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RESUMO

Espécie originaria do continente asiatico e amplamente difundida nas zonas tropicais,
a teca (Tectona grandis L.f.) € tida como uma das mais importantes culturas para fins
madeireiros devido a sua rusticidade, dureza e durabilidade. Sua madeira é utilizada
na construcdo de embarcacdes e moveis luxuosos, bem como na construcdo civil,
assumindo alto preco no mercado internacional. No Brasil, com o advento do plano
ABC e a crescente demanda por produtos madeireiros, esta cultura vem crescendo a
cada dia no cenario da silvicultura nacional, sendo a regido Centro Oeste a que
concentra maior parte dos plantios. No Tocantins, a teca tem sido uma das apostas
do governo estadual para alavancar a silvicultura no Estado, sendo uma das opgdes
de melhor investimento. Entretanto, o fator limitante a sua exploracdo comercial
consiste na baixa oferta de mudas para o plantio, uma vez que sua producao € baixa
devido a suas sementes estarem inseridas em diasporos de alta resisténcia, sendo a
taxa de germinacdo em campo de apenas 25 a 35%, o0 que torna necessario o uso de
tratamentos capazes de superar a dorméncia. Neste sentido, objetivou-se avaliar
diferentes métodos de superacdo da dorméncia nos didsporos de teca (Tectona
grandis L.f.), de forma a obter indicacbes de técnicas eficazes na promocao de
elevadas taxas de germinacdo, bem como na garantia de emergéncia regular e
padronizada das sementes. Os testes foram realizados em laboratério, adotando-se
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com 6 tratamentos e 4
repeticoes, totalizando 24 parcelas experimentais. Os tratamentos testados foram: T1
— testemunha, T2 — imersdo dos diasporos em agua, T3 — escarificacdo mecanica
com esmeril elétrico, T4 — aquecimento dos diasporos a temperatura de 80° C por 6
horas, T5 — teste de impacto a 10 cm e T6 — teste de impacto a 20 cm. A parcela
experimental consistiu de uma bandeja plastica, utilizando-se como substrato a areia
lavada, onde foram semeados 25 diasporos de teca. O experimento foi conduzido no
periodo de 29 dias, avaliando-se as seguintes variaveis: porcentagem de germinacao,
plantulas normais, plantulas anormais, didsporos nao germinados, indice de
velocidade de emergéncia, massa fresca da plantula ( parte aérea + raizes), massa
seca da plantula ( parte aérea + raizes) e comprimento médio da plantula. Todos os
procedimentos metodolégicos foram realizados com base nas Regras de Analises de
Sementes. As avaliacdes estatisticas foram feitas com o auxilio do programa Assistat
versdo 7.7 beta. Verificou-se que, dentre as técnicas testadas para superacdo de
dorméncia de didsporos de teca, a utilizacdo do aquecimento dos didsporos foi 0 que
proporcionou 0 maior nimero de sementes germinadas, além de apresentar o mesmo
indice de velocidade de emergéncia do tratamento que utilizou imersédo dos diasporos
em agua. Embora o uso do aquecimento tenha obtido maior porcentagem de
sementes germinadas, o niumero de diasporos germinados ainda € considerado baixo.

Palavras—chave: producéo de mudas, silvicultura, tecnologia de sementes.



ABSTRACT

Species native to Asia and widespread in tropical areas, teak (Tectona grandis L. F.) is
considered one of the most important crops for timber purposes due to its hardiness,
toughness and durability. Its wood is used in the construction of boats and luxury
furniture, as well as in construction, assuming high price in the international market. In
Brazil, with the advent of the ABC plan and the growing demand for wood products,
this culture is growing every day in the national forestry scenario, with the Midwest
region which concentrates most of the plantations. In Tocantins, teak is one betting of
the state government to leverage forestry in the state, being one of the best
investment options. However, the limiting factor to production is in low offer of
seedlings for planting since its production is low due to its seeds are inserted into
diaspores high strength, the germination rate being in the field of only 25-35% which
makes necessary the use of treatments pre germination. In this sense, the objective
was to evaluate different methods of overcoming dormancy in the teak diaspores
(Tectona grandis L.f.), in order to obtain indications of efficient techniques to promote
high germination rates, as well as the guarantee of regular and standardized seed
emergence . The tests were done in the laboratory whose substratum utilized washed
sand and the experimental design was completely randomized (DIC), with 6
treatments and 4 replications, totaling 24 experimental plots. The treatments were: T1
- control, T2 - immersion of the seeds in water, T3 - mechanical scarification with
electric emery, T4 - heating diaspores a temperature of 80 ° C for 6 hours, T5 - impact
test at 10 cm and T6 - impact test at 20 cm. The parameters evaluated were:
percentage of germination, normal plantlets, abnormal plantlets, diaspores not
germinated, emergency speed index, plantlets green mass, dry mass of plantlets and
average length of plantlets. All methodological procedures were performed based on
Analyses Rules of Seed. The statistical evaluations were made with the help of
Assistat program version 7.7 beta. The use of warming of the diaspores was the one
that obtained the largest number of seeds germinated besides presenting the same
rate of emergency speed of the treatment that used immersion of the diaspores in
water. Although the use of heating was the best in the percentage of germinated
seeds, the number of germinated diaspores is still considered low.

