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Resumo

LEAL, Cintia Miller. Superacdo de dorméncia e producdo de mudas de Anacauita
Schinus molle L. 2015. 90f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes) — Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Sementes. Universidade Federal de Pelotas. Pelotas. 2015.

Anacauita (Schinus molle L.) € uma espécie arbérea de ocorréncia nativa no Rio
Grande do Sul, pioneira de pequeno porte, com importancia ecoldgica, bioquimica e
farmacologica, contudo suas sementes apresentam dorméncia, fato que dificulta a
producdo de mudas em escala comercial. Este trabalho objetivou avaliar métodos de
superacdo de dorméncia das sementes de S. molle de um lote com 15 meses de
armazenamento em camara fria seca e germinacgéao inicial de 5% quando submetidas a
tratamento para superacdo de dorméncia com acido sulfurico por 160 minutos,
utilizando diferentes tempos de escarificagdo mecanica (150, 300, 450 e 600 segundos)
em escarificador elétrico equipado com lixa grao 80. O tratamento de 150 segundos de
escarificagdo mecanica proporcionou maior percentual de germinacao (61%), menor
numero de sementes mortas e plantulas anormais, maior massa seca e comprimento
de plantulas aos sete dias, maior embebicdo e maior indice de velocidade de
emergéncia (2,28). Para a producdo de mudas desta espécie foram testados dois
volumes de tubetes (100 e 175 mL) e quatro niveis de adubacdo com fertilizante de
liberacdo controlada (FLC) Osmocote Plus, em um experimento fatorial 2 x 4. Os niveis
de adubacdo com FLC foram zero, quatro, oito e doze gramas por litro de substrato. Os
resultados quanto aos parametros de crescimento e qualidade de mudas, onde foram
avaliados altura, diametro do coleto, numero de folhas, relacdo altura/diametro do
coleto, massa seca da raiz, massa seca da parte aérea, massa seca total, relacdo
massa seca da parte aérea e massa seca da raiz, volume de raiz, indice de qualidade
de Dickson, indice de clorofila, teor de clorofila a, clorofila b e carotenoides ao longo de
120 dias apds a emergéncia das plantulas, revelou que o tubete de 175 mL e a
dosagem de oito gramas de FLC por litro de substrato foi superior aos demais
tratamentos por produzir mudas de anacauita de alta qualidade.

Palavras-chave: sementes; escarificacdo mecanica; fertilizante de liberacdo
controlada; qualidade de mudas.



Abstract

LEAL, Cintia Muller. Overcome dormancy and seedlings production of anacauita
Schinus molle L. 2015. 90f. Dissertation (Professional Masters in Science and Seed
Technology) — Postgraduate Program in Science and Seed Technology. Universidade
Federal de Pelotas. Pelotas. 2015.

Anacauita (Schinus molle L.) is arborea, native species in a Rio Grande do Sul small
pioneer with ecological, biochemical and pharmacological importance, but its seeds
present dormancy , a fact that hinders the production of seedlings on a commercial
scale. This study aimed at evaluating methods of overcoming seed dormancy of S.
molle of a batch of 15 months of storage in dry cold chamber and 5% germination when
undergoing treatment to overcome dormancy with sulfuric acid for 160 minutes, using
different times mechanical scarification (150, 300, 450 and 600 seconds) in electric
scarifier equipped with 80 grit sandpaper. Treatment of 150 seconds of mechanical
scarification showed higher germination percentage (61%), fewer dead seeds and
abnormal seedlings, imbibition largest and most emergency velocity index (2.28). For
the production of seedlings of this species were tested two volumes of tubes (100 and
175 mL) and four levels of fertilizer controlled release fertilizer (CRF) Osmocote Plus in
2 x 4 factorial experiment. Nutrient levels were CRF zero, four, eight and twelve grams
per liter of substrate. The results regarding the growth parameters and quality
seedlings, which were assessed height, stem diameter, number of leaves, height / stem
diameter, root dry mass, dry mass of shoots, total dry matter, dry weight ratio of shoot
and root dry mass, root volume, Dickson quality index, chlorophyll index, chlorophyll
content a, chlorophyll b and carotenoids over 120 days after seedling emergence,
revealed that the plastic tube 175 ml and the dose of CRF eight grams per liter
substrate was superior to the other treatments for producing seedlings of high quality
anacauita.

Keywords: seeds; mechanical scarification; controlled-release fertilizer; seedling
quality.
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1. Introducéo Geral

O novo Codigo Florestal brasileiro, aprovado em 2012 através da Lei N°
12.651/2012, reduz as areas a serem reflorestadas de 50 milhdes de hectares (Mha)
para 21 Mha, sendo 16 Mha referentes a areas de Reserva Legal (RL) e cinco Mha de
Areas de Protecdo Permanente (APPs) (SOARES FILHO et. al., 2014). Apesar do
retrocesso no que tange a questdo das areas a serem recuperadas, a nova lei criou
instrumentos para monitorar, mapear e induzir a restauracdo de APPs e RLs. Estes
instrumentos sdo o Cadastro Ambiental Rural (CAR) e o Programa de Regularizagéao
Ambiental (PRA) aos quais todos os proprietarios de imoveis rurais deverdo inscrever
suas propriedades e informar o estado de conservacao e a localizacéo de suas RLs e
APPs. O proprietario que nao o fizer, ndo ter4 acesso as linhas de crédito agricola
oferecidas pelas instituicdes financeiras a partir de 2017.

Aléem dessas medidas que induzem a recuperacdo de areas degradadas e a
conservacao de areas com vegetacdo nativa, o novo Cdédigo Florestal, através de
instrumentos econdmicos, pode incentivar os agricultores com o pagamento por
servicos ambientais (PSA), com programas de apoio e incentivo a preservacao e a
recuperacdo do meio ambiente, juntamente com isencdes de impostos na compra de
insumos e equipamentos para a restauracdo de areas de passivo. Diante desse
cenario, espera-se um crescente interesse em recompor as areas de passivo ambiental
nas propriedades rurais brasileiras e certamente um processo de restauracdo em larga
escala serd desencadeado pela implantacio do PRA e do CAR - o0 maior
cadastramento ambiental do mundo, com 5,4 milhdes de propriedade rurais
regularizadas e monitoradas em tempo real e milhdes de ha de APPs recompostas
(IBF, 2015). Desse modo, é esperado nos proximos anos um importante aumento na
demanda por sementes e mudas de espécies nativas, que sao indispensaveis insumos
para a restauracdo da vegetacao (IPEA, 2015). Estima-se uma demanda de 1,5 bilhdo
de mudas até 2075, com geracdo de 3,2 milhdes de postos de trabalho (IBF, 2015).

Apesar da demanda ser crescente, o setor produtivo de esséncias florestais nativas
apresenta um atraso tecnolégico de mais de 30 anos, contrapondo o papel de destaque
do Brasil na pesquisa em tecnologia para a producdo de espécies exoticas a flora

brasileira, como o eucalipto, a acacia negra e o pinus (SCREMIN-DIAS et. al., 2006).
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Este atraso também esta relacionado a escassez de informacfes acerca das espécies
florestais nativas comparado as espécies agricolas, sendo premente a busca por
informacdes confidveis através da pesquisa, da revisdo e da incorporacdo de
conhecimentos a respeito do comportamento bioldgico e o estabelecimento de padrdes
para a comercializacdo de sementes e mudas, especialmente para atender o que é
proposto pela legislagéo brasileira (WIELEWICK, 2006; RIBEIRO-OLIVEIRA, 2014).

A espécie investigada neste trabalho, Schinus molle L., conhecida popularmente
como anacauita, aroeira-piriquita, aroeira-salso, aroeira mole, corneiba, pimenteiro,
dentre outras denominagdes, € uma arvore da familia das Anacardiaceas, de pequeno
porte variando de 3 a 10 metros de altura e 15 a 35 cm de DAP (diametro a altura do
peito), com copa irregular que lembra o chordo (Salix babylonica), helidfila, pioneira a
sucessional secundaria com grande adaptabilidade a solos pobres e pedregosos,
sendo essa caracteristica ecoldgica importante nos projetos de recuperacdo de areas
degradadas (MODENA e ROSSATO, 2011; DIAS, 2013).

Gracas a esta rusticidade, S. molle tornou-se invasora nas savanas semi-
desérticas da Africa do Sul, invadindo areas de pastagens (IPONGA et al., 2008),
também ocorrendo na Europa, Australia e América do Norte. Nativa da América do Sul,
ocorre no Brasil, Uruguai, Paraguai, Argentina, Chile, Bolivia, Peru e outros paises
andinos (CARVALHO, 1994). O conquistador e historiador espanhol Pedro Cieza de
Leon escreveu entre os anos de 1540 e 1550 a “Cronica do Peru” onde relata o uso da
anacauita entre os incas e quéchuas, povos andinos, que preparavam uma bebida
alcodlica semelhante a chicha desde mil anos antes de Cristo, além da producédo de
melados e vinagres feitos com os frutos e um xarope, que misturado ao milho, produzia
saborosos mingaus. Atualmente os frutos de S. molle sdo misturados a pimenta do
reino, denominado pimenta rosa e utilizada como condimento.

S. molle é uma planta muito utilizada na arborizacédo urbana e ornamentacao por
ter pequeno porte e bonito aspecto. Sua madeira é resistente e fornece boa lenha,
sendo muito utilizada no meio rural para fabricacdo de esteios e mourdes (BAGGIO,
1988). A fauna alimenta-se dos frutos e também possui potencial como planta melifera
(MODENA e ROSSATO, 2011).

S. molle possui varias propriedades bioquimicas, destacando-se as aplicacdes
medicinais com propriedades antimicrobianas, antifangicas, anti-inflamatérias,

antiespasmadicas, antipiréticas e cicatrizantes (MARONGIU, 2004). Seu 6leo essencial
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consiste principalmente de hidrocarbonetos monoterpénicos e sesquiterpénicos nao
oxigenados, além de alguns fendis. Destacam-se o0 a-pineno, [B-pineno, mirceno,
limoneno, B-cariofileno, biciclogermacreno, y-cadineno, espatulenol e a-cadinol como
componentes majoritarios dos 0leos essenciais de S. molle (SANTOS, 2007). Varios
destes terpenoides sao utilizados atualmente na inddstria quimica como solucdo
amigavel ao meio ambiente em repelentes de insetos, inseticidas, desinfetantes,
fungicidas, bactericidas, solventes e desengraxantes industriais (BERGAMASCHI,
2014). Ainda existem relatos sobre seus efeitos alelopaticos em soja, rabanete e alface
(MOREIRA, 2011; BORELLA, 2011; HIKICHI, 2013) e também a atividade anti-
carcinogénica do limoneno, espatulenol e a-cadinol, metabdlitos presentes em seus
Oleos essenciais (ELSON et. al. 1987, COMPAGNONE et. al. 2010).

Portanto, em vista das potencialidades de utilizacdo da espécie, sua origem
nativa, a crescente demanda por mudas florestais na recuperacdo de areas
degradadas no Brasil nos proximos anos e da escassez de informacdes sistematizadas
para o setor sementeiro sobre a germinagcdo e outras caracteristicas fisiologicas das
sementes florestais nativas, este trabalho buscou diminuir o atraso tecnoldgico na area
de sementes e mudas florestais nativas, investigando e propondo uma metodologia
simples e ecoldgica para superar a dorméncia das sementes de S. molle, bem como

produzir mudas de alta qualidade com menores custos e em menor tempo.
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2. Reviséo Bibliografica

2.1. Biologia da espécie

A espécie Schinus molle L. € uma Eudicotiledénea Core, pertencente ao grupo
das Malvideas, Ordem Sapindales, Familia Anacardiaceae (SOUZA & LORENZI, 2012)
que possui aproximadamente 81 géneros e 800 espécies com distribuicdo
predominante nas regides tropicais e subtropicais de todo o mundo (LUZ, 2011). E uma
arvore de pequeno porte, entre trés e 10 metros de altura e tronco de 15 a 35 cm de
DAP, podendo atingir 20 metros de altura e excepcionalmente 100 cm de DAP
(Apéndice A). O tronco € curto e intensamente ramificado, com ramos flexiveis e
pendentes, a semelhanca do salseiro (Salix), formando copa larga, aberta e
arredondada com cerca de 8 m de diametro.

Casca externa cinzenta avermelhada, rugosa e escamosa, com cerca de 10 mm
de espessura, solta a casca em pequenas placas e libera uma resina amarelada
guando velha. Sua raiz é pivotante e suas folhas sdo compostas, pari ou
imparipenadas, alternas, com 10 a 30 cm de comprimento. Os foliolos sdo sésseis,
opostos, linear-lanceolados, denteados com apice agudo, subcoriaceos, verde-claro-
acinzentados com 2 a 8 cm de comprimento e com 0,3 a 1 cm de largura,
desprendendo leve aroma. Apresenta folhas simples nos primeiros meses,
caracterizando o dimorfismo foliar.

Suas flores sdo pequenas, amarelo-esverdeadas, surgindo nas extremidades
dos ramos novos, reunidas em paniculas multiplas, terminais e axilares, pubescentes
de até 16 cm de comprimento. Seu fruto € uma drupa semi-carnosa, globosa, com 4 a
6 mm de diametro (Apéndice A). O epicarpo passa do verde ao marrom-avermelhado
guando o fruto amadurece, nesse momento os frutos exalam um odor semelhante ao
de pimenta. Seus didsporos séo pirénios castanhos e ovalados (Apéndice B), com 3 a
4 mm de diametro (CARVALHO, 1994; AQUILA, 2004).

Quanto ao aspecto reprodutivo, S. molle é uma planta dioica, generalista e
entomofila, dependendo de diversos polinizadores para que ocorra a obrigatéria

polinizacdo cruzada (MODENA & ROSSATO, 2011).
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Sua floragéo ocorre de setembro a novembro no Rio Grande do Sul, a disperséo
das sementes € zoocorica, principalmente por aves, mas outros animais, como
mamiferos, podem consumi-las e dispersa-las. (CARVALHO, 1994; CASTRO, 1994).

