encaminhas as sementes até o fluxo de vento. B:
Fluxo de vento. 1 a 5 baldes com sementes mais pesadas (1 e 2) e descarte (3 a 5) mais gaveta (descarte). Fonte: Arquivo
pessoal. Foto: Julia Barbosa de Paiva
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Figura 25: Exaustor e sementes. A: exaustor que forma o fluxo de vento. B: exemplo de sementes sendo encaminhadas
ao fluxo de vento. Fonte: Arquivo pessoal. Foto: Julia Barbosa de Paiva

7.2.2. Peletizagao

Esta etapa também foi realizada pelo IPEF que disponibilizou todas as condigcbes para a realizagdo da
peletizagdo das sementes, as que receberam o tratamento T4 (peletizadas e com supera¢io de dorméncia) tiveram a
dorméncia superada um perfodo antes da peletizagdo, seguindo as recomendag¢des do proprio Instituto. As que foram
submetidas ao tratamento 2 (nio peletizadas com superago), tiveram a dorméncia superada juntamente as anteriores
e foram reservadas na cimara do Laboratério de Sementes do Departamento de Produgdo Vegetal (condi¢Ses ciadas
anteriormente) sendo semeadas juntamente com as primeiras.

Para a peletizacio, as sementes foram colocadas na betoneira (Figura 26) que rotaciona e faz a aspersio de
agua, umidificando a superficie das sementes de forma a permitir que os materiais formadores do pélete fiquem
aderidos ao tegumento das mesmas. Os mateirias utilizados para a peletizagdo foram os padrées do IPEF calculados
proporcionalmente de acordo com o protocolo e para a quantidade de semetes de cada espécie utilizada no trabalho.
Assim, os mateirais foram: p6 de madeira, Florapeat] 12, Carbonato de calcio e Flexamid RA.

A peletizagio foi realizada para cada espécie individualmente, assim, na betoneira, foi colocada a quantidade
necessaria de sementes para os experimentos, porém, uma espécie separadamente da outra. A peletizacdo foi
considerada completa quando foi visivel o recobrimento de todas as sementes na betoneira pelos materiais.

Ap06s esse processo, as sementes foram secas com o auxilio de um secador e, por fim, armazenadas na
cdmara do Laboratério de Sementes do Departamento de Produ¢io Vegetal a fim de que a secagem do pélete fosse

completada de forma que ele nio se desintegrasse durante a semeadura.
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Figura 26: Processo de peletizagdo. A: Sementes colocadas na betoneira com materiais do pélete. B: Sementes retiradas
da betoneira e indo para secagem. C: Detalhe das sementes no interior da betoneira. D: Sementes peletizadas. Fonte:
Arquivo pessoal da autora. Foto: Fabiano Turini Farah e Julia Barbosa de Paiva

7.2.3. Instalagdo do experimento em campo

O experimento de emergéncia em campo foi realizado em area de canteiros no Viveiro Bioflora Tecnologia
da Restauracio localizado na cidade de Piracicaba, Sdo Paulo. A cidade apresenta clima do tipo Cfa com transi¢do para
Cwa, de acordo com a classificacao de Kpoppen. A temperatura media anula é de 22°C, no més mais frio, a temperature
media ¢ de 4°C e a temperature media dos meses mais quente, de 35°C. Em Piracicaba, a precipitagio media anula é
de 1275 mm (ESALQ), Esta¢ées Experimentis s/d).

O experimento foi instalado a céu aberto em area que, anteriormente, era utilizada para horta. O solo
presente consistia em uma mistura de substrato de cogumelos, areia, solo original e matéria organcia. O solo original
presente na Bioflora ¢ classificado como Latossolo Vermelho, de textura argilosa com 32,2% de areia, 13,7% de silte
e 54,1% de argila com pH 4cido (4,6). A Capacidade de Troca de Cations (CTC) ¢ de 63,1 e a Soma de Bases (SB), de
20,0 mmolc. dm? (BRANT, 2015).