Keywords: seedling production, forestry, seed technology.
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1 INTRODUCAO

A cultura da teca (Tectona grandis L.f.) encontrou no Brasil condicdes
ideais para o seu desenvolvimento, refletindo na sua produtividade que € bem
superior a daquelas encontradas em outros sitios de producéo pelo mundo, inclusive
em regides de ocorréncia natural (ANGELO et al., 2009).

Amplamente utilizada na construgdo civil, méveis e embarcacgbes, esta
cultura vem crescendo ano ap0s ano no cenario nacional de florestas plantadas. Em
2008 a area plantada com esta espécie era de 58.810 ha passando para 67.329 ha
em 2012, o que demostra haver um crescimento consideravel na area de producéo
desta cultura. Os estados onde se concentram 0s maiores plantios sdo Mato Grosso,
Amazonas e Acre (ABRAF, 2010; ABRAF, 2013).

Com o advento do Plano ABC (Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono),
tende se a aumentar a area de producédo de florestas plantadas, neste caso espécies
com grandes potenciais econdmicos devem assumir papel fundamental para
consolidagcédo destas politicas adotadas pelo Governo Federal. Tsukamoto Filho et al.
(2003) aponta ser a cultura da teca uma 6tima opcdo de investimento devido a
gualidade de sua madeira e a alta demanda por este produto no mercado
internacional.

O Tocantins assumiu compromisso, através de um plano estadual para
emissdo de baixo carbono, de contribuir com 0,3 milh6es de hectares com florestas
plantadas no estado, o que representaria 11% destas florestas no territério nacional,
meta esta a ser alcancada ate 2020. Dentre as espécies silviculturais que estdo na
aposta do governo do estado para alcancar essa média, destacam se o eucalipto, a
seringueira e a teca (SEAGRO, 2013).

Entretanto, a teca apresenta como principal fator limitante a sua producéo,
a baixa taxa de germinacado, além da emergéncia lenta e irregular. Tais fatores sédo
atribuidos ao fato da semente estar inserida em diasporos duros e de alta resisténcia.
Para se ter ideia deste entrave, a taxa de germinacdo em campo € de 25 a 35% e o
tempo de emergéncia pode variar de 10 a 90 dias ap6s a semeadura (VIEIRA,
ROCHA e REBELO, 2009).
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2 JUSTIFICATIVA

A necessidade de se obter produtos florestais, sejam para fins madeireiros
ou ndo, tem gerado a necessidade de se conhecer técnicas capazes de maximizar 0s
sistemas de cultivo de florestas. Conhecer técnicas que possibilitem producdo de
mudas vigorosas e de qualidade se torna o primeiro passo para 0 sucesso da
silvicultura.

Constituindo-se de uma das espécies que vem tomando destaque no
cenario da silvicultura brasileira, a teca ainda encontra como principal gargalo no seu
sistema de producdo a baixa taxa de germinacdo de suas sementes e germinacao
lenta e irregular. Tal fato esta relacionado a resisténcia da estrutura tetralocular que
reveste suas sementes.

Muito embora exista um grande material de estudo acerca da cultura da
teca, no Brasil os estudos ainda sdo incipientes e centralizados tornando-se
necessarios estudos que reflitam o real comportamento da cultura em territorio
nacional, em especial ao estado do Tocantins que vem sendo a unidade federativa
gue tem apostado na silvicultura como um grande potencial econdmico e social.

Desta forma, € necessario o estudo de técnicas capazes de proporcionar a
guebra da dorméncia destas sementes, de modo a garantir a ofertada de mudas de
qualidade e com um 6timo padréo de desenvolvimento no campo, de tal forma que se

obtenha plantios vigorosos e produtivos.



13

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Avaliar diferentes métodos de superacdo da dorméncia nos diasporos de
teca (Tectona grandis L.f.), de forma a obter indicagcbes de técnicas eficazes na
promocédo de elevadas taxas de germinacdo, bem como na garantia de emergéncia

regular e padronizada das sementes.

3.2 Objetivos especificos

- Comparar diferentes métodos de superacado da dorméncia de didsporos
de teca;

- Verificar qual a técnica capaz de proporcionar maior taxa de germinacao
das sementes;

- Apontar técnicas de producdo de mudas, de baixo custo e facil operacéao,

gue melhor se adeque a cultura.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 A culturada Teca (Tectona grandis L.f.)

A teca tem sua origem no continente asiatico, mais precisamente na india,
Tailandia e Laos, sendo levada a centenas de anos para a indonésia e o Sri Lanka.
Cultivada em diversas partes do mundo, como nas Ameéricas Central e do Sul, além
da Africa, consistindo numa espécie de grande importancia econdmica, pois é tida
como uma das principais espécies tropicais para fins madeireiros (PELISSARI,
CALDEIRA e DRESCHER, 2013).

Da familia das Lamiaceas, a teca é classificada como uma espécie caduca,
ou seja, suas folhas caem durante o periodo de seca. Quanto a sua inflorescéncia, a
mesma pode ser observada durante os meses de junho a setembro, em territério
brasileiro (SCHUHLI e FILHO, 2010).