Ecologicamente a espécie € pioneira a secundaria inicial, considerada uma das
espécies precursoras mais agressivas em solos pedregosos e drenados. Helidfila,
porém tolera sombreamento leve por outras arvores. Apresenta boa capacidade de
regeneracao natural. Ocorre em altitude de até 900 m acima do nivel do mar no Brasil.
Atinge altitude de 2.800 m no Peru e até 3.500 m na Bolivia. E uma espécie tolerante
ao frio e resistente a seca, sendo que no Brasil, ocorre em regiées com precipitacao de
1.300 a 2.000 mm ano™, porém adapta-se a locais com precipitacdo acima de 650 mm
ano™. Tolera solos pobres e com salinidade moderada (CARVALHO, 1994).

A familia Anacardiaceae apresenta outros géneros importantes como Mangifera
(manga), Rhus (hera venenosa), Anacardium (caju), Spondias (caja, umbu), Lanneas,
Semecarpus (anacardio oriental), Pistacia (pistache), Lithraea (aroeira), Tapirira (pau-
pombo) e Melanorrhoea. Aproximadamente 25% dos géneros da familia sé&o
conhecidos como toéxicos e causadores de dermatite de contato especialmente
causada por compostos fenodlicos e catecodlicos ou uma combinacdo de ambos: os
lipidios fendlicos (CORREIA, 2006).

2.2. Semente, dorméncia e métodos de superacéao

O desenvolvimento da semente é o resultado do processo de polinizacdo e
dupla fecundacdo nas Angiospermas. A semente €, portanto, produto da reproducao
sexuada das plantas superiores. Sementes sdo estruturas originarias de o6vulos
fecundados, que protegem o embrido do espordfito durante sua disperséo e periodo de
dorméncia e depois nutrem o espordéfito durante o periodo de germinacdo e
estabelecimento das plantulas como individuos independentes (ZIMMER, 2012;
RAVEN, et.al., 2014).

As plantas com sementes apresentam varias vantagens adaptativas frente as
bridfitas e pteridofitas, que apesar de reproduzirem-se por esporos e gametas durante
a alternancia de geracfes, sdo plantas incapazes de produzir sementes. Dentre as
vantagens da semente frente aos esporos, podemos citar a presenca de embrido

(espordfito jovem), endosperma (tecido nutritivo) e tegumento protetor, além da maior
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resisténcia e durabilidade frente as hostilidades do meio. A estrutura “semente” das
Espermatdfitas garantiu uma dispersdo muito mais eficiente no ambiente terrestre,
inicialmente invadido por plantas sem sementes, restritas a ambientes umidos, ha
cerca de 430 milhdes de anos (m.a.). Durante os periodos Devoniano e Carbonifero, de
408 a 320 m.a., o clima quente e umido favoreceu a irradiacdo destas primeiras
plantas, porém, na transi¢cdo para o Periodo Permiano (286 m.a.) de clima quente e
seco, a reducdo da umidade eliminou a maioria das plantas sem sementes, ndo sé pelo
fato de ndo possuirem sementes, mas especialmente pela sua dependéncia da agua
para a reproducdo, uma vez que os gametas masculinos flagelados (anterozoides), s6
podem alcancar a oosfera através de seu movimento ativo no meio aquéatico.

Nas grandes mudancas climaticas planetérias, as pressdes seletivas aumentam
e dentro das populagdes, os individuos com mutagcdes vantajosas sobrevivem e deixam
maior prole, mudando a frequéncia génica ao longo das geracdes e assim originando
as novas especies que irdo irradiar no novo cenario (BURNIE, 2001). As mudangas no
planeta e na vida desencadearam variantes para aproveitar recursos, promover seu
uso e/ou gerar interacdes, ou seja, as mudancas ambientais contribuiram para o
surgimento de novos nichos e novas relacoes ecoldgicas (CEVALLOS, 2012).

Referente ao aspecto das vegetacOes terrestres antes do surgimento das
plantas com flor: eram poucas variacdes de cor, onde predominavam tonalidades de
verde e pardo. Com o aparecimento das Angiospermas ha cerca de 132 m.a., novos
pigmentos tornaram-se visiveis, revolucionando as interacdes entre plantas e animais,
destacando-se principalmente a coevolucdo entre insetos e plantas com flor. Com a
explosdo de novas cores, cheiros e sabores destes vegetais, 0s insetos e as
Angiospermas passaram a cooperar entre si, trocando acucares, polen, frutos e
sementes (FEILD e ARENS, 2007; FROLICH e CHASE, 2007, VON BALTHAZAR et
al., 2008, PENNISI, 2009). Dessa forma, a evolugcdo da semente e posteriormente do
fruto, veio iniciar a grande trajetéria das plantas superiores, conquistadoras definitivas
das paisagens terrestres (RAVEN et. al., 2014).

A formacdo da semente consiste no desenvolvimento do embrido, do
endosperma e das estruturas protetoras como a testa e/ou tegumentos. ApOs a
diferenciacdo do embrido e do endosperma, a semente com elevado conteudo de
agua, deve ser preparada para a dessecacdo. Nessa preparacdo participam a

sacarose, a rafinose e principalmente as proteinas LEA (Late Embryogenesis
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Abundant), moléculas que contribuem para a manutencdo da estrutura e estabilidade
do sistema membranario, diminuindo o estresse da retirada de &4gua da semente
(ZIMMER, 2012).

Ao completar seu desenvolvimento e passar pelo processo de dessecacéo, as
sementes ortodoxas entram em um estado de laténcia, que por sua vez divide-se em
qguiescéncia e dorméncia (CARDOSO, 2008).

A quiescéncia é o0 estado no qual uma semente madura, em condi¢des
favoraveis de agua, oxigénio e temperatura, inicia e completa o processo de
germinagdo (BASKIN & BASKIN, 2004), ja uma semente ‘dormente’ ndo tem
capacidade de germinar, num periodo de tempo especificado, mesmo que seja
submetida a condi¢des consideradas favoraveis. Conclui-se que sementes dormentes
possuam algum tipo de bloqueio interno a germinacédo, devendo-se submeté-las a
algum processo de superacdo da dorméncia (CARDOSO, 2009).

Dentro da perspectiva que a semente ja € uma estrutura de dispersédo e de
resisténcia das plantas superiores, a dorméncia é uma estratégia benéfica, pois veio a
contribuir para a sobrevivéncia das espécies ao longo do tempo, ja que a germinacao é
distribuida no tempo, representada pela emergéncia das plantulas em intervalos
irregulares, aumentando a probabilidade de alguns individuos sobreviverem (FOWLER,
2000; LACERDA, 2003; PAZUCH et. al., 2015). A dorméncia nédo € um “defeito” da
semente e sim, uma modalidade de desenvolvimento (LABORIAU, 1983).

Nas sementes 0 processo germinativo inicia com a embebicéo, porém o inicio é
caracterizado especialmente pela reativacdo do metabolismo, uma grande mobilizacéo
de metabdlitos, o enfraquecimento dos tecidos de revestimento do embrido, seguido do
crescimento do eixo embrionario e o0 consequente rompimento dos envoltérios da
semente (CASTRO & HILHORST, 2004). Os critérios para considerar a semente de
fato, germinada, varia entre os autores. Entretanto o ‘critério biolégico ou botanico’ que
considera a semente germinada quando a radicula emerge através dos envoltérios € o
mais amplamente utilizado (LABORIAU, 1983).

Os impedimentos para a ocorréncia da germinacdo podem ter causas
enddégenas ou exdgenas segundo critérios adotados por Baskin & Baskin (2004) para
sugerir uma nova classificacdo baseada em classes, niveis e tipos, enquadrando
basicamente dois tipos de dorméncia: a enddégena e a exdgena. A dorméncia dita

endégena pode ser fisioldgica, geralmente causada por fatores embrionarios ou dos
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tecidos adjacentes, onde inibidores quimicos, resisténcia dos envoltdrios e/ou fitocromo
podem ser provaveis mecanismos envolvidos nessa dorméncia.

Ocorre também a dorméncia morfologica, no qual o embrido é indiferenciado ou
pouco desenvolvido que continua em crescimento lento apds a disperséo, influenciado
por fatores ambientais. Ainda existe a dorméncia morfofisiolégica que compreende um
embrido subdesenvolvido mais fatores hormonais tais como o balango entre inibidores
e promotores, mobilizacdo de reservas e presenca de inibidores quimicos.

A dorméncia exdgena pode ser fisica, onde o blogueio a germinagcédo esta na
estrutura do tegumento ou do pericarpo e envolve a resisténcia ou a impermeabilidade
dos envoltérios a difusdo da &gua e gases; pode ser quimica, onde substancias
inibidoras presentes no fruto impedem a germinacdo do embrido ndo dormente. Ainda
ocorre a dorméncia mecanica na qual a estrutura lenhosa ou pétrea do endocarpo ou
mesocarpo oferece grande resisténcia mecéanica, impedindo o0 crescimento
embrionario.

Para que a dorméncia possa ser superada, é importante conhecer a causa desta,
fazendo-se uma escolha adequada do meétodo a ser empregado (ZAIDAN e
BARBEDO, 2004). Entretanto, na pratica, pelo desconhecimento dos mecanismos de
dorméncia da grande parte das sementes florestais nativas, os pesquisadores realizam
ensaios preliminares com uma variedade de métodos de superacdo e adotam os que
apresentam resultados mais promissores.

No caso de existir algum conhecimento prévio a respeito do tipo de dorméncia,
os métodos podem ser melhor direcionados e escolhidos. De acordo com Fowler e
Bianchetti, (2000) e Perez (2004) para os casos de dorméncia exdgena, sado indicados
a escarificacdo acida, em que as sementes sédo imersas em acido sulfarico por tempo
determinado e apés, enxaguadas. Também pode ser utilizada a imersdo em agua fria
por 24 horas, revertendo a secagem excessiva da semente que pode ocorrer durante o
armazenamento por longos periodos. A imersdo em agua quente provoca um
amolecimento dos envoltérios, facilitando as trocas com o meio e diminuindo a
resisténcia ao crescimento do embrido, j& a escarificacdo mecanica consiste em
submissdo das sementes a abrasdo, que desgasta os envoltorios, facilitando a
absorcao de agua e gases, desencadeando o0 processo germinativo.

Para os casos de dorméncia enddgena sédo indicados a estratificacdo a frio,

gue é utilizada para promover o crescimento dos embrides imaturos, geralmente é feita
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em areia lavada, umida e isenta de fungos. A temperatura deve ser mantida entre 2 e
4°C e a estratificacdo pode durar de 15 dias a 6 meses, dependendo da espécie. As
sementes devem ser imediatamente semeadas para evitar uma dorméncia secundaria.

Outro método para superar a dorméncia enddégena é a estratificagdo quente e
fria, pois algumas espécies realizam a maturacéo de frutos no final do ver&o e inicio do
outono, que apresenta temperaturas mais baixas. Esse tipo de método busca simular
as condicdes ambientais na época da maturacdo. O procedimento € o mesmo da
estratificacdo a frio, porém com alternancia de temperaturas altas e baixas.

Em sementes com dorméncia combinada, ou seja, tegumentar e embrionaria,
geralmente utiliza-se primeiro o método de superacdo da dorméncia tegumentar e

depois 0 método de estratificacdo a frio.

2.3. Recuperacao de areas degradadas e Producéao de Mudas

Considera-se area degradada, aquela que apdés sofrer o disturbio, € incapaz
de regenerar-se por seus meios de regeneracdo natural, apresentando baixa
resiliéncia. Ja4 a area considerada perturbada, apdés o distarbio, ainda € capaz de
realizar sua regeneracdo biotica. Em ambientes degradados, a acdo humana é
necessaria para sua recuperacdo (CARPANEZZI, 1991). Em muitos paises, a atividade
florestal em solos degradados promove a recuperacao destas areas através do plantio
de espécies rusticas, frequentemente sem valor comercial, mas que apresentam a
capacidade de desenvolver-se em solos deficientes, recompondo-os e melhorando-os
(CARVALHO, 2000).

A capacidade de recobrimento do solo, a ciclagem de nutrientes, o acumulo
de matéria organica e a formacdo de liteira, apoiada em sistemas radiciais mais
profundos e eficientes na busca de nutrientes ndo disponiveis para outras culturas, sao
algumas caracteristicas desejaveis em arvores utilizadas na recuperacdo de areas
degradadas (CARVALHO,2000).

Dentre os métodos de recuperacdo de areas degradadas mais utilizados
atualmente, destacam-se aqueles que se utilizam do plantio de mudas de espécies
regionais, imitando o processo de sucessao secundaria (SOUZA, 2013). A escolha das
espécies deve ser baseada na sua classificacdo ecoldgica, ocorréncia regional e

adaptacao na situagdo em questao (MARTINS, 2001).
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S. molle apresenta algumas destas caracteristicas desejaveis no processo de
recuperacdo do solo: é uma espécie nativa, agressiva em solos de dificil plantio, possui
boa capacidade de regeneracdo natural e tem crescimento inicial em altura muito
rapido, crescendo normalmente entre 50 cm a 1,20 m de altura, no primeiro ano de
vida. Entre trés a quatro anos de idade, as plantas desta espécie podem medir entre 2
a 2,5 m de altura e apresentar um DAP de 10 cm (SERRA, 1997, MODENA e
ROSSATO, 2011). Além das caracteristicas favoraveis aos projetos de recuperacao de
areas degradadas, S. molle é indicada como uma espécie de referéncia na avaliacdo
da qualidade dos trabalhos de restauracdo ambiental (DIAS, 2013).

Apesar da espécie ter sido descrita como agressiva e muitas vezes invasora,
suas sementes nao apresentam uma germinacdo adequada. Portanto conhecer as
condigdes que propiciem maxima germinagdo e uniformidade é fundamental para o
desenvolvimento homogéneo de plantulas, o que reduz os cuidados por parte do
viveirista, garantindo uniformidade no campo (PACHECO et. al., 2006).