A localizagdo dos canteiros ¢ dada pelas coordenadas 47°34'45.88"O e 22°44'59.64"S, conisderando o

Sistema de Referénica Espacial WGS 1984. A area do experimento estd representada na Figura 27.
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Sistema de Referéncia Espacial: WGS 1984. Sistema de Coordenadas: Geografico Mapa elaborado por Jilia Barboda de Paiva
Mapa base utilizado: Google Satelite

Figura 27: Mapa de localizagdao do experimento. Fonte: Mapa elaborado pela autora

Para a instalagfio do experimento de emergéncia em campo, foi realizada, primeiramente, a preparagio do
solo que consistiu na aplicagdo de herbicida N(fosonometil) glicina nos canteiros a serem utilizados para o experimento.
Ap6s a secagem das gramninea presentes nos canteiros, foi realizada a limpeza manualmente. O delineamento
experimental foi em Blocos Inteiramente Casualizados sorteando-se a ordem das espécies e dos tratamentos nos
blocos foi sorteada. Foram utilizados 3 blocos para o experimento que possuiram todas as espécies e todos os
tratamentos. Foram utilizadas 30 sementes por espécie espacadas a 30 cm, sendo os tratamentos perpendiculars as
linhas e espagados 5 cm. O total de sementes utilizadas para o experimento foi de 1.350. Com esse desenho
experimental, os blocos tiveram cerca de 8,55 m? (9,5 m x 90 cm).

A semeadura foi realizada manualmente com auxilio de material graduado para perfurar o solo. As sementes
foram colocadas a cerca de 1 cm de profundidade utilizando-se 1 semente por coveta para minimizar a competi¢ao.
Os canteiros foram irrigados de maneira automatica (aspersores) duas vezes por dia (manhi e final da tarde) durante
15 minutos. Em perfodos de longa e intensa precipitacdo, a irrigacdo nio foi realizada e era retomada antes que o solo
secasse totalmente.

A contagem foi feita considerando as plantulas que emergiram e que apresentavam cotilédones fora da
semente, além da presenca da plimula (gema apical). Durante as contagens, também foi realizada a manutencido dos
canteiros que consistiu na retirada manual de gramineas ou outras espécies que regeneraram local e nio foram
semeadas. Além disso, o controle de formigas foi realizado sempre que necessario. Para tanto, aplicou-se o (RS)-5-
amino-1-(2,6-dichloro-o, a, a — trifluoro-p-tolyl)-4-trifluoro mthylsulfinylpyrazole-3-carbonitrile (Fipronil, nome
comercial) na concentracio de 2g do produto para 1 L. de 4gua (indicagio na bula do produto) aplicando-se diretamente

no olho dos formigueiros encontrados nos canteiros e na area ao redor dos mesmos.
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Figura 28: Limpeza ¢ preparo dos canteiros. Fonte: Arquivo pessoal da autora. Foto: Amanda Fernandes e Julia
Barbosa de Paiva

7.2.4. Andlise Estatistica

As espécies foram analisadas separadamente, no intuito de saber, para cada uma delas, se havia diferenca
entre os tratamentos e, havendo diferenca, qual tratamento traria maior probabilidade de germinagdo. Os dados foram
analisados a partir da abordagem de ajuste e selecio de modelos, seguindo o protocolo: especificacio dos dados,
especificacio dos modelos, estimativas dos pardmetros, qualidade dos ajustes e comparagio entre modelos
concorrentes (HILBORN & MANGEL, 1997).

Foram utilizados modelos lineares generalizados de efeitos mistos (GLMM, sigla em inglés para Generalized
Linear Mixed Models), considerando bloco como efeito aleatério, enquanto tratamento como efeito fixo (Pinheiro e
Bates, 20006). A distribui¢io escolhida foi a binomial com a func¢io de ligagdo logito (Bolker 2008). A distribui¢ao
binomial é uma distribuicdo discreta que nos déd a probabilidade de sucesso em um dado nimero de tentativas (Bolker,
2008). A escolha da distribuicao binomial se da no contexto que ¢ a que melhor para descrever esse tipo de evento
(sucesso/ insucesso, sim/ndo, cata/coroa) e é mais recomendada para analise de dados de germinacio que outras
abordagens, como a andlise de varidncia com dados transformados (CARVALHO; DE SANTANA; DE ARAUJO,