Sua arvore pode atingir uma altura de 35 m e Diametro na Altura do Peito
(DAP) maior que 100 cm (TSUKAMOTO FILHO et al.,, 2003). Apresenta tronco
retilineo, resisténcia ao ataque de pragas, doencas e ao fogo, destacando-se também
pela beleza, resisténcia e durabilidade da sua madeira, o que a torna um produto
altamente exigido no mercado internacional de producédo de madeira (MACEDO et al.,
2005).

Sua madeira, amplamente utilizada na construcdo civil e naval, além de
moveis finos, tem como principal diferencial para a madeira do mogno a sua
rusticidade, rapido crescimento em altura e tronco pouco sujeito a bifurcacdes, o que
torna esta espécie uma das melhores produtoras de madeiras de qualidade
(LORENZI, 2003).

Outra utilidade da espécie consiste na producdo de energia, apresentado
inlmeras vantagens em relacdo a geracdo de energia através de combustiveis
fésseis. Devido ao fato da teca ser cultivada nos cinco primeiros anos com uma
densidade de plantio de 1.667 plantas/ha, h4 a necessidade de que no 5° ano sejam
realizados desbastes de 40 a 60% das plantas por hectare. Pensando na destinacdo
dessa madeira oriunda dos desbastes na cultura da teca, Silva et al. (2015) aponta a
utilizacao deste material como gerador de energia.

Essa cultura também tem se tornado uma importante espécie silvicola para
sistemas silvipastoris, onde alia-se o sistema de producdo de florestas com a

atividade de bovinocultura. Em estudo sobre a viabilidade econdémica de sistemas
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silvipastoris com a cultura da teca e do parica, Maneschy, Santana e Veiga (2009)
concluiram que a rentabilidade foi maior no sistema silvipastoril com a teca do que
aquele com a cultura do parica, tal fato se explica pelo preco de mercado da teca ser
superior ao parica.

Estima-se que haja no mundo cerca de 4,3 milhdes de hectares cultivados
com cultura da teca, sendo que 83% desses cultivos estdo localizados na Asia, 11%
na Africa e 6% na América. Os paises que se destacam na producio desta espécie é
a india e a Indonésia com 44% e 31%, respectivamente, da area plantada com esta
cultura no continente asiatico. O Unico pais que depende do extrativismo de florestas
naturais para a producao de madeira de teca é Mianmar (PELISSARI et al., 2014).

No Brasil, relata-se que a introducdo desta espécie se deu por volta da
década de 1960 na regido de Caceres — MT, pela empresa Caceres Florestal S.A..
Em territorio brasileiro, cujas condi¢cdes climaticas sdo semelhantes aos paises de
origem da espécie, a teca apresenta ciclo médio de producao de 25 anos, bem inferior
ao ciclo de producdo das regides de origem, que é de 80 anos. Entretanto, essa
diferenca exacerbada se deve, principalmente, aos tratos culturais empregados e a
melhor fertilidade do solo (TSUKAMOTO FILHO et al., 2003).

4.2 Exigéncias edofoclimaticas e de fertilidade para a teca

No gue se refere as condicbes climaticas, a teca se adapta muito bem a
diferentes climas, crescendo em regides com precipitacdo média anual entorno de
1.300 a 2.500 mm ano™ e temperatura variando de 2 a 48 °C. Quanto aos solos de
cultivos, essa cultura ndo tolera encharcamento, dai o fracasso em plantios realizados
em solos argilosos ou mal drenados (FLOREZ, 2012).

Condicdes tropicais moderadamente quentes e Umidas, em associacdo a
um periodo de seca de trés a cinco meses no ano favorecem o desenvolvimento da
cultura. A teca é extremamente sensivel a competicdo inter e/ou intra-especifica, bem
como por luz e nutrientes (CHAVES, 2013).

A cultura se desenvolve bem em diferentes tipos de solo, dando-se
preferéncia por solos de textura franco arenosa a argilosa, com alta fertilidade e bem

profundos. Para um bom manejo nutricional da cultura, torna se necessario a
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manutencdo dos niveis de fertiidade nas camadas superficiais do solo, onde se
encontram maior parte das raizes (PELISSARI, 2012).

No quesito fertilidade, a teca € eficiente na utilizacao do fésforo e altamente
exigente em calcio, enquanto para o nutriente magnésio, baixos niveis desse
elemento sdo suficientes para suprir a demanda pela planta. Quanto a acidez, néo se
tem, ainda, uma determinada faixa ideal de pH para a cultura, enquanto a acidez pelo
elemento A" é altamente prejudicial (PELISSARI et al., 2014). Dentre os
macronutrientes, deficiéncia em N e Ca sdo os mais danosos quando a planta estéa
em fase inicial de desenvolvimento (BARROSO et al., 2005).

Em estudo sobre a influéncia da saturacdo da acidez em cultivos de teca
na Costa Rica, Alvarado e Fallas (2004) concluiram que quando a saturacdo por
acidez do solo atinge 3%, h& perca consideravel no incremento médio anual em altura
da planta, sendo que quando valores de saturacdo com calcio atingem 68%, ha

favorecimento no desenvolvimento da planta.