Em vista dos atributos da espécie e também das limitacbes de seu processo
germinativo, para implementar a producdo de mudas de S. molle, é necessario superar
a dorméncia das sementes seguida pela producdo de mudas de qualidade, a fim de
atender a demanda do mercado dentro da legislacdo vigente.

A muda ideal é aquela que possui a haste e a regido do colo bem espessas,
indicando a presenca de substancias de reserva nos tecidos internos da planta, que
facilitara o inicio de seu estabelecimento em campo e formacao de raizes rapidamente.
Grande parte das reservas para formar raizes novas vem de nutrientes contidos na
haste (SCREMIN-DIAS, 2006).

A escolha do substrato, o volume oferecido a plantula como também o nivel de
adubacao serdo decisivos para o resultado final buscado: mudas sadias, rusticas, que
conseguirdo sair do viveiro e se estabelecer a campo.

Entre os principais fatores que influenciam no crescimento de mudas de espécies
florestais, destaca-se a adubacao utilizada, pois esta ir4 refletir diretamente na
gualidade do produto final (BAMBERG, 2013). Os fertilizantes de liberacao controlada
(FLC) sdo o modo mais moderno e tecnicamente avancado para fornecer nutrientes
minerais para plantas em desenvolvimento. Comparados aos fertilizantes
convencionais, seu padrao de liberacédo gradual pela presenca de um polimero elastico

qgue recobre os nutrientes, permite a liberacdo controlada dos ions por difuséo, e este
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mecanismo é o que melhor atende as necessidades das plantas, minimiza a lixiviacao,
evita os efeitos nocivos da salinidade e, consequentemente, melhora a eficiéncia do
uso de fertilizantes (LANDIS et. al., 2009). Apesar de seu alto custo econémico, 0 uso
correto e racional deste insumo pode ser de grande valia na producdo de mudas sadias
e de alto padréo.

O volume de substrato oferecido a muda também € um fator importante, visto
gue um recipiente pequeno pode restringir o crescimento e o desenvolvimento
adequado do sistema radicial, podendo até determinar 0 sucesso ou 0 insucesso da
planta em condi¢bes de campo (REZENDE, 2002). Mudas desenvolvidas em tubetes
de pequeno volume podem ter sua qualidade diminuida, resultando em menor altura e
didametro do coleto (BRACHTVOGEL, 2010).

Portanto, pesquisas vinculadas a producdo de mudas sdo fundamentais para a
viabilidade técnica de projetos florestais voltados a recuperacdo de areas degradadas
(BALDIN, 2015).
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3. Capitulo 1 - Superacdo de dorméncia em sementes de Schinus molle L.

3.1. Introducéao

Grande parte das sementes florestais apresenta algum grau de dorméncia. Em
um levantamento feito com base em dados de espécies arbéreas da flora brasileira,
cujas sementes apresentam algum tipo de dorméncia, verificou-se a predominancia de
dorméncia fisica ou mecanica (aproximadamente 63%). De acordo com o0 grupo
sucessional da espécie, verificou-se que a dorméncia fisiolégica € mais comum nas
espécies nado pioneiras, enquanto que a dorméncia fisica e/ou mecéanica tende a
ocorrer mais nas espécies consideradas pioneiras (CARDOSO, 2004). Esta dorméncia
imposta pelos envoltorios é a mais comum das categorias de dorméncia, e esta
relacionada com a impermeabilidade do tegumento ou do pericarpo a agua e ao
oxigénio, com a presenca de inibidores quimicos no tegumento ou no pericarpo, tais
como a cumarina ou o acido parasorbico, ou com a resisténcia mecanica do tegumento
ou do pericarpo ao crescimento do embrido (FOWLER, 2000).

Sementes dormentes e ndo dormentes diferem basicamente pelo
comportamento distinto quando sao oferecidas a ambas, condicbes adequadas de
agua, oxigénio e temperatura. As sementes dormentes ndo germinam e as quiescentes
germinam (MARCOS FILHO, 2005; CARDOSO 2008). A semente desidratada,
considerando as sementes ortodoxas, € fisiologicamente inerte, sua atividade
metabolica é praticamente nula e ndo ocorrem mais transferéncias provenientes dos
tecidos maternos. A semente esta pronta para a dispersao e o embrido em seu interior,
esta apto a tornar-se uma planta independente (BRYANT, 1989).

Nas sementes quiescentes, 0s processos metabdlicos normais sao reprimidos
devido a falta de agua. A capacidade de retomar a atividade apds um dessecamento
extremo € uma caracteristica praticamente restrita as sementes (BRYANT, 1989). A
primeira atividade metabodlica da semente apds a hidratacdo € destinada a reparar
danos ocorridos durante o processo de secagem e armazenamento, COmo por
exemplo, reparo do DNA. A maquinaria para a sintese de proteinas comeca a ser
examinada e reconstituida. A sintese proteica inicia-se antes da sintese de DNA e

RNAmM, pois a semente conserva ainda, alguns RNAmM sintetizados durante a
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maturacdo, mas rapidamente sdo substituidos pelos RNAm sintetizados de novo
(ZIMMER, 2012).

O restante da energia e dos recursos alimentares mobilizados € investido no
crescimento do eixo embrionario. O crescimento embrionario nessas primeiras horas
de embebicao esta mais relacionado ao alongamento celular do que a divisdo. Ocorre
progressivamente o aumento da quantidade de enzimas respiratérias e do nimero de
mitocondrias. O reticulo endoplasmatico e o complexo golgiense também proliferam.
Este ultimo fica responsavel pelo transporte de polissacarideos para as paredes
celulares em expansao. O reticulo, além da sintese de proteinas e lipideos, fornece as
membranas necessarias para a formacdo do tonoplasto (membrana do vacuolo de
suco celular) e com isso as células podem absorver mais dgua do meio, promovendo o
alongamento celular que ird culminar com a protrusdo da radicula para além dos
envoltérios. A hidrolise dos materiais de reserva acumulados nos
cotilédones/endosperma € um evento relativamente tardio. Ap0s 0 crescimento por
alongamento celular, o embrido retoma as mitoses e da inicio a diferenciacdo de
células e tecidos (BRYANT, 1989; ZIMMER, 2012).

De acordo com Popinigis (1985), as fases da germinacdo sob o ponto de vista
fisioloégico, compreendem a embebicédo, o alongamento de células, a divisdo celular e a
diferenciacdo de células e tecidos. Para que de fato, a germinacdo ocorra Sao
necessarios: semente viavel; livre de dorméncia; as condicdes ambientais devem ser
favoraveis (agua, temperatura, oxigénio e luz) e as condicfes sanitarias satisfatorias
(auséncia de agentes patogénicos).

S. molle € uma espécie pioneira, seu diasporo € um pirénio, conhecido como
‘carogco”, que nao é exatamente a semente, e sim a parte mais interna do fruto
(endocarpo) e, assim como outras espécies com frutos do tipo drupa, apresenta-se
lignificado. O carater lenhoso do endocarpo resulta em grande resisténcia mecéanica ao
alongamento embrionario (LIMA JUNIOR, 2011).

Sementes com dorméncia fisica e mecéanica se mantém duras ap0s o contato
com a agua, porém o0s envoltorios destas Ultimas sdo permeaveis a agua e trocas
gasosas. Podemos entao distinguir estas duas dorméncias através do teor de agua nas
sementes ap6s submersdo em agua: as com dorméncia mecéanica absorvem agua e as

com dorméncia fisica por impermeabilidade, ndo absorvem. Para superar a dorméncia
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mecanica, os envoltérios devem ser enfraquecidos, removidos parcial ou totalmente, de
modo a permitir a expansdo do embrido (LIMA JUNIOR, 2011).

Popinigis (1985) indica alguns métodos para superar a dorméncia em sementes
impermeéveis ou com restricbes mecénicas dos envoltorios, a saber: imersdo em
solventes (dgua quente, &lcool, acetona e outros); escarificacdo mecanica;
escarificacdo com &cido sulfarico; resfriamento rapido; exposicao a alta temperatura,
aumento da tensdo de oxigénio e também choques e impactos contra superficies
duras.

Foram observadas algumas recomendacdes para a superacdo da dorméncia
das sementes de S. molle, como, por exemplo, a remocdo da casca dos frutos e a
seguir lavagem em agua corrente conforme Alcalay (1988); imersdo em acido sulfarico
concentrado por 30 minutos ou agua quente a 80°C até o resfriamento segundo Calil
(2002); imers&o em acido sulfurico concentrado por 160 minutos de acordo com Rocha
(2010); imersao em agua morna por 12 horas, seguida de secagem e semeadura por
Martins (2004); nas Instrucbes para analise de sementes de espécies florestais de
BRASIL (2013), ndo existe nenhuma recomendacéo para superacao de dorméncia das
sementes de S. molle.

Rocha (2010) obteve melhoria na germinacdo de sementes de S. molle
utilizando escarificacdo acida e, possivelmente, a abrasdo da superficie dos pirénios
com lixa, reduziria o tempo de imersdo em acido sulfurico. Porém salienta-se que 0 uso
de acidos pode gerar contaminacdo ambiental e risco ao operador. Por uma questao
ambiental e de seguranca no trabalho, foi escolhido outro método para superacéao de
dorméncia de sementes de S. molle que foi a escarificacdo mecéanica, dispensando o
uso de acidos.

Diante disso, objetivou-se neste trabalho avaliar a eficiéncia da escarificacédo

mecanica como método de superacdo de dorméncia em sementes de S. molle.
3.2. Material e Métodos
O trabalho foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes Florestais

(LASF) da Fepagro Florestas, localizado no distrito de Boca do Monte, municipio de
Santa Maria/RS entre novembro de 2014 e julho de 2015.
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Foram utilizadas sementes de S. molle pertencentes ao Lote 04/14, coletadas de
trés arvores matrizes localizadas na area da Fepagro Florestas, em janeiro de 2014, e
armazenadas em camara fria seca com temperatura de 7+ 2 °C e umidade relativa do
ar entre 55 +10 % por 18 meses. A analise de germinacdo e determinacdes fisicas
realizadas no LASF, seguindo as recomendac¢des de BRASIL (2009), caracterizaram o
lote com germinagéo inicial de 5% das sementes quando submetidas a tratamento para
superacédo de dorméncia com &cido sulfarico por 160 minutos, peso de mil sementes de
25,93 gramas, umidade de 15,20% e pureza de 99%.

Foram entdo testados cinco tratamentos em delineamento inteiramente
casualizado, com oito repeticobes de 50 sementes, envolvendo quatro tempos de
escarificacdo mecéanica (EM), além de um tratamento testemunha. Os tratamentos
foram os seguintes: TO: testemunha, sem EM, apenas remoc¢do manual do exocarpo;
T1: EM por 150 segundos; T2: EM por 300 segundos; T3: EM por 450 segundos; T4:
EM por 600 segundos.

Para superacdo da dorméncia das sementes foi realizada a escarificacao
mecanica, em escarificador elétrico marca WEG (Apéndice C), motor de 1725 RPM
(rotacdes por minuto) equipado com lixa grdo 80. Foram escarificadas cerca de 250
sementes por vez e a lixa era trocada apos cada procedimento. Apos aplicacdo dos
tratamentos, as sementes foram desinfestadas com solucédo de detergente neutro por
10 minutos, solucéo de hipoclorito de sodio por 5 minutos, devidamente enxaguadas
para remocao completa dos produtos (BRASIL, 2013). Feita a assepsia, as sementes
foram incubadas em caixas Gerbox sobre papel mata-borrdo umedecido com trés
vezes seu peso em agua destilada e autoclavada, colocadas em germinadores do tipo
Mangelsdorf a 25 — 30°C, mantidos em sala iluminada por lampadas fluorescentes 24
horas dia™.

As varidveis analisadas foram: germinacdo, comprimento da radicula,
comprimento da parte aérea, comprimento total de plantula, massa seca de plantulas
aos sete dias, primeira contagem de germinacéo aos sete dias, indice de velocidade de
germinacao, indice de velocidade de emergéncia, condutividade elétrica e curva de
embebicdo das sementes.

As metodologias para cada varidvel encontram-se descritas a seguir:
Germinacao - Foram avaliados o numero de plantulas normais, plantulas anormais

danificadas, plantulas anormais infectadas, sementes duras e sementes mortas. A
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primeira avaliacdo foi realizada no sétimo dia e a Ultima no vigésimo oitavo dia
(BRASIL, 2013). Comprimento da radicula - apds sete dias do inicio do teste de
germinacao, foram retiradas aleatoriamente 10 plantulas de cada repeticao e foi aferido
o comprimento da radicula (cm) com régua milimetrada. Comprimento da parte aérea
- apos sete dias do inicio do teste de germinacgdo, foram retiradas aleatoriamente 10
plantulas da cada repeticéo e foi aferido o comprimento da parte aérea (cm) com régua
milimetrada. Comprimento total de plantula - obtida da soma das médias do
comprimento da radicula e da parte aérea. Massa seca de plantulas - as mesmas 10
plantulas retiradas para as medidas de radicula e parte aérea, foram colocadas em
estufa de ventilacao forcada a 65°C até peso constante (cerca de 72h) e apés pesadas
em balanca eletronica com preciséo de 0,001g.