2018). Foram criados dois modelos:

mO: probabilidade de germinacio ~ Binomial ( p=constante)

m1: probabilidade de germinacio ~ Binomial ( p=f(tratamento))
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Para ver a significancia do efeito do tratamento esses modelos foram testados por meio da anilise de
deviance, que utiliza a log verossimilhanca dos modelos (GARCIA; DEMETRIO, 2002). As hipéteses foram testadas
pelo teste de x2. Ap06s a selegao do melhor modelo, este passou pela analise dos residuos para avaliar a qualidade dos
ajustes (Hartig, 2020). Quando o melhor modelo para descrever o conjunto de dados foi o modelo com efeito de
tratamento (m1), utilizamos o teste de razdo de possibilidades (odds.ratio) como teste post hoc, para ver entre quais
tratamentos existe diferenca (LENTH, 2016).

Todas as analises foram feitas no R (R Core Team (2019) utilizando os seguintes pacotes: Ime4 (Bates, et al

2015); DHARMa (Hartig ,2020); e Ismeans (LENTH, 2016).

7.3. Resultados

7.3.1. Apeiba tibourbou Aubl.

O modelo que melhor representou a probabilidade de germinagdo, nas condi¢oes deste trabalho, para A.

tiboutbou foi 0 modelo m0, sem efeito de tratamento, tal como demosntrado na Tabela 41.

Tabela 41: Critérios para analise do modelo para probabilidade de germinagio. Df: graus de liberdade; AIC: critérios
de informacio de Akaike
Modelo Df AIC BIC logLik deviance  Chisq Chi Df Pr(>Chisq)

m0 2 52,012 52,406 -24,006 48,012
ml 4 52,523 53312 22262 44523 34883 2 0,1748

Considerando as condi¢des deste trabalho o melhor modelo foi aquele sem efeito de tratamento, dessa
forma, as sementes apresentaram 68,00% de probabilidade de germinar em todos os tratamentos, considerando um
intervalo de confianca de 63,00% e 74,00%.

As probabilidades de emergéncia para cada tratamento também estdo representadas na Figura 29, onde o
limite as linhas tracejadas indicam acima e abaixo indicam, respectivamente, os limites inferior e superior, a linha ao
meio indica a mediana, as extremidades superiores e inferiores das ciaxas indicam terceiro e quarto quartis,
respectivamente.

Ao observar as probabilidades de cada tratamento, pode-se notar que o tratamento que apresentou menor
probabilidade de emergéncia foi o T4 enquanto que os tratamentos T2 e TC apresentaram probabilidades de
emergéncia mais proximas, porém, ao observar o limite superior para TC, a probabilidade ainda foi menor do que o

limite superiro de T2, aproximadamente, 68,00% e 85,00%, respectivamente.



99

Apeiba tiborbou

o |

o |
18 o
On
g a
E = | _a
& —a | |
(o)) : :
(1)} :
o "~ _ !

o 1
[0} X H
-O 1
m 1
o
=
a ° |
©
o
o
o S :

< _|

o

I I I
Comercial COM beneficiamento COM beneficiamento
SEM peletizagédo COM peletizagéo

Figura 29: Probabiliddes das sementes germinarem em cada tratamento

7.3.2. Croton floribundus Spreng

O modelo que melhor representou a probabilidade de germinagdo, nas condicoes deste trabalho, para C.

Sloribundus foi o modelo m1, com efeito de tratamento, tal como demosntrado na Tabela 42.

Tabela 42: Critérios para analise do modelo para probabilidade de germinacio. Df: graus de liberdade; AIC: critérios
de informacio de Akaike
Modelo Df AIC BIC logLik deviance  Chisq Chi Df Pr(>Chisq)

m0 2 68,404 68,799  -32,202 64,404
ml 4 55263 56,052 -23,632 47263 17,141 2 0,0001896

Considerando as condi¢des deste trabalho, a probabilidade de emergéncia de cada um dos tratamentos, bem
como os respectivos intervalos de confianga estio descritos, em valores absolutos, na Tabela 43, na qual pode-se
observar que a probabilidade de T4 foi maior do que de TC e este, maior do que de T2. Ao analisar os contrastes,
pode-se observar que T4, com probabilidade de germina¢iao de 51,00% e um intervalo de confianca de 29,06% e
62,60% foi estatisticamente diferente de T'C (p=0,0306, x=0,05) que aprsentou probabilidade de emergéncia de 31,30%
e intervalo de confianca de 15,04% e 54,00%. As sementes de C.floribundus submetidas a esse tratamento apresentaram
2,28 vezes mais chances de emergirem do que para TC.