4.3 Diésporos dateca

Com uma inflorescéncia do tipo panicula, esta estrutura reprodutiva é
composta por cachos apresentando cerca de 700 a 3.500 flores brancas e pequenas.
Entretanto, mesmo com este alto numero de flores, somente de 1 a 2% se
desenvolvem em frutos. Seu fruto constitui-se de uma estrutura esférica de 5 a 29
mm, é revestido por uma fina membrana que tem um ligeiro papel de protecdo. O
fruto, do tipo drupa, estrutura subglobosa e tetralocular, pode conter de 1 a 4
sementes, que, por sua vez sdo pequenas, delicadas e oleaginosas, com
comprimento aproximado de 5 a 6 mm (PELISSARI et al., 2014).

Os frutos da teca, que sdo as estruturas de dispersdo da espécie, €
denominado de didasporo. As sementes, que estdo dentro do diasporo, apresenta
caracteristica de germinacao lenta e irregular, isso devido ao fato do fruto ser duro e
possuir alta resisténcia, dificultando a emergéncia do embrido e funcionando como
uma barreira fisica a entrada de agua e oxigénio (VIEIRA, ROCHA e REBELO, 2009).

Os frutos variam muito quanto ao tamanho e peso, sendo que um quilo
destes frutos pode chegar a conter de 1.250 a 3.100 sementes, dependendo do local

de producdo e da procedéncia das sementes. Muito embora seja um fruto tetralocular,
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dificilmente se encontra quatro sementes, sendo que o normal € de um a trés
sementes por fruto (CALDEIRA et. al., 2000).

A taxa de germinacdo das sementes no campo € considerada baixa,
atingindo cerca de 25 a 35%, além da desuniformidade na emergéncia das plantulas,
gue pode variar de 10 a 90 dias. Em funcado disso, € recomendavel que se realize
técnicas capazes de superar a dorméncia destas sementes (VIEIRA, ROCHA &
REBELO, 2009).

4.4 Técnicas para quebra da dorméncia da Teca

O processo de dorméncia em sementes pode ser entendido como um
mecanismo natural para garantia da perpetuacdo da espécie, pois possibilita que a
semente permaneca viavel durante um longo periodo de tempo, até que a mesma
encontre condicdes favoraveis ao seu desenvolvimento. A dorméncia esté relacionada
a adaptacdo da espécie ao seu ambiente de vida onde, de acordo com as condi¢des
edafoclimaticas e ambientais as mesmas adquiriram, através do processo da
evolucdo, meios de sobrevivéncia neste ambiente (MARTINS, 2012).

Segundo Fowler e Bianchetti (2000), os tipos de dorméncia em sementes
sdo classificados em: dorméncia tegumentar ou exdgena e dorméncia embrionéria ou
endogena. Na primeira situacdo, ha impedimento do tegumento ou do pericarpo a
difusdo de agua e ar, impedimento este que pode ser causado pela presenca de
compostos quimicos ou de resisténcia mecanica ao crescimento do embrido. Séo
classificadas em dorméncia embrionaria, aquelas sementes que mesmo que haja
remocao do tegumento ndo ha desenvolvimento do embrido devido a diversas causas

embriondrias como embrido imaturo, ou presenca de inibidores fisiol6gicos.

O processo de dorméncia em sementes € fortemente ativo naquelas recém
colhidas, sendo que o armazenamento destas constitui-se em um dos métodos
indicados para quebra da dorméncia, uma vez que a dorméncia das sementes é
inversamente proporcional a sua idade pois, quanto mais novo é o fruto maior sera a
acdo dos fatores promotores da dorméncia. O uso da escarificacdo mecanica
constitui-se de uma importante técnica para a superacao da dorméncia em sementes
gue possuem dificuldades para absorcao de agua e gases devido a impermeabilidade
do tegumento (MARCOS FILHO, 2005).
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Floriano (2004) aponta algumas alternativas para a superacdo da
dorméncia de sementes florestais, dentre elas destaca-se a escarificacdo quimica e
mecanica, estratificacao fria e quente, choque térmico e embebicdo em agua fria.

Na escarificagdo quimica as sementes sdo imersas em 4cido sulfarico,
considerando-se se o0 tempo de acordo com a espécie florestal e sob uma
temperatura de 19 a 25 °C, sendo que posteriormente as mesmas sao lavadas em
agua corrente. A escarificagdo mecéanica consiste, basicamente, em submeter as
sementes a abrasdo de forma que o tegumento seja retirado sem prejudicar o
embrido (FOWLER & BIANCHETTI, 2000).

Para a superacdo da quebra da dorméncia dos diasporos de teca, DIAS et
al. (2009) verificaram que a imersdo de diasporos de teca no acido sulfirico nas
dosagens de 33,5% por trés minutos e na concentracdo de 35,5% por um foram
eficazes para a superacao da dorméncia.

Figueiredo (2005) recomenda a imersao dos diasporos em agua durante a
noite e exposicao dos mesmos durante o dia, para tanto, o processo deve ser repetido
trés vezes, para que a quebra da dorméncia da semente seja feita através do choque
térmico. Quanto ao uso da agua, DIAS et al. (2009) aponta que a imersdo dos
didsporos em &gua corrente por 72 horas € a técnica mais indicada quando se
considera os parametros ambientais e econdmicos. Esses Ultimos autores ressaltam
ainda que a imersdo dos diasporos em agua sob temperatura de 85 °C néo € indicado
para a quebra da dorméncia, uma vez que pode danificar o embrido.