Primeira Contagem de Germinacao - aos sete dias do inicio do experimento foi
avaliada a percentagem de plantulas normais de acordo com o tempo de EM em 8
repeticdes de 50 sementes. indice de Velocidade de Germinac&o (IVG) - o teste foi
conduzido em condi¢des de laboratorio, nos mesmos germinadores do teste padréo de
germinacao. As sementes dos cinco tratamentos foram inoculadas em Gerbox, sobre
papel, com 8 repeticdes de 50 sementes. As verificacbes foram diarias, em mesmo
horario e as sementes germinadas eram removidas para a sequéncia do teste. A
duracéao foi de 28 dias. Ao fim do teste, com os dados diarios do numero de plantulas
normais, calculou-se a velocidade de germinacdo empregando-se formulas. Dentre
essas, o indice de velocidade de germinacao (IVG) sugerido por Maguire (1962), € um
dos mais empregados: IVG = Gi/N; + G2/N; +... Gu/N,, onde: IVG = indice de
velocidade de germinacéo; Gi, G,, G, = numero de plantulas normais computadas na
primeira contagem, na segunda contagem e na ultima contagem; N1, N2, N, = nimero
de dias da semeadura a primeira, a segunda e a ultima contagem. O IVG de cada
tratamento foi a média aritmética das oito repeticées de 50 sementes.

indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) - teste conduzido em casa de
vegetacdo (Apéndice D), onde as sementes dos 5 tratamentos (8 repeticbes de 50
sementes) foram inoculadas em caixas Gerbox contendo o substrato inerte Carolina
Soil® Il. As sementes ficaram cobertas por 5 mm de substrato e umedecidas
diariamente através de rega manual. As verificacdes foram diarias, em mesmo horario
e as sementes emergidas eram removidas para a sequéncia do teste. A duracao foi de

28 dias. Ao fim do teste, com os dados diarios do namero de plantulas normais,
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calculou-se a velocidade de emergéncia empregando-se a formula: IVE = E;/N; + E2/N>

. En/Nn, onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia; E;, E;, En = nimero de
plantulas normais emergidas computadas na primeira contagem, na segunda contagem
e na Ultima contagem; N1, N2 N, = nimero de dias da semeadura a primeira, a segunda
e a ultima contagem. O IVE de cada tratamento foi a média aritmética das oito
repeticoes de 50 sementes.

Condutividade Elétrica - realizado o teste de condutividade de massa (bulk) de
acordo com Tillmann e Menezes (2012). Foram usadas quatro repeticbes de 50
sementes, previamente pesadas, embebidas em 100 mL de agua deionizada a 20 -
25°C. Foi realizada uma leitura em 24 horas de embebicédo e outra em 48 horas de
embebicdo. A condutividade elétrica inicial da agua foi 2,33 pS cm™. g™*. Os resultados
das leituras de condutividade elétrica em 24 e 48 horas foram divididos pelo peso seco
das sementes e assim obtida a condutividade elétrica de cada repeticdo nos cinco
tratamentos. O condutivimetro utilizado foi o de marca Tecnal®, modelo Tec-4MP,
devidamente calibrado antes das aferi¢des.

Curva de embebicdo - neste teste, as sementes dos diferentes tratamentos,
foram colocadas em caixas Gerbox sobre papel mata-borrdo umedecido com trés
vezes seu peso em agua e acondicionadas em germinadores do tipo Mangelsdorf a 25
— 30°C. Foram feitas quatro repeticbes de 50 sementes por tratamento. As pesagens
foram feitas de quatro em quatro horas até alcancar 24 h a fim de avaliar a capacidade
da semente em absorver agua de acordo com os tratamentos de escarificacao
mecanica. Antes da pesagem, 0 excesso de agua nas sementes foi removido com
papel toalha e a seguir foram devolvidas a caixa Gerbox e retornaram ao germinador.
Ao longo das pesagens, foi acrescentada agua aos recipientes com substratos que
mostravam-se mais secos. As pesagens foram realizadas em balanca eletrénica com
precisdo de 0,001g.

Para calcular a embebicéo relativa das sementes foi considerada a massa das
sementes em 4 h de embebi¢cdo menos a massa inicial (zero hora). Esse numero (dgua
absorvida em 4 h) foi dividido pela massa inicial e multiplicado por 100, obtendo o
ganho de agua em percentual, relatvo a massa inicial das sementes. Esse
procedimento foi aplicado aos dados obtidos durante as 24 h de duracao do teste.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC)

by

com quatro repeticdes. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e
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posteriormente submetidos a regressdo polinomial, utilizando-se o software Winstat
(MACHADO e CONCEICAO, 2003). Dados expressos em percentagem foram
previamente transformados para ArcSen. raiz (x/100).

3.3. Resultados e Discussao

Na avaliacdo do teste padrdo de germinacdo, o0s tratamentos de EM
apresentaram diferenga significativa. O T1 obteve o maior percentual de germinagéo,
com 61%, seguido pelo T2 que obteve 45% (Figura 1). O TO (testemunha) né&o
apresentou nenhuma semente germinada em 28 dias. Os demais tratamentos de EM,
T3 e T4 apresentaram 3% e 2% de germinacgao, respectivamente. O tratamento T1
demostrou que o lote 04/14, com percentual de germinagcdo estabelecido em 5%,
apresentava um potencial germinativo maior, visto que o tratamento aplicado as
sementes elevou para mais de 60% a germinacéo. Este resultado também supera o
padrao proposto por Wielewick (2006), que € de 50% de germinacao para sementes de
S. molle quando tratadas com acido sulfurico por 30 minutos. Possivelmente podemos
atribuir o maior percentual de germinacdo ao T1 a um determinado desgaste dos
envoltérios da semente no qual a entrada de agua e oxigénio foi suficiente para
desencadear 0 processo germinativo sem causar danos mecanicos significativos ao

embrido e ao endosperma, propiciando maior percentual de germinacao.
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Figura 1 - Percentual de germinacédo de sementes de Schinus molle de acordo com o tempo de
escarificacdo mecanica (EM). TO (testemunha, sem escarificacdo); T1 (150 segundos); T2 (300
segundos); T3 (450 segundos) e T4 (600 segundos)

29



Os resultados de plantulas anormais danificadas mostram o T2 com o maior
percentual, com 24% de plantulas anormais danificadas, onde geralmente os danos
visiveis eram a deformidade do hipocdtilo formando um lagco ou espiral e a radicula
atrofiada ou necrosada. Possivelmente este tratamento apresentou um alto indice de
plantulas danificadas em funcdo de danos mecanicos ao embrido durante a
escarificacdo mecéanica, o que pode ter influenciado os processos metabdlicos iniciais
reduzindo a germinacdo. Os tratamentos T3 e T4, em que as sementes foram
submetidas a maior tempo de lixa, o reduzido numero de plantulas danificadas, 8 e 6 %
respectivamente, deve estar relacionado ao baixo percentual de germinacgdo, além do
gue nesses tratamentos o dano mecéanico ao embrido foi possivelmente tao intenso que
determinou a morte das sementes.

Dos tratamentos que apresentaram plantulas, o T1 apresentou 0 menor
percentual de plantulas danificadas, com 4%. Ja a testemunha TO, apresentou zero
plantulas anormais danificadas visto que n&o ocorreu germinacao.

Os resultados de sementes duras (Figura 2) revela o mais alto percentual para o
TO, sementes néo escarificadas, que apresentou 56% de sementes duras, tendo os
demais tratamentos de EM, T1 com 11%, T2, T3 e T4 com percentuais abaixo de 1%.
O processo de escarificacdo mecanica desgastou o endocarpo lenhoso dos pirénios,

reduzindo o percentual de sementes duras.
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Figura 2 - Percentual sementes duras de Schinus molle aos 28 dias, de acordo com o tempo de
escarificacdo mecanica (EM). TO (testemunha, sem escarificacdo); T1 (150 segundos); T2 (300
segundos); T3 (450 segundos) e T4 (600 segundos)

As sementes mortas eram aquelas que apresentavam-se ndo germinadas,
amolecidas e geralmente infectadas por microrganismos ao final do teste de
germinacdo. O tratamento T4 e T3 apresentam o maior percentual de sementes

mortas, com 91 e 87% respectivamente. Possivelmente o tratamento para superacgéo
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da dorméncia foi muito deletério para a integridade fisica do embrido, resultando em
morte da semente nestes dois casos. A testemunha também apresentou um alto
percentual de sementes mortas, atingindo um valor de 44%. A alta mortalidade das
sementes ndo escarificadas pode estar relacionado a ndo remocédo dos patdgenos
presentes no pericarpo, 0 que pode ter contribuido para a morte da semente. Os
tratamentos T1 e T2 apresentaram o menor percentual de sementes mortas, com 22 e
30% respectivamente.

Das plantulas obtidas na primeira contagem de germinagédo foram avaliados o
comprimento de radicula, o comprimento da parte aérea e o comprimento total, além da
massa seca das plantulas. A andlise de varidncia demonstrou diferenca significativa
entre os tratamentos de EM, onde os tratamentos T1 e T2 apresentaram os melhores
resultados morfoldgicos (Figura 3). Em T1 o comprimento da radicula, parte aérea e
comprimento total foram 2,6; 3,8 e 6,4 cm respectivamente. Ja em T2 0S mesmos
resultados foram 2,5; 2,9 e 5,4 cm.

As plantulas do T1 foram em média, um centimetro maior que o segundo melhor
tratamento (T2), o que esta de acordo com os resultados obtidos no teste de
germinacao, que demostra melhor germinacdo das sementes de S. molle nestes
tratamentos, evidenciando a maior capacidade de mobilizacdo de reservas do
endosperma para o eixo embrionario e seu consequente crescimento. Piveta (2009)
obteve o maior comprimento de plantula de Lithrea molleoides no tratamento com
escarificacdo acida por 20 minutos, obtendo um valor de 4,5 cm. Segundo Nakagawa
(1999) a determinacdo do comprimento médio das plantulas normais, ou das partes
destas, é realizada tendo em vista que as amostras que apresentam 0S maiores

valores médios sdo as mais vigorosas.
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Figura 3 - Comprimentos de radicula (A), parte aérea (B) e total (C) de plantulas de Schinus
molle aos sete dias, de acordo com o tempo de escarificagdo mecénica (EM). TO (testemunha, sem
escarificacdo); T1 (150 segundos); T2 (300 segundos); T3 (450 segundos) e T4 (600 segundos).

Na variavel massa seca de plantulas, a curva de tendéncia foi semelhante as
variaveis morfologicas de comprimento de radicula, parte aérea e comprimento total de
plantula. O tratamento T1 apresentou massa seca maior que o dobro do segundo
melhor tratamento (T2), 54 e 21 mg respectivamente. A testemunha e T4 nao

apresentaram plantulas e o resultado foi zero, como pode ser observado na Figura 4.
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Provavelmente a maior massa seca das plantulas obtidas do tratamento T1 se
deve a menor injaria mecanica ao embrido durante o tratamento para a superagédo da
dorméncia, permitindo um bom desenvolvimento inicial das plantulas em condi¢cbes
otimas.
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Figura 4 - Massa seca de plantulas (mg) de Schinus molle aos sete dias, de acordo com o
tempo de escarificacdo mecénica (EM). TO (testemunha, sem escarificagdo); T1 (150 segundos); T2 (300
segundos); T3 (450 segundos) e T4 (600 segundos)

A avaliacdo do vigor das sementes de acordo com os diferentes tratamentos de
EM demonstrou valores significativamente distintos. Através da primeira contagem de
germinacao, foi observado que o tratamento T1 foi superior aos demais, apresentando
mais de 60% de germinacao no sétimo dia apds a semeadura (DAS), frente aos 45%

obtidos pelo T2 (Figura 5 e Apéndice E).
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Figura 5 - Primeira contagem de germinacéo (7 dias) de acordo com o tempo de escarificacao
mecanica (EM). TO (testemunha, sem escarificagcdo); T1 (150 segundos); T2 (300 segundos); T3 (450
segundos) e T4 (600 segundos)
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Os resultados do indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) revelam que houve
diferenca significativa entre os tratamentos. O tratamento de EM por 300 segundos
(T2) apresentou maior indice de velocidade de germinacdo com um valor de 12,99
seguido do T1 com IVG de 11,36 (Figura 6 e Apéndice F e G). Se compararmos 0s
percentuais deste ensaio (69% no Tl e 71% no T2) com o teste de germinacao,
observamos um percentual de germinacdo mais alto do IVG, fato que pode ser
explicado pelo critério adotado para semente germinada. No ensaio do IVG, foi adotado
o critério fisiolégico: a protrusédo da radicula a um milimetro, enquanto que no teste de
germinacéo, foi adotado o critério tecnoldgico: plantula normal obtida. Foram excluidas
do percentual obtido no teste de germinacao as plantulas consideradas anormais. Em
comparacao a resultados com outras espécies de Anacardiaceae, como o IVG de 8,13
em sementes de Myracrodruon urundeuva - aroeira do sertdo (ARAUJO, 2013) e de
23,23 em Virgens (2009), o resultado obtido nesse trabalho para sementes de S.
molle, encontra-se dentro desse intervalo. No entanto a aroeira do sertdo apresenta
otima germinacg&o, com percentuais acima de 90%.

Dos resultados obtidos no indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) o
tratamento com 150 segundos de EM (T1) foi superior quanto a velocidade de
emergéncia, apresentando um IVE de 2,28 (Figura 6). Em relacéo ao IVE, o tratamento
T1 apresentou uma emergéncia mais rapida, pois a primeira semente emergida foi ao
quinto dia contra o sétimo dia no T2 (Apéndice H).

Estes resultados foram superiores ao de Silva (2012), trabalhando com
sementes de brauna (Schinopsis brasiliensis) que obteve um IVE de 1,25 em sementes
escarificadas mecanicamente contra 0,69 em sementes intactas desta espécie de
Anacardiaceae. Araujo (2013) encontrou resultados superiores de IVE para sementes
de M. urundeuva, obtendo um valor de 6,44. Entretanto as sementes dessa espécie
nao apresentam dorméncia, alcancando germinacédo de 91% sem nenhum tratamento.
Ja Lopes (2011), obteve melhores resultados na emergéncia de pirénios de Butia
capitata quando estes sofreram escarificacdo mecanica, em comparacao aos pirénios

intactos e submetidos a tratamento quimico, utilizando acido giberélico.
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Figura 6 - indice de Velocidade de Germinacdo — IVG — (A) e indice de Velocidade de
Emergéncia — IVE — (B) em sementes de Schinus molle armazenadas por 18 meses em camara fria e
seca, de acordo com o tempo de escarificacdo mecénica (EM). TO (testemunha, sem escarificacéo); T1
(150 segundos); T2 (300 segundos); T3 (450 segundos) e T4 (600 segundos).