Os tratamentos T2 e T4 também diferiram estatisticamente (p=0,0002, «=0,05) sendo que o primeiro
apresentou 21,00% de probabilidade de emergéncia e um intervalo de confianca de 9,11% e 41,20%. Além disso, as

semetes submetidas a T4 apresentaram 3,93 vezes mais chances de emergirem do que T2.
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TC e T2 nao apresentaram diferenca estatistica (p=0,2671, «=0,05), porém, a probabilidade de emergéncia

de TC foi de 31,30% ¢ o intervalo de confianca de 15,04% e 54,00%. A Tabela 44 descreve os valores encontrados a

partir do teste de odds ratio.

Tabela 43: Probabilidades de germinacio entre os tratamentos. TC1: nio beneficiadas, sem superac¢io de dorméncia;
TB1: beneficiadas, sem superacio de dorméncia; TB2: ndo beneficiadas, com superagio de dorméncia e TC2:
beneficiadas, com superacdo de dorméncia. Prob.: probabilidade de germinacio

Tratamento Proob. SE df asymp. LCL asymp. UCL
T4 0,510 0,1190 Inf 0,2906 0,726
TC 0,313 0,1039 Inf 0,1504 0,540
T2 0,210 0,0823 Inf 0,0911 0,412

Tabela 44: Comparacio entre tratamentos a 5% de significinicia

Tratamento Odds. ratio SE Df z. ratio p-value
T4/TC 2,28 0,745 Inf 2,530 0,0306
T4/T2 3,93 1,360 Inf 3,952 0,0002
TC/T2 1,72 0,602 Inf 1,551 0,2671

As probabilidades de emergéncia para cada tratamento também estdo representadas na Figura 30, onde o

limite as linhas tracejadas indicam acima e abaixo indicam, respectivamente, os limites inferior e superior, a linha ao

meio indica a mediana, as extremidades superiores e inferiores das ciaxas indicam terceiro e quarto quartis,

respectivamente.
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Figura 30: Probabiliddes das sementes germinarem em cada tratamento

7.3.3. Croton urucurana Baill.

O modelo que melhor representou a probabilidade de germinacio, nas condicoes deste trabalho, para C.

urncnrana foi o modelo m0, sem efeito de tratamento, tal como demosntrado na Tabela 45.
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Tabela 45: Critérios para analise do modelo para probabilidade de germinagio.
Modelo Df AIC BIC logLik deviance  Chisq Chi Df Pr(>Chisq)

m0 2 28321 28,716  -12,161 24,321
ml 4 30,277 31,066 -11,138 22,277 2,044 2 0,3597

Considerando as condi¢oes deste trabalho o melhor modelo foi aquele sem efeito de tratamento, dessa
forma, as sementes apresentaram 3,00% de probabilidade de germinar em todos os tratamentos, considerando um
intervalo de confianca de 1,00% e 6,00%.

As probabilidades de emergéncia para cada tratamento também estdo representadas na Figura 31, onde o
limite as linhas tracejadas indicam acima e abaixo indicam, respectivamente, os limites inferior e supetrior, a linha ao
meio indica a mediana, as extremidades superiores e inferiores das ciaxas indicam terceiro e quarto quartis,
respectivamente.

Ao observar as probabilidades de cada tratamento, pode-se notar que o tratamento que apresentou menor
probabilidade de emergéncia foi o TC enquanto que os tratamentos T2 e T4 apresentaram probabilidades de
emergéncia mais proximas, porém, ao observar o limite superior para T2, a probabilidade maior do que o limite

superior de T4, aproximadamente, 10,00% e 7,00%, respectivamente.
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Figura 31: Probabiliddes das sementes germinarem em cada tratamento

7.3.4. Guazuma ulmifolia Lam.

O modelo que melhor representou a probabilidade de germinagio, nas condi¢ées deste trabalho, para G.

ulmifolia foi o modelo m0, sem efeito de tratamento, tal como demosntrado na Tabela 46.
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Tabela 46: Critérios para andlise do modelo para probabilidade de germinagio
Modelo Df AIC BIC logLik deviance  Chisq Chi Df Pr(>Chisq)

m0 2 53,395 53,789 -24,679 49,395
ml 4 52,336 53,125 -22,168 44,336 5,0589 2 0,0797

Considerando as condi¢oes deste trabalho o melhor modelo foi aquele sem efeito de tratamento, dessa
forma, as sementes apresentaram 43,00% de probabilidade de germinar em todos os tratamentos, considerando um
intervalo de confianca de 34,00% e 51,00%.