Tsukamoto Filho et al. (2003) cita varios outros métodos utilizados para a
superacdo da dorméncia de sementes de teca, recomendando algumas técnicas
como mistura de esterco e agua, tratamento por calor e ciclos alternados de
submersdao em agua e exposicdo ao sol como meios propostos para a reducdo da
baixa taxa de germinacéo destas sementes. Entretanto, a que vem sendo empregada
em maior escala é a remocao mecanica do exocarpo.

Rocha et al. (2011), avaliando os fatores temperatura e escarificagdo no
processo de quebra da dorméncia em diasporos de teca, concluiram que o uso de
altas temperaturas, sem escarificagdo, constituiu no tratamento que obteve os
melhores resultados, e que a exposi¢cao dos diasporos a alternancia de temperaturas
favoreceu a germinacéao.

O uso de altas temperaturas também mostrou-se promissor para a

superacdo da dorméncia dos diasporos de teca, onde Ferreira et al. (2016)
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observaram que quando os mesmos foram expostos a temperatura de 80° C por 12
horas foi obtido os maiores percentuais de germinacdo, dentre os tratamentos
avaliados, entretanto os autores recomendam pesquisas mais aprofundadas quanto
ao uso de altas temperaturas pois, mesmo que tenha apresentado os melhores

resultados, esses ainda apresentavam baixa taxa de germinacéo, de apenas 35%.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Local de estudo

O trabalho foi desenvolvido em sala mantida fechada, no IFTO — Campus
Araguatins, localizada a cerca de 5 Km do municipio de Araguatins no povoado Santa
Tereza, extremo norte do estado do Tocantins.

A sala possuia ar condicionado, para manutencdo da temperatura do
ambiente em torno de 30 °C, e trés ventiladores ligados diariamente por 5 minutos
para proporcionar a circulacdo de ar. O acompanhamento da temperatura ambiente

foi realizado com auxilio de um termdmetro analdgico.

5.2 Obtencdao e selecao dos diasporos de teca

Os diasporos avaliados foram obtidos através da doacdo da empresa
especializada na comercializacdo de sementes, Caicara Comércio de Sementes. De
acordo com as analises do lote, avaliadas pela propria Empresa obteve-se viabilidade,
70% de germinacao e 90% de pureza, cuja safra foi de 2016.

Os diasporos foram previamente selecionados, com a exclusdo daqueles que
apresentaram, visualmente, algum dano proporcionado por ataque de fungos,
perfuragdes ou quebrados, mostrando-se fisicamente danificados. Posteriormente, 0os
mesmos foram medidos, com o auxilio de um paquimetro digital, excluindo-seaqueles
gue apresentavam diametro inferior a 10 mm e superior a 15 mm. O exocarpo e
qualquer outro material inerte aderido aos diasporos também foram previamente

retirados.

5.3 Delineamento experimental e descri¢cdo dos tratamentos

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC),
com 6 tratamentos e 4 repeti¢cdes, totalizando 24 parcelas.

Os tratamentos avaliados foram o0s seguintes:
-T1 — testemunha, sem nenhum tratamento de superacao de dorméncia;

-T2 — imersdo em &gua por 12 horas e exposi¢cdo ao sol por 12 horas, processo

repetido trés vezes;
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-T3 — escarificacdo mecanica por 5 segundos com esmeril elétrico;
-T4 — estufa a 80° C por 6 horas;

-T5 — teste de impacto sobre o diasporo a altura de 10 cm;

-T6 — Teste de impacto sobre o diasporo a altura de 20 cm;

Para o tratamento 2, os didsporos foram colocados em saco de pano e,
posteriormente foram mantidos em recipiente plastico contendo agua até sua borda,
de forma que os diasporos pudessem ficar totalmente imersos. A agua foi trocada a
cada 6 horas. No momento da exposicdo ao sol, os diasporos foram colocados sobre
saco plastico de cor preta para intensificar o aquecimento dos mesmos.

O tratamento 3 foi obtido com o uso de esmeril elétrico, expondo-se o
didsporo lateralmente a abrasao por cerca de 5 segundos, de forma que o mesocarpo
fosse removido no local de exposicdo e o endocarpo fosse previamente danificado.

Para tanto, tomou se o cuidado de n&o danificar a semente.

No tratamento 4, os didsporos foram expostos a temperatura de 80° C

durante 6 horas em estufa com circulagao forgada de ar.

Para os tratamentos T5 e T6, utilizou-se uma estrutura metalica contendo
uma base, unida a uma barra de ferro, esta Gltima na posi¢éo vertical, ao qual foi
acoplada a uma estrutura cilindrica que possibilitasse a passagem de uma barra
macica de ferro com um peso de 1,1 kg (Figura 1), de tal maneira que ao soltar a
estrutura macica de ferro, a mesma pudesse atingir, na porcéo lateral, o diasporo de
modo a causar um impacto sobre o fruto semente. Para o T5, a barra macica de ferro

foi solta a uma altura de 10 cm da base, enquanto para o T6 a altura foi de 20 cm.
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FIGURA 1: Estruturas metdlicas utilizadas para causar impacto sobre os
diasporos de teca (Tectona grandis L.f.).