A escolha de curvas quadraticas da regressao polinomial que representam o IVG
e o IVE, apesar destas apresentarem coeficientes de determinacdo relativamente
baixos, 0,66 e 0,54 respectivamente, foi feita em funcdo desta curva representar o
comportamento biolégico das sementes submetidas a crescentes tempos de EM. Tanto
a emergéncia quanto a germinacdo das sementes apresentaram baixos valores nos
tratamentos onde a escarificacdo foi mais prolongada (T3 e T4) e ndo vao melhorar o
desempenho com tempos ainda maiores, visto que o dano mecéanico € provavelmente
maior quanto mais prolongado o tempo de lixa.

Os resultados do teste de condutividade elétrica (CE), demostraram que as
sementes nao escarificadas (TO) conseguiram reter seus eletrélitos, ao menos nas
primeiras 24 horas, enquanto que o0 extravasamento de solutos das sementes
escarificadas em todos os demais tratamentos foi superior a testemunha e similares
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entre si (Figura 7). Aparentemente os crescentes tempos de EM n&o agravaram a
deterioragcdo do sistema de membranas celulares, pois a perda de solutos pelas
sementes foi bastante semelhante. Na leitura de CE realizada em 48 h, ndo houve
diferenca significativa na perda de eletrdlitos entre as sementes dos cinco tratamentos,
revelando que as sementes nédo escarificadas de S. molle ndo sdo impermeéaveis apés
a embebicdo, pois ocorreu a lixiviagdo de ions do interior da semente. Os valores
médios de CE em S. molle nas sementes intactas foram de 168 uS cm™. g'em24 h e
238 uS cm™.g™* apds 48 h de embebicao.
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Figura 7 - Condutividade elétrica (uS cm™. g™*) em sementes de Schinus molle armazenadas por
18 meses em cémara fria e seca, apds 24 horas e 48 horas, de acordo com o tempo de escarificacdo
mecéanica (EM). TO (testemunha, sem escarificagdo); T1 (150 segundos); T2 (300 segundos); T3 (450
segundos) e T4 (600 segundos).

N&o foi encontrado na literatura valores de CE para sementes de S. molle,
entretanto, Silva (2012) observou em sementes de Schinopsis brasiliensis
(Anacardiaceae) no ponto de maturidade fisiolégica, um valor de 156,94 pS cm™.g*
apos 24 h de embebicdo. Piveta (2009) observou em sementes de Lithrea molleoides
(aroeira preta) com 12 meses de armazenamento em camara fria seca um valor de CE
de 406,5 uS cm™*.g™* ap6s 48 h de imers&o, o0 que ndo ocorreu neste experimento, onde
valores de CE nos diferentes tratamentos ndo foram superiores a 250 pS cmt.g™
mesmo apds 15 meses de armazenamento. Podemos constatar que a deterioracdo das
sementes de S. molle ndo demonstrou ser maior que a de sementes de outras

anacardiaceas encontradas na literatura, apesar de estar armazenada ha mais tempo.
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Gonzalez (2009) encontrou valores semelhantes de CE em sementes de farinha-
seca (Albizia hassleri) no ponto de maturidade fisiolégica, sendo que os valores médios
de CE em 24 e 48 horas foram 181 e 231 uS cm™.g™* respectivamente. Observa-se que
os valores de CE das sementes de A. hassleri e de S. molle foram bastante
semelhantes, porém enquanto as sementes de A. hassleri eram recém colhidas, as
sementes de S. molle tinham 15 meses de armazenamento.

Os resultados da curva de embebicdo demonstraram que a testemunha (TO)
absorveu mais 4gua que as sementes escarificadas, em termos absolutos (Figura 8).
Este resultado ndo é surpreendente, pois 0s pirénios intactos apresentaram um peso
inicial (antes da embebicdo) de cerca de 1,2 g (50 sementes) frente a um peso de
aproximadamente 0,5 g nos pirénios submetidos a EM. Em termos absolutos, o ganho
de agua pelas sementes escarificadas nos diferentes tempos foi semelhantes entre si
(0,25 g de agua), pois as sementes passaram de 0,5 g a 0,75 g em 24 h. Ja na
testemunha, os pirénios passaram de 1,2 g para 1,7 g, ganhando 0,5 g de agua em 24
horas. Entretanto, quando se calculou o ganho relativo de agua, de acordo com o peso
inicial das sementes, observou-se um comportamento distinto: o T1 teve maior
embebicéo, tanto em relacdo a testemunha quanto em relagcdo aos demais tratamentos
de EM (Figura 9). Este resultado concorda com os resultados de germinacdo, que
revelou o T1 como tratamento mais eficiente para a superacdo da dorméncia das

sementes de S. molle.
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Figura 8 - Curva de embebi¢cdo mostrando o ganho de peso pela absorcdo de agua (g) em
sementes de Schinus molle, de acordo com o tempo de escarificagdo mecanica (EM). TO (testemunha,
sem escarificagdo); T1 (150 segundos); T2 (300 segundos); T3 (450 segundos) e T4 (600 segundos).
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Figura 9 - Embebicéo relativa das sementes de Schinus molle em fungdo de seu peso inicial
representada em percentual de acordo com o tempo de escarificacdo mecanica (EM). TO (testemunha,
sem escarificacdo); T1 (150 segundos); T2 (300 segundos); T3 (450 segundos) e T4 (600 segundos).

O endocarpo do pirénios apresenta natureza lenhosa, mas nédo impermeavel,
pois absorveu agua ao longo do ensaio. Importante destacar que em contato com
agua, substancias remanescentes do fruto acabam formando uma espécie de
mucilagem em volta do pirénio, colaborando para maior retencdo de agua e
aumentando o peso das sementes. Essa mucilagem pode também formar uma barreira
a difusdo do oxigénio em algumas sementes de anacardiaceas (CARDOSO, 2004).
Outro aspecto que pode estar presente colaborando para a dorméncia em anacauita é
a possivel existéncia de substancias inibidoras da germinacdo como o ABA, nos
envoltorios da semente (FOWLER, 2000).

Nas sementes escarificadas, estes componentes hidrofilicos (endocarpo mais a
mucilagem) foram parcialmente removidos, diminuindo a resisténcia mecanica ao
alongamento do embrido, facilitando a difusdo do oxigénio e retirando possiveis
inibidores quimicos. Se as sementes de S. molle fossem impermeaveis, tal como
sementes de Dimorphandra wilsonii Rizz. e Dimorphandra exaltata Schott. (MATHEUS,
2011), aquelas permaneceriam com valores praticamente constantes de agua, o que
nao foi observado neste trabalho.

A escarificagdo mecéanica com lixa provocou um desgaste do endocarpo,
facilitando tanto a entrada de 4gua quanto também reduzindo a provavel resisténcia

mecanica imposta pela cobertura da semente, conforme recomendado por Lima Junior
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(2011). Enquanto o fruto é imaturo, observa-se o endocarpo ainda nao lignificado e o
embrido mostra-se bem desenvolvido (Apéndice ).

Comparada com a escarificacdo &cida investigada por Rocha (2010) em
sementes de S. molle, a escarificagdo mecanica apresentou melhores resultados, 61%
de germinacédo contra 35%.

Fatores como quantidade de sementes colocadas no escarificador por vez, o
grao e a marca da lixa utilizada, bem como a troca constante desta s&o cuidados
importantes para o sucesso da técnica de superacado da dorméncia das sementes de S.

molle.

3.4. Conclusdes

A escarificacdo mecanica realizada em escarificador elétrico equipado com lixa
grao 80 a 1725 RPM por 150 segundos € eficiente na superacdo de dorméncia de
sementes de Schinus molle.

A escarificacdo mecanica por 150 segundos promove aumento de comprimento
de radicula e da parte aérea, massa seca de plantulas, maior indice de velocidade de

emergéncia e embebicao relativa em sementes de Schinus molle.
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4. Capitulo 2 — Influéncia do tamanho do recipiente e da fertilizagcdo de liberacéo

controlada na producédo de mudas de anacauita.

4.1. Introducéo

A recuperacao de areas degradadas envolve a sucessao ecoldgica de espécies
vegetais regionais, que progressivamente irdo melhorar o solo, atrair a fauna e permitir
que, no transcorrer dos anos, uma comunidade climax se estabeleca. Essa
recomposicdo de ecossistemas degradados demanda o desenvolvimento de
tecnologias de producdo de mudas nativas, envolvendo a identificagcdo botanica das
espécies, métodos de colheita, beneficiamento e armazenamento de sementes,
mecanismos de dorméncia e germinacdo de sementes, embalagens, substrato e
manejo de mudas (ZAMITH, 2004).

O éxito de um plantio florestal depende de inUmeros fatores, dentre os quais a
gualidade das mudas, que obrigatoriamente devem estar rustificadas, sadias e bem
nutridas, para atingirem inicialmente seu maior potencial produtivo, estando aptas a
competirem com ervas daninhas, bem como outras condi¢cdes adversas encontradas
em campo (LISBOA et al., 2012).

Portanto, a tecnologia na producdo das mudas € de suma importancia a fim de
gue se alcance éxito nos projetos de recuperacdo de areas degradadas. A espécie
deste trabalho apresenta caracteristicas desejaveis para iniciar o trabalho de
restauracdo ambiental: €& nativa, pioneira, apresenta boa adaptacdo em solos
pedregosos e de dificil plantio, possui rapido crescimento inicial e atrai polinizadores
gue podem auxiliar na reproducdo de outras espécies mais tardias no processo de
sucessao ecoldgica. A producao de mudas de anacauita também pode ser voltada para
usos industriais e paisagisticos por suas potencialidades bioquimicas, farmacologicas e
urbanisticas. (BAGGIO, 1988; MARONGIU, 2004; MODENA & ROSSATO, 2011;
BERGAMASCHI, 2014).

A definicdo do tamanho do recipiente para producdo de mudas é um importante
aspecto, pois influencia diversas caracteristicas da planta e pode impactar o percentual
de sobrevivéncia no campo e a produtividade da cultura. A forma e o tamanho desse
recipiente exercem marcada influéncia sobre o crescimento das raizes e da parte aérea

da planta. A altura, a presenca de ranhuras e a forma do recipiente também séo
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fundamentais para a correta formacdo da muda (SOUZA, 1995 apud LIMA, 2006;
BALDIN et. al. 2015).

Outro aspecto importante na producdo de mudas € a adubacédo. A producédo de
mudas em ambiente protegido requer a utilizagdo de recipientes com dimensdes
limitadas, e o longo periodo de permanéncia dessas plantas nesses recipientes torna o
sistema radicular sujeito a restricfes fisicas (REZENDE et. al., 2002), tornando também
0S substratos suscetiveis a perdas de nutrientes por lixiviagdo, sendo adubacdo um
fator decisivo para o bom desenvolvimento das mudas (PERIN et. al., 1999).

Os fertilizantes de liberacéo lenta, ou fertilizantes de liberacéo controlada (FLC)
constituem-se em tecnologia apropriada para a producdo de mudas de espécies
florestais (MORAES NETO et. al.,, 2003), uma vez que reduzem as perdas por
lixiviagdo e a quantidade de mudas subdesenvolvidas e com deficiéncia.

Apesar do alto custo destes fertilizantes, a qualidade da muda obtida e o
abreviamento do tempo em viveiro para que atinjam caracteristicas morfofisioldgicas
gue as permitam estabelecer-se a campo, devem justificar o investimento.

O presente trabalho objetivou avaliar o efeito do volume do tubete e da utilizacao

de fertilizante de liberacéo controlada na qualidade de mudas Schinus molle L.

4.2 Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na Casa de Vegetacédo e no Laboratério de Analise de
Sementes Florestais (LASF) da Fepagro Florestas, localizado no distrito de Boca do
Monte, municipio de Santa Maria/RS entre novembro de 2014 e julho de 2015.

Foram utilizadas sementes de S. molle pertencentes ao Lote 04/14, coletadas de
trés arvores matrizes localizadas na area da Fepagro Florestas em janeiro de 2014, e
armazenadas em camara fria seca com temperatura de 7+ 2 °C e umidade relativa do
ar entre 55 +10% por 15 meses. A analise de germinacdo e determinacdes fisicas
realizadas no LASF, seguindo as recomendacfes de BRASIL (2009), caracterizaram o
lote com germinacdo de 5%, peso de mil sementes de 25,93 gramas, umidade de
15,20% e pureza de 99%.

O experimento foi constituido de um fatorial (2 x 4) onde foram testadas
combinac¢des de dois volumes de substrato (100 e 175 mL) e quatro diferentes niveis

de adubacdo (0; 4; 8 e 12g L) com fertilizante de liberagcdo controlada (FLC)
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Osmocote Plus®, NPK 15:9:12, com 10 repeticdes por tratamento com delineamento
em blocos casualizados.

Foram utilizados tubetes conicos de polipropileno com volumes de 100 e 175
mL, preenchidos com substrato comercial inerte da marca Carolina Soil 1I®, composto
por turfa de Sphagnum (70%), casca de arroz carbonizada (20%) e perlita (10%).

Os tratamentos envolvendo adubacdo com FLC foram obtidos com a mistura em
betoneira do substrato Carolina Soil 1I® com o fertilizante Osmocote Plus® nas
dosagens acima descritas (Apéndice J).

O fertilizante Osmocote Plus® tem duracdo média de 5 a 6 meses. Outros
nutrientes presentes no fertilizante sdo: Mg (1,3%); S (6,0%); Cu (0,05%); Fe (0,46%);
Mn (0,06%) e Mo (0,02%). Sua caracteristica fisica € granulado sélido (Apéndice K).

Os oito tratamentos para avaliar a qualidade das mudas de anacauita foram: T1:
100mLx0gL"; T2:100mLx4gL™ T3:100mLx8gL? T4:100mL x 12 g L™;
T5:175mLx0gL™; T6: 175 mLx4g L™ T7: 175mLx8¢gL™; T8: 175mLx 12 g L™

Cada repeticdo foi composta por 12 tubetes, onde foram colocadas cinco
sementes por tubete, previamente escarificadas por 300 segundos em escarificador
elétrico nos mesmos moldes da metodologia descrita no Capitulo 1(Apéndice L), a fim
de superar a dorméncia e uniformizar a emergéncia das plantulas. A data da
semeadura foi dia 23/04/2015 (Apéndice M) e a data da emergéncia foi considerada dia
29/04/2015 (Apéndice N). Foi feito um raleio 15 dias apd6s a emergéncia (DAE) onde
foram retiradas as plantulas excedentes, ficando apenas uma plantula por tubete de
acordo com o critério de plantula mais vigorosa e centralizada no tubete.