As probabilidades de emergéncia para cada tratamento também estdo representadas na Figura 32, onde o
limite as linhas tracejadas indicam acima e abaixo indicam, respectivamente, os limites inferior e superior, a linha ao
meio indica a mediana, as extremidades supetiores e inferiores das ciaxas indicam terceiro e quarto quartis,
respectivamente.

Ao observar as probabilidades de cada tratamento, pode-se notar que o tratamento que apresentou menor
probabilidade de emergéncia foi o TC enquanto que os tratamentos T2 e T4 apresentaram probabilidades de
emergéncia mais proximas, porém, ao observar o limite superior para T2 (cerca de 60,00%), a probabilidade foi maior

do que o limite superior de T4 que coindiu com a mediada do taratamento anterir (51,00%, aproximadamente).
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Figura 32: Probabiliddes das sementes germinarem em cada tratamento
7.3.5. Solanum granulosoleprosum Dunal.

O modelo que melhor representou a probabilidade de germinacio, nas condic¢oes deste trabalho, para S.

granulosoleprosum foi o modelo m0, sem efeito de tratamento, tal como demosntrado na Tabela 47.
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Tabela 47: Critérios para analise do modelo para probabilidade de germinacio
Modelo Df AIC BIC logLik deviance  Chisq Chi Df Pr(>Chisq)

m0 2 64,265 64,660 -30,133 60,265
ml 4 67,671 68,406 -29,809 59,617 0,648 2 0,7232

Considerando as condi¢oes deste trabalho o melhor modelo foi aquele sem efeito de tratamento, dessa
forma, as sementes apresentaram 33,00% de probabilidade de germinar em todos os tratamentos, considerando um
intervalo de confianca de 25,00% e 42,00%.

As probabilidades de emergéncia para cada tratamento também estdo representadas na Figura 33, onde o
limite as linhas tracejadas indicam acima e abaixo indicam, respectivamente, os limites inferior e superior, a linha ao
meio indica a mediana, as extremidades superiores e inferiores das ciaxas indicam terceiro e quarto quartis,
respectivamente.

Ao observar as probabilidades de cada tratamento, pode-se notar que o tratamento que apresentou menor
probabilidade de emergéncia foi o TC enquanto que os tratamentos T2 e T4 apresentaram probabilidades de
emergéncia mais préximas, porém, ao observar o limite superior para T2 (cerca de 40,00%), a probabilidade foi menor

do que o limite superior de T4 (49,00%, aproximadamente).
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Figura 33: Probabilidades das sementes de germinarem em cada tratamento

7.4. Discussao

7.4.1. Apeiba tibourbou Aubl.

Ao observar as probabilidades de emergéncia A. #bourboun, nio foram observadas diferencas entre os
tratamentos considerando 5% de significancia. Entretanto, pode ser observada uma tendéncia da peletiza¢io diminuir
a probabilidade de emergéncia o que concorda com o esperado no trabalho e com Lopes e Nascimento (2012) quando
destacam que o pélete pode representar uma barreira a mais para a plantula romper.

O beneficiamento mecanico das sementes também nao teve influénica na emergéncia em campo resultado

também encontrado por Filho e Filho (1974) com o beneficiamento de sementes de E. grandis.
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7.4.2. Croton floribundus Spreng.

As sementes que apresentaram maior probabilidade de emergéncia para C. floribundus foram aquelas
sbmetidas ao tratamento T4, ou seja, que foram beneficiadas e peletizadas. Esse taratamento teve, significativamente
(x=0,05) mais chances de germinar do que as sementes de TC, lote comercial e T2, apenas beneficiadas. Este resultado
ndo era esperado pelo trabalho, porém, Gamarano (2018), ao peletizar sementes de rabanete (Raphanus sativus) e inga
(Inga lanrina) também nio encontrou influéncia negativa para a germinagio das sementes.