—— 1 X RS
1 '

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

5.4 Variaveis avaliadas

As variaveis avaliadas seguiram a metodologia proposta no Manual de

Procedimentos de Analise de Sementes Florestais (LIMA JUNIOR, 2011), onde:

Porcentagem de germinacédo: obtido pelo relacdo entre 0 nimero de sementes
gue produziu plantulas normais, e o niumero total de diasporos avaliados.
Plantulas normais: foram consideradas plantulas normais aquelas que
apresentaram suas estruturas essenciais bem desenvolvida, completas,
proporcionais e sadias, de forma que mostraram potencial para continuar seu
desenvolvimento.

Plantulas anormais: foram classificadas neste parametro, aquelas plantulas que
nao mostraram potencial para continuar seu desenvolvimento e dar origem a
plantas normais, mesmo em condicfes favoraveis.

Sementes ndo germinadas: foram consideradas sementes ndo germinadas
aquelas consideradas duras, dormentes e mortas.

indice de Velocidade de Germinac&o (IVG): Para a determinacéo do (IVG) foi

utilizado a equacéao sugerida por Malquire (1962):
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IVG = (G1/N1) + (G2/N2) +...+ (Gn/Nn), onde:

IVG = indice de velocidade de germinacao (dias)

G1, G2, Gn = numero de plantulas normais computadas na primeira, ha segunda, até

a ultima contagem.

N1, N2, Nn = nimero de dias de semeadura na primeira, na segunda, até a Ultima

contagem.

Primeira contagem de germinagdo: consistiu no nuamero de didsporos
germinados no primeiro dia de contagem, ou seja, aos 14 dias apds a semeadura.
Massa fresca da plantula: para determinacao deste parametro, foi utilizada toda
a plantula, parte aérea e raizes, tomando-se o cuidado de limpar as raizes de
forma a eliminar vestigios do substrato utilizado na avaliacdo. Apés processo de
limpeza das raizes, a plantula foi pesada em balanc¢a analitica com preciséo de 4
casas decimais.

Massa seca da plantula: neste processo, as plantulas foram colocadas em
estufa de circulacdo forcada de ar com temperatura de 65° C por 72 horas.
Posteriormente, as mesmas foram pesadas em balanca analitica com precisédo de
4 casas decimais (RODRIGUES, 2010).

Comprimento médio da plantula: este parametro foi obtido com o auxilio de um
paquimetro digital. Devido ao fato de as parcelas experimentais ndo produzirem
as mesmas quantidades de plantulas, foi feito uma média onde, MCP = CTP/NP
sendo MCP (Média do Comprimento de Plantulas), CTP (Comprimento Total das
Plantulas, sendo a somatéria do comprimento de todas as plantulas da parcela) e

NP (Numero de Plantulas por parcela).

5.5 Conducéao do experimento

Apoés selecéo, classificacdo e submissédo ao tratamento de superacédo da

dorméncia, os diasporos de teca foram submersos numa solucédo de hipoclorito de

sédio a 2%, por 4 minutos, seguido de lavagem com agua destilada conforme

metodologia descrita por Dias et al. (2009), de forma a promover a desinfec¢cdo do

material avaliado.
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Os diasporos entdo foram semeados em bandejas plasticas com
dimensodes 54 x 38 x 16 cm, contendo como substrato areia lavada. A areia lavada
utilizada foi previamente peneirada em malha de 0,5 mm para padronizagdo das
particulas e em seguida, esterilizada em estufa por duas horas a 200°C, pela qual foi
procedida.

A quantidade de agua adicionada ao substrato foi determinada conforme
metodologia descrita para Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Os
diasporos foram distribuidos a uma profundidade média de 3 cm, de forma que o hilo
fosse posicionado para baixo. Para manutencdo da umidade do substrato foi
adicionado, semanalmente, 500 ml de agua em todas as parcelas.

As bandejas semeadas foram mantidas em sala mantida com temperatura
controlada de 30° C. A contagem das sementes germinadas iniciou-se no 14° dia até

o dia 29° apd6s a semeadura, conforme recomendacdes de Brasil (2009).

5.6 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, com
significancia aferida através do teste F (p<0,05). Para comparacdo das médias, foi
empregado o teste de Tukey a 5% de probabilidade com auxilio do programa

estatistico Assistat.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1Porcentagem de germinacdo, plantulas normais, plantulas anormais e
diasporos ndo germinados

O tratamento no qual os didsporos foram submetidos a temperatura de 80°
C por 6 horas (T4), foi o que proporcionou a maior porcentagem de germinacéo
(Tabela 1), e consequentemente obteve o menor numero de diasporos nao
germinados. O uso da imersao dos didsporos em agua (T2) foi o segundo método que
proporcionou maior taxa de germinagdo, sendo o0s demais tratamentos

estatisticamente iguais entre si.

TABELA 1: Porcentagem de germinacdo de diasporos
de Teca (GERMINACAO), porcentagem de plantulas
normais (PN) germinadas, porcentagem de diasporos
nao germinados (DNG).