Durante a conducao do experimento foram efetuadas duas regas diarias, feitas
com regador manual, uma pela manha e outra a tarde. Também foram feitas duas
aplicacdes de fungicida para o controle de patégenos, aos 50 e 90 DAE. O produto
utilizado foi Cercobin 750®, principio ativo tiofanato metilico, na concentracéo de 1g L™.

As avaliacBes de crescimento das mudas foram feitas aos 60, 90 e 120 DAE. O
término do experimento ocorreu aos 120 DAE, foram realizadas avaliacbes que
demandavam métodos destrutivos. Também, antes da excisdo das plantas, foram
efetuados registros fotograficos das mudas visando destacar os tratamentos.

Os parametros de crescimento foram avaliados nas 12 plantas das 10
repeticdes. Foram avaliadas as seguintes variaveis: altura (H) em cm, diametro do

coleto (DC) em mm, namero de folhas (NF), massa seca da parte aérea (MSPA),
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massa seca de raizes (MSR), massa seca total (MST), Razdo MSPA/MSR, indice de
gualidade de Dickson (IQD), teor de clorofila e os pigmentos fotossintetizantes das
folhas. Para cada variavel, a metodologia utilizada foi a seguinte: Altura (H) - a afericdo
foi feita apoiando a trena milimetrada inelastica no substrato e observando a medida
(cm) no nivel da folha apical. Didmetro do coleto (DC) - a medida do didmetro do
coleto (mm) foi realizada com paquimetro digital, aferindo o coleto logo acima do
substrato. Numero de folhas - realizada a contagem das folhas j& expandidas de cada
muda.

Massa seca da parte aérea (MSPA) - foram separadas a parte aérea da raiz de
cada planta com auxilio de tesoura de poda e a seguir acondicionadas em sacos de
papel e levadas para estufa de ventilacdo forcada a 65°C até peso constante (cerca de
72h) e apos pesadas em balanga eletronica com precisdo de 0,001g. Massa seca da
raiz (MSR) - as raizes dentro dos tubetes foram lavadas até a maxima remogéao do
substrato, com o cuidado para perder o minimo de raizes finas e a seguir
acondicionadas em sacos de papel e levadas para estufa de ventilacao forcada a 65°C
até a obtencdo de peso constante (cerca de 72h) e apoOs pesadas em balanca
eletrénica com precisdao de 0,001g. Massa seca total (MST) - obtida pela soma da
média da MSPA e a média da MSR de cada repeticdo. Relacdo MSPA/MSR - obtida
pela divisdo da média da MSPA pela média da MSR de cada repeticao.

Volume de raiz (VR) - ap0s a lavagem, cinco raizes de cada repeticdo foram
colocadas em proveta graduada (mL) contendo um volume conhecido e observado o
volume de agua deslocado em mL. Os parametros MSPA, MSR, MST, relacéo
MSPA/MSR foram avaliados em 10 plantas de 5 repeticdes. indice de Qualidade de
Dickson (IQD) - é considerado um bom indicador da qualidade de mudas, por
considerar a robustez e o equilibrio da distribuicdo da fitomassa, sendo ponderados
varios parametros importantes (FONSECA, 2000). Com as variaveis mensuradas, foi
possivel determinar as relacfes altura/diametro do coleto (H/DC), massa seca da parte
aérea/massa seca da raiz (MSPA/MSR), e o indice de qualidade de Dickson (IQD)
(DICKSON et al., 1960). O indice de qualidade de Dickson € expresso pela equac¢ao:

1on — MST
(5c) + (iisr)

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

H/DC = relacdo entre altura (cm) e didmetro do coleto (mm); MSPA = massa seca da
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parte aérea (g); MSR = massa seca da raiz (g). Foi calculada a média das varidveis de
cada repeticao e aplicada a férmula acima descrita, dessa maneira foi obtido o IQD de
cinco repeticdes nos oito tratamentos. indice de Clorofila - foi determinado pelo uso
do ClorofiLOG CFL1030® (FALKER, Brasil).

As leituras com ClorofiLOG® foram realizadas no limbo foliar das duas primeiras
folhas completamente expandidas. As afericdes foram feitas em cinco mudas por
repeticdo, de cada tratamento, aos 30, 60, 90 e 120 DAE. O indice de clorofila (IC) é
calculado com base na absorcao de luz em comprimentos de onda caracteristicos da
clorofila. O clorofiLOG mede a quantidade de radiacédo transmitida através das folhas,
de forma oéptica, em trés diferentes comprimentos de onda (dois na faixa do vermelho,
préximos aos picos de absorcdo da clorofila e um no infravermelho préximo). A
combinacgao destes valores de transmitancias nestes trés comprimentos de onda gera o
IC. O clorofiLOG, assim como todos clorofildmetros eletronicos, apresenta sua medicéo
com um indice adimensional. Este indice é proporcional a valores medidos em
laboratério, como g de clorofila . g de folha™ ou g de clorofila . area de folha™. No
entanto, esta relacdo de proporcionalidade varia conforme a espécie em que se
trabalha.

Pigmentos fotossintetizantes - Nas mudas com 120 DAE, data do
encerramento do ensaio, foi retirada aleatoriamente uma muda de cada repeticdo dos
oito tratamentos e avaliados os pigmentos fotossintetizantes. Dois discos foliares com
8,5 mm de diametro foram retirados das duas primeiras folhas expandidas a partir do
meristema apical das plantas de S. molle e incubados em trés mL de dimetilsulfoxido
(DMSO) saturado com carbonato de calcio durante 48 h em tubos mantidos no escuro,
a temperatura ambiente (SANTOS et. al., 2008). Apés o periodo de incubacdo, a
absorbancia das amostras foi determinada nos comprimentos de onda de 665, 649 e
480 nm (WELLBURN, 1994), usando um espectrofotémetro Cirrus 80 (FEMTO, Brasil)
com cubeta de quartzo de 10 mm de caminho 6tico. O calculo das concentracdes das
clorofilas a, b e carotenoides foi baseado na metodologia descrita por Wellburn (1994).

Os dados de cada experimento foram submetidos a andlise de variancia e
havendo significancia dos dados, foi realizada regressdo polinomial para fatores
guantitativos e o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro para fatores qualitativos.
Para a andlise estatistica foi utilizado o software Winstat (MACHADO e CONCEICAO,
2003).
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4.3. Resultados e Discusséo

Os resultados referentes a altura das mudas (H) demonstraram significancia do
volume do tubete, da adubacéo e da interacao tubete x adubacéo (T x A) ao longo dos
120 dias (Apéndices O e P). Para essa variavel resposta, o tratamento T7 com oito g L
! de FLC e tubete de 175 mL apresentou as maiores médias em 60, 90 e 120 DAE,
com alturas médias maximas de 16,2; 24,8 e 34,5 cm respectivamente (Figura 10 e
Tabela 1). Estes resultados foram superiores aos de Antoniazzi (2013) com mudas de
cedro aos 120 DAE, com 13,4 cm para mudas em tubete de 100 mL e 19,4 cm para
mudas em tubete de 175 mL, bem como aos resultados de Maas (2010) que obteve
mudas de timburi em tubetes de 180 mL, atingindo maxima altura média de 30,9 cm
aos 120 DAE.

Foram similares aos resultados de Brachtvogel (2010) que obteve alturas de
mudas de canafistula aos 90 DAE de 26,7 e 25,5 cm em tubetes de 180 e 100 mL
respectivamente. Mas foram inferiores aos resultados de Neto (2003) que obteve
mudas de Eucalyptus grandis atingindo altura média 53 cm aos 125 DAS (dias apés
semeadura). As regressdes polinomiais para o fator adubacdo apresentaram
comportamento quadratico (Figura 10) e a dose de FLC que possibilitou maior altura de
mudas de S. molle aos 120 DAE foi de 9,37 g L em tubetes de 100 mL e 8,89 g L"*em
tubetes de 175 mL.

Em relacdo ao diametro do coleto (DC), o volume do tubete, a adubacédo e a
interacdo T x A foram significativos. As médias mais elevadas de DC também
ocorreram no tratamento com oito g L™ de FLC em tubete de 175 mL, com valores de
2,84; 3,39 e 4,53 mm aos 60, 90 e 120 DAE respectivamente (Tabela 1). Ressalta-se
que aos 90 DAE o tubete de 100 mL e oito g L™ apresentou média de DC de 3,41 mm,
mas estatisticamente este valor foi similar aos 3,39 do tratamento com tubete de 175
mL e oito g L™ de FLC. Estes resultados foram superiores aos de mudas de
Peltophorum dubium, Senna macranthera, Enterolobium contortisiliquun, Coffea
arabica, Guazuma ulmifolia e Calycophyllum spruceanum (NETO, 2003; CHAVES,
2004; MARANA, 2008; BRACHTVOGEL, 2010; MAAS, 2010). Resultados superiores
aos encontrados neste trabalho foram obtidos com mudas de Samanea tubulosa e
Cedrella fissilis. (GONCALVES, 2009; ANTONIAZZI, 2013).
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Figura 10 - Altura de mudas de Schinus molle aos 60 (A), 90 (B) e 120 DAE (C) de acordo com o
nivel de adubagéo com FLC e dois volumes de tubete.
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Deve ser considerado que existe uma grande diversidade de caracteristicas de
crescimento nas espécies citadas, pois ao contrdrio das espécies domesticadas e
cultivadas, em que os padrbes sao relativamente bem conhecidos e estabelecidos, tal
fato ndo ocorre em espécies arbdreas nativas, dificultando a comparacdo com 0s
resultados obtidos por outras pesquisas semelhantes a esta.

As regressodes polinomiais que representam o efeito da adubacdo sobre o DC
apresentaram comportamento quadréatico (Figura 11) e verificou-se que a dose de
adubacdo com FLC que proporciona maior diametro do coleto de mudas de S. molle
aos 120 DAE foi de 8,03 g L™ em tubetes de 100 mL e 8,01 g L™ em tubetes de 175 mL.

No parametro H/DC houve efeito significativo dos fatores volume do tubete (T) e
nivel de adubacao com FLC (A), porém a interacdo T x A ndo foi observada. A média
de H/DC para tubetes de 100 mL foi significativamente superior a média em tubetes de
175 mL, com valores de 8,4 e 6,98 respectivamente (Figura 12). Segundo Carneiro
(1983), quanto menor for o valor dessa relagdo, maior sera a capacidade das mudas
sobreviverem a campo. Quando a relacdo H/DC é mais baixa, isso significa que o
coleto € espesso o suficiente para sustentar a parte aérea. Ja numa muda com H/DC
mais elevado, significa o coleto fino demais para a estatura da muda, aumentando o
risco de tombamento. Portanto, os tubetes com 175 mL mostraram-se melhores na
obtencao de uma relacdo H/DC vantajosa para as mudas, aumentando as chances de
estabelecimento satisfatorio a campo.

A regressdo polinomial para representar o efeito do nivel de adubacdo na
relacdo H/DC apresentou uma curva de tendéncia quadratica, com a adubacé&o de oito
g L™ apresentando a maior média, de 9,22. A menor média ocorreu nos tratamentos
com zero g L™, com média de 4, 94 (Tabela 1). Carneiro (1995) recomenda que a
relacdo H/DC esteja entre os limites de 5,4 a 8,1 para Pinus taeda, sendo que as
mudas de S. molle nos tratamentos com quatro g L™ ficaram dentro destes padrdes
enquanto os tratamentos com oito e 12 g L' apresentaram-se superiores a

recomendacéao do autor (Figura 12).
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Figura 11 - Didmetro do coleto DC (mm) de mudas de Schinus molle aos 60 (A), 90 (A) e 120
DAE (120) de acordo com o nivel de adubacdo com FLC e dois volumes de tubete.
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y =-0,0421x2 + 0,8603x + 4,8885
R?=0,9961
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Adubagdo com FLC (g L)

Figura 12 - Relacao altura/diametro do coleto (H/DC) em mudas de Schinus molle em diferentes
niveis de adubacdo com FLC aos 120 DAE.

Nos resultados referentes ao numero de folhas ao longo do ensaio mostraram-se
significativos os efeitos do volume do tubete, nivel de adubacdo e a interacdo T x A
(Figura 13). Na comparacdo de médias, os tubetes de 175 mL apresentaram
novamente as meédias mais elevadas, entretanto as mudas apresentaram maior
numero de folhas aos 90 e 120 DAE no tratamento com 12 g L™ de FLC, com 13,8 e
17,8 folhas por muda, respectivamente. Na avaliacdo de 60 DAE, o tratamento com oito
g L™ foi superior aos demais com 9,4 folhas por planta (Tabela 1).

A resposta quadratica da variavel numero de folhas em relagcdo ao nivel de
adubacado, a exemplo das variaveis altura e diametro do coleto ao longo de todo o
ensaio, pode ser notado pelo aspecto das mudas de S. molle aos 120 DAE (Figura 13)
e verificou-se que a dose de adubacdo com FLC que proporcionou maior numero de
folhas de mudas de S. molle aos 120 DAE foi de 9,88 g L™ em tubetes de 100 mL e
9,51 g L™ em tubetes de 175 mL. Este tipo de comportamento das plantas frente a
doses crescentes de fertilizante ocorre porque 0 excesso de nutrientes minerais no
substrato pode causar fitotoxicidade, refletindo em prejuizo ao crescimento e
desenvolvimento do vegetal, como pode ser observado no T8 (12 g L™). Segundo
Filgueira (2003) o fornecimento de doses adequadas de N favorece o crescimento
vegetativo, expande a area fotossintética e eleva o potencial produtivo da cultura. Em
excesso pode ocasionar queima das folhas em plantas novas, aumentar a
suscetibilidade a doencas, deixar os tecidos mais frageis e sujeitos a danos mecéanicos,

dificultar a absorcdo de outros nutrientes além de prolongar o ciclo da cultura.
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NF aos 60 DAE
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NF aos 120 DAE

5 3 #NF120100 mL vy =-0,09477x% + 1,8735x + 6,321 R* = 0,9946

B NF120 175 mL Y =-0,1358x2 + 2,5832x + 6,0412 R? = 0,9808
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Figura 13 - Nimero de folhas (NF) de mudas de Schinus molle aos 60 (A), 90 (B) e 120 (C) DAE
de acordo com o nivel de adubacdo com FLC e dois volumes de tubete.
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Noébrega (2007) utilizou doses crescentes de biossoélido na adubacdo de mudas
de S. terebinthifolius e obteve resposta quadréatica para altura, diametro do coleto e
area foliar, fato observado neste trabalho.