Kanashiro, Kageyama e Marquez (1978) ao peletizarem sementes de E. grandis encontraram que as taxas de
germinagdo entre os tratamentos com sementes peletizadas e controle nao diferiram estatisticamente e,
especificamente, para uma das expessuras de pélete (1,016 mm) a germinag¢io das sementes em laboratério e em viveiro
foi maior, mesmo que com pouca diferenca.

O tratamento T2, quando as sementes foram beneficiadas, apresentou probabilidade de germinagdo menor
do que T4 e do que TC, o que ndo era esperado neste trabalho e também ndo concorda com Buitrago e#. al. (1991) e
com Nogueira e Medeiros (2007). Ao mesmo tempo, as sementes peletizadas e que haviam sido beneficiadas antes da
peletizagio foram as que apresentaram maior probabilidade de emergir, o que também néo era esperado pelo trabalho.

De acordo com Lopes e Nascimento (2012) o pélete tem potencial de criar um microclima mais uniforme
no entorno da semente. Para que a germinacdo das sementes ocotra, é necessario que se tenham condi¢des favoraveis
no ambiente em que ela estd. Nesse sentido, para a germinagio ser iniciada o embrido deve absorver umidade (ocorre
de maneira exponencial no inicio da germina¢do) (BORGES; RENA, 1993. O pélete tem potencial de absorver agua
no solo podendo favorecer a formacio de um microclima para a semente. Almeida (2004) reforca esta observacio
quando declara que observou em seu experimento que o pélete assimilou umidade.

Outros fatores sdo a temperatura que, para a maior parte das espécies tropicais, estd entre 20°C e 30 °C e o
oxigénio uma vez que ele promove reacdes do metabolismo das sementes que, apesar de anaerébicas no inicio, tornam-
se aerobicas posteriormente. O tipo de tegumento, o teor de umidade, temperatura, gis carbonico, presenca de
bactérias, presenca de fungos e dorméncia das sementes alteram o oxigénio nas mesmas (BORGES & RENA, 1993).
Dessa forma, ter um microclima mais uniforme pode favorecer a germinagio e consequentemente, emergéncia das

plantulas.

7.4.3. Croton urucurana Baill.

As sementes de C. wrucurana apresentaram baixas probabilidades de emergéncia e os tratamentos nio
diferiram entre si. A baixa probabilidade de emergéncia para C. wrucurana para todos os tratamentos concorda com o
encontrado em campo por Brant (2015) que obteve valor de emergéncia para a espécie de 1,5%. Isernhagen (2010)
obteve que, apara produzir 1 muda da espécie em campo, considerando a maior média entre as areas de estudo, 1.619
sementes. Assim, pode-se notar uma tendéncia da espécie a uma baixa emergéncia em campo.

Entretanto, pode-se observar que as sementes submetidas ao tratamento T4 apresentaram uma tendéncia
de maior probabilidade de germinagdo além de ter apresentado potencial de aumentar a mediana para esta espécie,
contribuindo assim, para a emergénicia das plantulas.

Por fim, mesmo que a espécie apresente baixas taxas de germinagdo e emergéncia, a peletizagio pode ser
uma tenologia aliada para aumentar a emergéncia em campo, resulado que também foi observado em areia no Capitulo
2 demostrando que o microclima formado pelo pélte é favoravel a germinagio e posterior emergénica das plantulas

desta espécie.
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7.4.4. Guazuma ulmifolia Lam.

Ao observar as probabilidades de emergéncia G. ulmifolia, mesmo que estatisticamente, ndo seja observada
diferenca a 5% de significincia, pode-se considerar que as sementes que foram plantadas diretamente do lote comercial,
TC, apresentaram menores chances de emergir do que as sementes dos demais tratamentos. Isso era o esperado para
este trabalho considerando a retirada de sementes ocas, quebradas, mortas e mateirais inertes do lote comercial e que
podem melhorar a qualidade do lote que resulta do beneficiamento (BUITRAGO et. al.,1991; NOGUEIRA E
MEDEIROS, 2007).