%

Tratamentos”) Germinacéo DNG
T1 6.00000 c 94.00000 a
T2 27.00000 b 73.00000 b
T3 14.00000 c 86.00000 a
T4 44.00000 a 56.00000 c
T5 12.00000 c 88.00000 a
T6 6.00000 c 94.00000 a
F 38.3359 * 38.3359 *
Média 18.16667 81.833333
Ccv 26.34 5.85

W T1: testemunha, sem nenhum tratamento de superacdo de
dorméncia; T2: imersdo dos diasporos em &gua; T3: escarificacdo
mecanica com esmeril elétrico; T4: exposicdo dos didsporos a
temperatura de 80° C por 6 horas; T5: teste de impacto sobre o
diasporo a altura de 10 cm; T6: teste de impacto sobre o diasporo a
altura de 20 cm. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo
diferem entre si. * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01
=< p < .05). Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Vieira, Rocha e Rebelo (2009) ao avaliarem o uso do aquecimento dos
diasporos a 80° C por 12 horas, seguido de imersdo em agua por seis horas
obtiveram taxa de germinacao de 78%, sendo este o melhor dentre os tratamentos

avaliados. Ferreira et al. (2016) também utilizaram o mesmo tratamento, mas sem
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posterior imersdo dos diasporos em agua, e chegaram a uma porcentagem de

germinacao equivalente a de 35%.

Pasa e Binsfeld (2012) avaliaram a interacdo entre os fatores aquecimento
e escarificacdo para superacdo da dorméncia em diasporos de teca e constataram
gue o uso do aquecimento proporcionou 0s melhores resultados na taxa de
germinacao dos diasporos e os tratamentos que, posterior ao aquecimento passaram
por escarificacao, foram os que obtiveram as menores taxas de germinagéo. Ferreira
et. al (2016) atribuem os melhores resultados para germinacdo ao aquecimento
devido ao fato de este processo deixar as paredes do diasporos menos resistentes,

facilitando assim o processo de embebicédo de agua e emergéncia da plantula.

Com o processo de aquecimento pode ter havido a retirada de grande
parte do conteudo de agua existente no endocarpo do fruto (Figura 1), camada do
didsporo com maior dureza, 0 que consequentemente deixou a estrutura mais
fragilizada, em especial o local de encontro entre o endocarpo e o hilo da semente,

local este onde se inicia o0 processo de emissao da radicula.

FIGURA 2: Estruturas de didsporo de Teca (Tectona grandis L.f.) em
processo de germinacao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Um possivel processo de deslignificacdo do endocarpo do diasporo pode

ter sido a causa da obtencdo dos melhores resultados na taxa de sementes
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germinadas, uma vez que o principal empecilho para a germinacdo da semente, a
resisténcia do endocarpo, foi superada no processo de aquecimento do mesmo sem
gue o embrido pudesse ser danificado. Desta forma, o uso deste processo consiste
em uma alternativa economicamente viavel para a cultura, uma vez que
equipamentos e/ou procedimentos praticos que sejam capazes de proporcionar calor
seco podem ser utilizados, deste que estudos sejam desenvolvidos para testar tais
vantagens.

A imersdo dos diasporos em agua e posterior exposi¢cdo ao sol (T2) pode
ter fragilizado o endocarpo de forma que, a exposicdo ao sol foi responsavel pela
fragilizacdo do endocarpo, assim como o aquecimento do diasporo em estufa (T4),
entretanto com menos intensidade. Tal processo, aliado a imersao dos didsporos em
agua, facilitou a embebicao da semente, possibilitando alguma vantagem no processo
de superacdo de dorméncia da semente em relacdo aos demais tratamentos, sendo
inferior somente ao tratamento com uso exclusivo do aquecimento do diasporo em
estufa (T4). Portanto, sugere se trabalhos capazes de avaliar com maior clareza a
inter relacdo entre o aquecimento dos diasporos, seja pela exposicdo ao sol ou em
estufa, e posterior imersdo dos mesmos em agua na promoc¢do da superacdo da
dorméncia em diasporos de teca.

No que se refere ao uso da escarificacdo, observa-se se que ao desgastar
0 mesocarpo e parte do endocarpo apenas em um Unico local, normalmente na parte
lateral, ndo ha garantia que haja maior absorcdo de agua pela semente pois, ao
romper esta camada ndo necessariamente a semente ficara mais susceptivel a
absorcdo de agua, isso porque as sementes estdo inseridas em I6culos distintos
dentro do fruto semente, l6culos estes que séo divididos por uma resistente camada.

Os testes de impacto sobre os didsporos (T5 e T6) apresentaram como
desvantagem a grande perda de didsporos pelo forte impacto sobre o fruto, causando
danos ao embrido e muitas das vezes o completo esmagamento dos mesmos (Figura
3). Mesmo naqueles em que ndo foram detectados estes empecilhos ndo houve
aumento na taxa de germinacdo de sementes, sendo estatisticamente igual ao
tratamento sem uso de nenhum método de superacdo de dorméncia dos diasporos
(T1).
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Figura 3: Danos causados por testes de impactos sobre diasporos de teca
(Tectona grandis L.f.).

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2016).

Quanto ao numero de diasporos ndo germinados, os mesmos foram
classificados como didsporos duros, conforme estabelecido por Lima Junior (2011),
sendo aqueles diasporos que ndo absorveram &gua e mantiveram-se duros,
permanecendo do mesmo modo de quando foram semeados.