Em relacdo a massa seca da raiz (MSR), tanto os fatores volume do tubete e
adubacao quanto a interacdo T x A mostraram-se significativos. Observa-se na Tabela
2 que em nivel de adubacdo de zero g L™, os dois volumes de tubete ndo
apresentaram diferenca significativa. Entretanto, a quatro, oito e 12 g L™ de FLC, os
tubetes de 175 mL foram estatisticamente superiores aos de 100 mL. A maior média
ocorreu em quatro g L™, com um valor de 12,12 g. Uma planta com disponibilidade de
nutrientes, luz e agua, mas com menor volume do recipiente para desenvolver suas
raizes, possivelmente alocara mais biomassa para sua parte aérea, explicando a
diferenca entre os tubetes com mesma adubacéo, fato este observado por Fonseca
(2002) em trabalho desenvolvido com Trema micrantha.

O efeito do nivel de adubag&do na MSR em ambos os tubetes apresentaram um
comportamento quadratico na regressao polinomial (Figura 14) e a maior massa seca
de raiz de S. molle aos 120 DAE, foi obtida com nivel de adubacéo com FLC de 7,82 g
L em tubetes de 100 mL e 7,85 g L™ em tubetes de 175 mL. O maior volume de tubete
permitiu uma biomassa radicular préxima ao dobro em relacdo ao tubete de menor

volume.

# MSR 100mL M MSR 175mL
14 - y=-0,1923x7 + 2 8342+ 2,273

Rz =0,9146
12 A |
10 A
S 8 1
%
S 6 A L 2
4
vy =-0,0968x%+ 1,4104x + 1,6839
2 R2=0,9188
O T T T 1
0 4 8 12

Nivel de adubacdo com FLC (g L)

Figura 14 - Massa seca da raiz (g) de 10 mudas de Schinus molle aos 120 DAE em tubetes de
100 mL e 175 mL em diferentes niveis de aduba¢é@o com FLC.
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A respeito da massa da parte aérea (MSPA), a andlise estatistica verificou
significancia nos fatores volume do tubete, nivel de adubacg&o e também na interacdo T
x A (Figura 15). A comparacdo de meédias entre os tubetes demonstra resultado
semelhantes ao da MSR. Em zero g L™ de FLC os tubetes foram estatisticamente
similares, entretanto nos niveis de adubacdo de quatro, oito e 12 g L™ a MSPA nos
tubetes de 175 mL foi aproximadamente o dobro que nos tubetes de 100 mL (Tabela
2). Diferente da MSR, onde o nivel de adubacdo com FLC que resultou em maior
média foi o de quatro g L™, a maior média de MSPA foi obtida em oito g L™ com um
valor de 29,55 g.

O efeito do nivel de adubagdo na MSPA em ambos os tubetes apresentaram um
comportamento quadratico na regressdo polinomial e a maior massa seca da parte
aérea de S. molle aos 120 DAE ocorreu no nivel de adubacdo com FLC a 11,63 g L™
em tubetes de 100 mL e 9,41 g L™ em tubetes de 175 mL.

Pode-se observar que o tratamento 7, com oito g L™, o tubete de 175 mL
apresentou resultado superior, enquanto no tubete de 100 mL, a maior média de MSPA
ocorreu em 12 g L™ de FLC.

O maior volume de tubete permitiu uma biomassa de parte aérea proxima ao

dobro em relacéao ao tubete de menor volume.

4 MSPA100 mL M MSPA 175 mL

35 -
y = -0,3316x2 + 6,2403x + 1,1762
30 - R? = 0,9995
25 -
220 -
<
G 15
s *
10
v =-0,1138x? + 2,6479x + 1,4832
5 R?=0,9731
0 T T 1
0 4 8 12

Nivel de adubacdo com FLC (g L)

Figura 15 - Massa seca da parte aérea (g) de 10 mudas de Schinus molle aos 120 DAE em
tubetes de 100 mL e 175 mL em diferentes niveis de adubagdo com FLC.
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Os resultados de massa seca total das mudas (MST) revelaram que os fatores
tubete, adubacao e a interacdo T x A foram todos significativos (Figura 16). Da mesma
forma que nos parametros anteriores, o volume do tubete n&o interferiu no
desempenho das plantas a zero g L™ de FLC, entretanto nos niveis quatro, oito e 12 g
L™, a MST foi estatisticamente superior nos tubetes de 175 mL. A maior massa seca
total das mudas ocorreu no tubete de 175 mL a oito g L™ de FLC, com uma média de
40,6 g, seguido pela segunda maior média de MST no tratamento com tubete de 100
mL e 12 g L™ de FLC com média de 37, 54 g (Tabela 2).

A regressédo polinomial para explicar o efeito da adubacdo na MST das mudas
de S. molle apresentou também comportamento quadratico e o nivel de adubacéo que
apresentou melhor desempenho para a massa seca total de mudas de S. molle aos
120 DAE foi de 9,54 g L™ em tubetes de 100 mL e 8,66 g L™ em tubetes de 175 mL. . O
menor valor de MST foi encontrado na dose zero de FLC, em ambos tubetes. Este
resultado comprova a necessidade de complementacdo nutricional para um bom
desenvolvimento de mudas em tubetes conforme Miiller (1997). A reducdo da MST no
maior nivel de adubacé&o pode ser explicada pelo efeito fitotdxico dos nutrientes no
desenvolvimento inicial da planta, e o excesso de nutrientes poderia ndo estar sendo
absorvido por proteinas da membrana e, a exemplo do fésforo em excesso, este pode
prejudicar a absorcao de Zinco (FLOSS, 2008). Em abacateiro, Costa (2010) observou
que dose de FLC de 24 Kg m® " foi prejudicial as mudas. A autora afirma que elevadas
doses de K podem salinizar o solo e impedir a absorcao de alguns nutrientes. Malavolta
(1994) relata que concentracfes elevadas de K diminuem a absorcdo de Ca e Mg.

Malavolta (1997) afirma que o limite entre a exigéncia nutricional e a toxidez dos
micronutrientes é muito estreito e a alta disponibilidade no substrato ocasiona efeitos

depressivos no desenvolvimento das plantas.
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4 MST 100 mL MMST 175 mL

45 - y=-0,5239x2 + 9,0745x + 3,4492
R?=0,991

10 y = -0,2106x2 + 4,0583x + 3,1671
5 R%=0,9595
0 4 : : .
0 4 8 12

Nivel de adubag¢do com FLC (g L)

Figura 16 - Massa seca total (g) de 10 mudas de Schinus molle aos 120 DAE em tubetes de 100
mL e 175 mL em diferentes niveis de adubagéo com FLC.

Na relacdo massa seca da parte aérea/massa seca da raiz (MSPA/MSR), foi
observado efeito apenas da adubacdo com FLC. A regresséo polinomial que melhor
representou o comportamento desta variavel foi linear (Figura 17). O mesmo foi
observado por Marana (2008) com mudas de café produzidas em tubetes aos 180 dias
ap0s semeadura. Entretanto o mesmo autor afirma que valores de MSPA/MSR
inferiores a 4,7 indicam pequeno desenvolvimento da parte aérea e superiores a sete
indicam desenvolvimento radicular insuficiente. Neste trabalho, o valor minimo foi 0,6
em zero g L™ e 0o maximo 3,57 em 12 g L™ de FLC (Figura 3), mostrando que as mudas
de S. molle ndo alcancaram as mesmas relacdes que as mudas de café. Futuros
experimentos onde se possa acompanhar o desenvolvimento das mudas a campo
poderdo mostrar o significado dos resultados dos parametros encontrados neste
trabalho no que se refere a qualidade das mudas e sua capacidade de sobreviver e

estabelecer-se na natureza.
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Figura 17 - Relag@o massa seca da parte aérea/massa seca da raiz de mudas de Schinus molle
aos 120 DAE em diferentes niveis de adubacéo com FLC.

Para a variavel resposta Volume de Raiz (VR) foi observada significancia para
os fatores tubete e adubacédo e ndo houve interacdo T x A. O volume da raiz foi
significativamente superior nos tubetes de 175 mL, com aproximadamente 27 mL
frente aos 15,6 mL nos tubetes de 100 mL (Tabela 2, Figura 18). Esta diferenca mostra
uma importante restricdo do recipiente de pequeno volume ao desenvolvimento

adequado das raizes da mudas de S. molle (Apéndices Q, R, S, T, U e V).

30 -

27 a

25 A

20 A

15 ~

10 A

Volume da raiz (mL)

100 175
Volume do tubete (mL)

Figura 18 - Volume das raizes (mL) de cinco mudas de Schinus molle aos 120 DAE em tubetes
de 100 e 175 mL.
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A regresséao polinomial para mostrar a influéncia da adubac&o no VR apresentou
um comportamento quadratico (Figura 19). Esse resultado concorda com a tendéncia
da massa seca das raizes, evidenciando o impacto negativo que um recipiente menor
pode ter na qualidade de mudas de S. molle que permanecem em viveiro até os quatro

meses de idade.
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Figura 19 - Volume das raizes (mL) de cinco mudas de Schinus molle aos 120 DAE em
diferentes niveis de adubacdo com FLC.

O indice de Qualidade de Dickson que busca avaliar a qualidade das mudas
com base em diversos parametros morfolégicos revelou que os fatores volume de
tubete e nivel de adubacédo foram significativos assim como a interacdo T x A também
o foi.

O efeito do volume do tubete foi significativo apenas nos tratamentos onde foi
acrescentado FLC (Figura 20). Em dose zero de FLC o IQD néo diferiu estatisticamente
entre os tubetes de 100 e 175 mL. A qualidade das mudas para este nivel de adubacéo
apresentou-se muito mais baixo que nos demais tratamentos, com 1QD de 0,04 e 0,07
respectivamente (Tabela 3). O IQD mais elevado ocorreu nos tratamentos em tubete de
175 mL, a quatro g L™ e oito g L™ de FLC, com 1QD de 0,38. Marana (2008) indicou
IQD 6timo de 0,21 em mudas de café com 180 dias apés semeadura (DAS), o que
indica a alta qualidade das mudas de S. molle. Mass (2010) obteve mudas de timburi
(Enterolobium contortisiliquun) aos 120 DAE adubadas com biossdlido, que
apresentaram IQD que variou de 0,31 a 0,43. Ja em Eucalyptus grandis, Gomes (2002)
obteve resultados inferiores com mudas de 120 DAE, onde seu melhor 1QD foi de

0,049.
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A regresséao polinomial para avaliar a qualidade das mudas nos diferentes niveis
de adubacdo em tubetes de 100 e 175 mL mostrou comportamento quadréatico e o
ponto de maxima para o indice de qualidade de Dickson de S. molle aos 120 DAE, de
acordo com o nivel de adubacgéo com FLC, foi de 7,82 g L™ em tubetes de 100 mL e
7,85 g L™ em tubetes de 175 mL.

410D 100mL mIQD 175 mL

0,5 1 y =-0,0055x2 + 0,0867x + 0,0806
R?=0,9416

0,4 -

0,3 -

IQD

0,2 -
*

0.1 y =-0,0024x2 + 0,0378x + 0,0556

R?=0,8234

0 - T T !
0 4 8 12

Nivel de adubacao com FLC (g/L)

Figura 20 - indice de qualidade de Dickson (IQD) em mudas de Schinus molle aos 120 DAE em
diferentes niveis de adubacdo com FLC em tubetes de 100 e 175 mL.
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Tabela 1. Parametros de crescimento de mudas de Schinus molle aos 60, 90 e 120 DAE em fungao do volume do tubete e quatro
niveis de adubacédo com FLC. H, altura da muda (cm); DC, didametro do coleto (mm); H/DC, relacdo altura/diametro do coleto; NF,

ndmero de folhas.

Parametro de crescimento

Volume Tubete (mL)

Niveis de FLC (g L™

0 4 8 12 CV (%)

H 60 DAE 100 6,6a 13b 13,7b 12,3b 7,9
175 6,9a 15,3a 16,2a 14,33a

H 90 DAE 100 7,1a 20,7a 24,1a 22,6a 9
175 4,6a 21,2a 24.8a 23,1a

H 120 DAE 100 7,3a 24,4b 30,1b 29,8b 11,2
175 5,8a 28,4a 34,5a 32,9a

DC 60 DAE 100 1,63a 2,36b 2,38b 2,32b 5,8
175 1,63a 2,69a 2,84a 2,56a

DC 90 DAE 100 1,78a 3,37a 3,41a 3,26a 7,2
175 1,39 3,16b 3,39a 3,08b

DC 120 DAE 100 1,42a 3,41b 3,47b 3,26b 13,3
175 1,6a 4,23a 4 53a 4,08a

H/DC 100 5,87a 7,64a 10,07a 10,02a 18,9
175 4b 7,39b 8,37b 8,18b

NF 60 DAE 100 4.,6a 8b 8,5b 8,3b 5,5
175 4,7a 9,2a 9,4a 8,8a

NF 90 DAE 100 51a 10,8b 11,8b 12,1b 5,8
175 4,7a 12,8a 13,6a 13,8a

NF 120 DAE 100 6,2a 12,6b 14,9b 15,3b 6,4
175 5,7a 15,1a 17,1a 17,8a

Médias seguidas de mesma letra na coluna, para cada variavel resposta em cada época de avaliagdo, néo diferem estatisticamente entre si

pelo teste de Tukey em nivel de probabilidade de 5%.