As sementes que receberam a peletizacio tiveram as chances de germinar praticamente equivalentes as
sementes que foram apenas beneficadas, o que ndo era esperado pelo trabalho. E também nido concorda com o
encontrado por Almeida (2004) que, ao testar diferentes expessuras e materiais para peletizacio de G. wlmifolia, obteve
que de maneira geral, as sementes peletizadas germinaram menos do que as nio peletizadas.

Isso também foi observado por Nascimento (2011) que observou que as semesntes ndo peletizadas
germinaram mais e apresentaram maiores velocidades de germinagdo e emergéncia do que as peletizadas. Este resultado
concorda com o declarado por Kanashiro, Kageyama e Marquez (1978) e Lopes e Nascimento (2012) ao se referirem
ao microclima formado pelo pélete e favoravel a semente.

Vale ressaltar que, para as semetes que foram peletizadas, pode-se observar uma maior homogeneidade do
lote uma vez que a variagdo da emergénica ¢ menor nos quartis, mesmo que a mediana seja a mesma para sementes
apenas beneficiadas e nao peletizadas. Ambos tem mais cances de emergir do que o lote comercial.

Assim, para as condicoes deste trabalho e o lote estudado, as sementes de Guaguma unlmifolia tendem a
apresentar mais chances de emergir em campo quando beneficiadas e quando peletizadas, sendo que as sementes do

lote comercial, apresentam as menores chances de emergéncia em campo.

7.4.5. Solanum granulosoleprosum Dunal.

As sementes de S. granulosoleprosum apresentaram mesmas chances de emergéncia para todos os tratamentos.
Porém, ao observar os resultados, para a espécie, o beneficiamento e a peletizacdo tenderama aumentara as chances
das plantulas emergirem em campo. Além disso, o beneficiamento das sementes tem potencial de homogenizar o lote,
fato importante em campo quando se objetiva um recobrimento mais uniforme da area de interesse.

Por fim, para esta espécie o beneficiamento e a peletizagdo sdo tecnologias que potncialmente aumentam

as chances de emergéncia em campo além de homogeneizar a emergéncia das plantulas.

7.5. Consideragodes finais

Ao realizar o experiemnto em campo, pode-se considerar que para a maior patte das espécies as sementes
beneficiadas tendem a aumentar as chances de emergéncia das plantulas, tal como para as sementes peeltizadas. A
auséncia de diferenca entre os tratamentos para a maior parte das espécies pode favorecer o uso de pélete nas
implantacGes em campo uma vez que, nao tendo influéncia na emergéncia das plantulas e, muitas vezes, tendo potencial
de homogenizar a emergénica e em alguns casos, avorecé-la, pode abrir espaco para o uso dessa tencologia a fim de

facilitar a semeadura direta mecanizada.
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Vale ressaltar que mai pesquisas podem ser realizadas com mais de um lote da mesma espécie considerando,
também, materiais diferentes para a formacio do pélete. A época em que a semeadura ¢é realizada também pode
interferir nos resultados e pode auxiliar no entendimento do microclima formado pelo pélete no entrono da semente.
Porém, tanto o beneficiamento quanto a peletizacdo sio tencologias que tem potencial de serem aplicadas as e de

contribuir, tanto para a maior emergéncia das plantulas quanto para a mecaniza¢ao da semeadura.
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8. Consideragoes finais do trabalho

o  Os resultados do Art. 1 foram envieados por fatores ndo controlados;

o O beneficimaento mecanico pode aocntribuir para a gerinacio e emergéncia das sementes;

o A superagio de dorménica pode contribuir ou ndo para a germinagao e mergénica de algumas
espéces;

o A peletizacio pode contribuir para a germina¢io e emergéncia de espécies com baixas taxas das
memsas;

o A profundidade de semeadura pode variar com o tambanho das sementes;

o A profundidade de semeadura pode vatia com a peletizacio para algumas espécies;

o A peletizagdo pode favorecer a semeadura mecanizada pelo mairo homogenizagido do tamanho
das sementes;

o O beneficiamento pode contribuir para maior qualidade do lote;

o  Mais estudos podem ser realizados entre profundidade e tamnho das sementes;

o  Estudos podem ser realizados com expessura do pélete.
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