58



Tabela 2. Pardmetros de crescimento mudas de Schinus molle aos 120 DAE em fung¢éo do volume do tubete e quatro niveis de
adubacdo com FLC. MSR, massa seca das raizes (g); MSPA, massa seca da parte aérea (g); MST, massa seca total (g);
MSPA/MSR, relacdo massa seca da parte aérea/massa seca da raiz; VR, volume da raiz (mL).

Parametro de crescimento Volume Tubete (mL)

Niveis de FLC (g L™)

0 4 8 12 CV (%)

MSR 100 1,43a 6,54b 6,01b 4,93b 29,7
175 1,74a 12,12a 11,05a 9,12a

MSPA 100 1,04a 11,6b 14,04b 17,31b 9,8
175 1,07a 21,16b 29,55a 28,42a

MST 100 2,47a 18,13b 20,05b 22,24b 12,2
175 2,81a 33,28a 40,6a 37,54a

MSPA/MSR 100 0,77a 1,78a 2,37a 3,57a 21,3
175 0,6a 1,84a 2,93a 321 a

VR 100 6,9b 19,6b 18,9b 17b 37,4
175 8,3a 34,8a 35a 29,8a

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey em nivel de probabilidade de 5%.
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Tabela 3. Parametros de qualidade de mudas de Schinus molle aos 120 DAE em fun¢édo do volume do tubete e quatro niveis de
adubacédo com FLC. IQD, indice de qualidade de Dickson ; IC, indice de clorofila em 30, 60, 90 e 120 DAE, Chl a, teor de clorofila

a (ug.cm™); Chl b, teor de clorofila b (ug.cm™); Crt, teor de carotenoides (ug.cm™).

Parametro de qualidade Volume Tubete (mL) Niveis de FLC (g L™)
0 4 8 12 CV (%)

IQD 100 0,044a 0,203b 0,169b 0,173b 25,2
175 0,066a 0,382a 0,378a 0,34a

IC 30 DAE 100 30,01 45,45 4511 45,52 5,7
175 38,75 47,53 45,95 43,9

IC 60 DAE 100 34,5a 49,34b 53,59b 49,2b 4,22
175 32,5a 52,18a 57,23a 55,58a

IC 90 DAE 100 35,16 45,42 50,09 53,32 7,04
175 30,87 46,43 53,12 54,22

IC 120 DAE 100 33,52a 43,736a 46,816a 49,2b 4,4
175 31,06a 44,348a 47,328a 52,24a

Chla 100 11,67 16,89 19,67 21,73 18,3
175 9,67 16,6 22,94 26,6

Chlb 100 10,01 13,3 14,91 16,45 19,8
175 7,53 12,62 17,32 20,52

Crt 100 8,13a 11,47a 12,67a 14b 12,5
175 6,46a 11,04a 14,6a 17,31a

Médias seguidas de mesma letra na coluna, em cada época de avaliagdo para cada variavel resposta, ndo diferem estatisticamente entre si

pelo teste de Tukey em nivel de probabilidade de 5%.
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Os resultados referentes ao indice de Clorofila (IC) mostrou-se néo significativo
o volume do tubete ao longo do experimento, porém, o nivel de adubacado foi
significativo em todas as avaliagOes realizadas. Houve interagdo entre o tubete x
adubacao (T x A) aos 60 e 120 DAE apenas (Figura 26). Constata-se que o fator mais
importante para a planta sintetizar adequadamente suas clorofilas € o aporte nutricional
proveniente do solo. Nas plantas em substrato inerte com dose zero de FLC, o indice
de clorofila foi sempre inferior as plantas adubadas com quatro, oito e 12 g L™ de
Osmocote Plus.

O comportamento do IC em mudas de S. molle apresentou comportamento
quadratico frente as diferentes doses de FLC, mesmo observado em Apuleia leiocarpa
por Pias (2013) e Myrciara dubia por Albuquerque (2014). Resultados similares foram
observados em café (TORRES NETTO et al., 2005), goiabeira (DIAS et. al., 2012) e
abacaxizeiro (LEONARDO et al., 2013), os quais concluiram que houve correlacéo
positiva entre o indice de clorofila e o teor de N nas folhas e também com a producéo
de matéria seca, indicando que a medida indireta da clorofila foi adequada para a

avaliacdo do estado nutricional em relacéo ao nitrogénio.
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Figura 21 - indice de clorofila da primeira folha expandida de mudas de Schinus molle aos 30
(A), 60 (B), 90 (C) e 120 DAE (D).

Os resultados referentes aos teores dos pigmentos fotossintetizantes, clorofila a
(Chl a), clorofila b (Chl b) e carotenoides foram lineares de acordo com a adubacéo
com FLC (Figura 22). Nesses trés parametros avaliados nas mudas de S. molle aos
120 DAE houve interacdo T x A apenas para carotenoides. Sofiatti (2009) afirma que
existe uma correlacdo positiva entre o aumento da concentracdo dos pigmentos e
teores de nutrientes, destacando-se o N, tendo em vista que ele € uma dos principais
constituintes moleculares das clorofilas.

A clorofila € um pigmento fotossintético presente nas plantas superiores e a sua
abundancia varia de acordo com a espécie. A Chl a esta presente em todos os
organismos que realizam fotossintese, no primeiro estagio do processo fotossintético, a
etapa fotoquimica. Os demais pigmentos Chl b, os carotenoides e ficobilinas auxiliam

na absorcado de luz e na transferéncia da energia radiante para os centros de reacéao,
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sendo assim chamados de pigmentos acessoérios (STREIT et. al., 2005, SENGE et. al.,
2006).

Na natureza as plantas enfrentam indmeras variagbes e dentro de suas
limitacGes genéticas elas sdo capazes de adequar-se a novas situacdes ambientais.
Sob estas condi¢des, também as clorofilas e os carotenoides séo indicadores da
aclimatacdo da espécie (Silva, 2014). Entdo, na medida em que as clorofilas exercem
um controle dominante sobre a quantidade de radiacédo solar que uma folha absorve,
as concentracfes foliares desses pigmentos controlam o potencial fotossintético e,
consequentemente, a producdo primaria (ARGENTA et. al., 2001a; 2008; RITCHIE,
2008). Folhas com teores de clorofilas adequados garantem uma maior sobrevivéncia
de mudas e um maior crescimento (Silva, 2014). Este fato foi observado neste trabalho,
visto que os mais altos parametros de crescimento com base na MST, as maiores
médias ocorreram em niveis de adubacéo de oito g L' e 12 g L™, confirmando que as
maiores produtividades primarias liquidas ocorreram nas plantas com o0s maiores
teores de clorofila.

De acordo com os resultados obtidos nas diversas variaveis resposta analisadas
neste experimento, podemos analisar primeiramente o fator volume do tubete. Nas dez
avaliacbes dos parametros morfologicos de crescimento o tubete de 175 mL foi

significativamente superior ao de 100 mL em oito delas.
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expandidas de Schinus molle aos 120 DAE.
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Apenas nas avaliagbes de altura aos 90 DAE e DC aos 90 DAE é que os dois
volumes de tubete ndo apresentaram diferenca significativa (Tabela 1). Nos demais
parametros de crescimento realizados ap0s os métodos destrutivos, de um total de
cinco avaliagbes, o tubete de 175 mL foi estatisticamente superior em quatro deles.
Apenas no parametro MSPA/MSR os dois tubetes n&o apresentaram diferenca
significativa (Tabela 2). J& nos paradmetros que avaliaram a qualidade das mudas de
anacauita, das oito avaliacdes realizadas, o tubete de 175 mL mostrou-se
estatisticamente superior em quatro delas e nas demais (ICF 30 DAE; ICF 90 DAE; Chl
a e Chl b) o volume dos tubetes ndo apresentou diferenca significativa (Tabela 3).

Considerando o fator nivel de adubacdo com FLC, os tratamentos com dose
zero de FLC apresentaram os resultados sempre inferiores aos tratamentos com
quatro, oito e 12 g L™. Porém, por tratar-se de um fator quantitativo, a dose mais efetiva
na producdo de mudas de alta qualidade pode ser um valor intermediario aos niveis
testados. A recomendacdo técnica do fabricante do FLC Osmocote Plus® para
adubacdo de mudas de arbéreas nativas fica entre quatro e oito g L™ e considerando
0s pontos de maxima nos parametros de crescimento, altura (Apéndice W e X),
diametro do coleto, nimero e folhas, massa seca de raiz, massa seca de parte aérea e
massa seca total de mudas como também o indice de qualidade de Dickson, a
dosagem recomendada para a producdo de mudas de S. molle é de 8 g L™ de
substrato, visto que as plantas deste tratamento mostraram-se bastante vigorosas e
bem desenvolvidas, sem sinais de fitotoxidade. O uso de fertilizante de liberacao
controlada parece ser uma alternativa promissora para a producdo de mudas de
gualidade de S. molle, visto que o aporte nutricional as plantas em desenvolvimento é

gradual e garante nutricdo adequada durante o periodo de viveiro.
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4.4. Conclusdes

O volume de tubete de 175 mL é mais indicado para a producdo de mudas de S.
molle, em condicdes de viveiro.

O nivel de adubacdo com fertilizante de liberacdo controlada que apresenta
melhor desempenho na produgéo de mudas de Schinus molle de alta qualidade € de 8
gL™

Fertilizante de liberacdo controlada (Osmocote Plus®) garante suprimento
nutricional as mudas durante quatro meses em condi¢des de viveiro e contribui para o

crescimento de mudas sadias e bem formadas de Schinus molle.
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5. Consideragdes Finais

Referente & dorméncia das sementes de Schinus molle L., o tratamento com
escarificacdo mecanica mostrou-se viavel, além de ser ecologicamente mais adequado
qgue a escarificacdo 4cida, visto que o descarte e o0 manuseio do acido sulfarico sédo
problemas intrinsecos a esse tipo de técnica, oferecendo riscos de queimadura ao
operador e danos ao ambiente quando descartado sem o devido tratamento.

O tempo de escarificacdo mecéanica de 150 segundos em escarificador elétrico
1725 rpm foi efetivo para superar a dorméncia das sementes de anacauita,
demonstrando que o lote 04/14 armazenado por 18 meses em camara fria seca na
FEPAGRO - FLORESTAS, que inicialmente apresentou percentual de germinacao de
5% frente ao método de escarificagcdo acida por 160 minutos, aumentou
consideravelmente atingindo um percentual acima de 60% de plantulas normais.

A producdo de mudas de S. molle L. a partir deste mesmo lote de sementes
também revelou informacdes valiosas quanto a influéncia do volume do tubete
utilizado, bem como o nivel de adubacéo com fertilizante de liberagéo controlada (FLC)
em condi¢cdes de viveiro. Com base nos diversos parametros de crescimento e
gualidade das mudas, foi observado que tubetes com capacidade volumétrica del75
mL e o nivel de adubacdo de 8 g L™ de FLC por litro de substrato, foram capazes de

produzir mudas de S. molle de alta qualidade em quatro meses de viveiro.
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Apéndices
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Prancha — Supera¢cdo da dorméncia

Apéndice A - Aspecto da arvore de Schinus molle e dos frutos maduros no momento
da coleta.

Apéndice B — Aspecto do pirénio de Schinus molle apés a secagem dos frutos
Aspecto da arvore de Schinus molle e dos frutos maduros no momento da coleta.
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Apéndice C - Escarificador elétrico equipado com lixa 80, 1725 RPM.

Apéndice D — IVE, experimento para observar a velocidade de emergéncia de
plantulas.

Apéndice E — Primeira contagem (7 dias apds semeadura), germinacao de sementes
escarificadas por 150 segundos
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Apéndice F - IVG, germinacdo de sementes escarificadas por 300 segundos 3 dias
apos semeadura, incubadas em Germinador do tipo Mangelsdorf a 25 — 30°C, SP.
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Apéndice G - IVG, germinacdo de sementes escarificadas por 150 segundos, 2 dias
apos semeadura, incubadas em Germinador do tipo Mangelsdorf a 25 — 30°C, SP.

Apéndice H - IVE, emergéncia de plantulas de acordo com o tempo de escarificacdo

mecanica em 15 dias apds semeadura, EO (0 seg); E1 (150 seg); E2 (300 seg); E3 (450
seqg) e E4 (600 seg)
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Apéndice | - Aspecto do fruto imaturo (sobre papel milimetrado) e o respectivo
embrido. Embrido excisado.
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Prancha — Producé&o de mudas de Schinus molle L.

Apéndice J - Preparacao dos substratos em diferentes niveis de adubacdo com FLC.

Apéndice K - Aspecto granulado do Fertilizante de Liberacdo Controlada (FLC)
Osmocote Plus, NPK 15:9:12

Apéndice L - Sementes de anacauita escarificadas por 300 segundos em escarificador
elétrico, prontas para a semeadura em tubetes.




Apéndice M - Semeadura em tubetes, 5 sementes por tubete. Na imagem, Cleber,
Seu Helinho e Caco.
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Apéndice O - Experimento de qualidade de mudas em 48 DAE.
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Apéndice Q - Raizes das mudas de Schinus molle com 120 DAE em tubetes de 100
mL (Volume de substrato x niveis de FLC)
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Apéndice R - Raizes das mudas de Schinus molle com 120 DAE em tubetes de 175
mL (Volume de substrato x niveis de FLC)
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Apéndice S - Raizes de tubete de 100 mL e 175 mL (0 g L™

Apéndice T - Raizes de tubete de 100 mL e 175 mL (4 g L™Y)

Apéndice U - Raizes de tubete de 100 mL e 175 mL (8 g L™).
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Apéndice V - Raizes de tubete de 100 mL e 175 mL (12 g L)

T4 T8

Apéndice W - Parte aérea das mudas dos tratamentos T1, T2, T3 e T4 (tubetes de
100 mL) aos 120 DAE.

Apéndice X — Parte aérea das mudas dos tratamentos T5, T6, T7 e T8 (tubetes de 175
mL) aos 120 DAE.
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