A porcentagem de diasporos ndao germinados (DNG) obedeceu a ordem
inversa da porcentagem de germinacdo (GERMINACAO), cujo a utilizagdo do
aquecimento em estufa (T4) foi o que obteve o menor numero de DNG, seguido do
tratamento que utilizou imersdo em agua e exposicdo do diasporo ao sol (T2). Os
demais tratamentos foram estatisticamente iguais entre si, sendo inferiores aos dois
métodos anteriores.

Em nenhum dos tratamentos testados foram encontradas plantulas
anormais, sendo a taxa de plantulas normais correspondente a 100%, em todos 0s
métodos avaliados, dentre os didsporos que germinaram. Este parametro mostrou
que nenhum dos tratamentos danificou ou influenciou a formacdo das estruturas

essenciais da plantula.
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6.2 Primeira contagem, distribuicdo da germinacdo no tempo e indice de

velocidade de germinacéo (IVG)

Observa-se que, para o tratamento com uso de aquecimento a temperatura
de 80° C (T4), a porcentagem de germinacao foi crescente (Figura 2) entre 14 a 22
DAS, sendo que posterior a este periodo este parametro tornou se constante até 26
DAS e atingindo ponto maximo aos 29 DAS, considerado neste trabalho como o
ultimo dia de avaliacdo, conforme Brasil (2009).

FIGURA 4: Distribuicdo da germinacdo de diasporos de teca (Tectona
grandis L.f.), submetidos a diferentes tratamentos para superacdo da
dorméncia, em funcédo do tempo. . Araguatins — TO, 2016.
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T1: testemunha, sem nenhum tratamento de superac¢édo de dorméncia; T2: imersédo dos
diasporos em agua; T3: escarificagdo mecéanica com esmeril elétrico; T4: exposi¢cdo dos
diasporos a temperatura de 80° C por 6 horas; T5: teste de impacto sobre o diasporo a
altura de 10 cm; T6: teste de impacto sobre o diasporo a altura de 20 cm.

A interrelacdo entre porcentagem de germinacédo e dias ap0s a semeadura
para o tratamento com imersdo em agua (T2), mostrou que o ponto maximo de
germinacdo foi alcancado aos 19 DAS onde, a partir deste periodo ndo houve
variagcdo no porcentual de germinagdo. O tratamento testemunha (T1l) e uso de

impacto sobre a semente a altura de 20 cm (T6) mostraram-se iguais quanto a
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distribuicdo do tempo de germinacdo onde houve crescimento na porcentagem de

germinacao somente entre os 16 e 19 DAS.

O teste de impacto a 10 cm sobre o didsporo (T5) proporcionou aumento
na porcentagem de germinacdo entre 15 e 19 DAS, atingindo ponto méaximo aos 27
DAS. Quanto ao tratamento com uso da escarificagdo mecanica (T3), a distribuicédo
da germinacdo em funcéo do tempo, demonstrou que apos as primeiras germinacoes,
14 DAS, houve um longo periodo de estagnacéo, sé retomando o aumento na taxa de
germinacao entre os 24 e 27 DAS.

De maneira geral, a maior porcentagem de germinacdo de diasporos de
teca se concentrou até 20 DAS, sendo que logo apos este periodo a distribuicdo da
germinacgdo em fungdo do tempo tornou-se se pouco variavel, tendo incremento de no
maximo 2%.

Com a utilizacdo do indice de velocidade de emergéncia (IVG) em teste de
germinacdo, pode-se determinar o vigor das sementes, pois as sementes que
possuem maior IVG sao mais vigorosas (OLIVEIRA et al., 2009).

Com a determinacao do vigor da semente, € possivel avaliar a qualidade
fisiologica das mesmas, uma vez que o vigor da semente é descrito como a
capacidade que a semente dispde para realizar as tarefas do processo germinativo,
ou seja, é entendido como o nivel de energia que a semente dispde para formar uma
nova plantula (SANTOS e PAULA, 2009).

Desta forma, os tratamentos para superacdo da dorméncia que obtiveram
as maiores médias quanto ao IVG (Tabela 3), foram aqueles que utilizaram o
emprego do aquecimento (T4) e a imersdo em agua (T2), com valores de IVG de
0,63180 e 0,44340 plantulas por dia, respectivamente. Os demais tratamentos nao
diferiram estatisticamente entre si, mostrando que estes métodos de superacdo da
dorméncia em diadsporos de teca nao influenciaram no indice de velocidade de
germinacao das sementes.

A utilizacdo do aquecimento (T4) e a imersado dos didsporos em agua (T2)
podem ter sido capazes de acelerar o processo de germinagcdo, 0 que
consequentemente aumentou o IVG destes dois tratamentos, uma vez que,
possivelmente aumentaram a permeabilidade do diasporo a entrada de agua,

possibilitando que o embrido pudesse entrar em pleno processo de germinacao.
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TABELA 2: indice de velocidade de germinacdo (IVG) de
diasporos de Teca (Tectona grandis L.f.) submetidos a
diferentes métodos para superacédo da dorméncia.

Tratamento® IVG
plantulas/dia

T1 0,08113 b
T2 0,44340 a
T3 0,19423 b
T4 0,63180 a
T5 0,16863 b
T6 0,08378 b
F 27,2548*

Média 0.26716

CV (%) 31,89

@ T1: testemunha, sem nenhum tratamento de superacdo de dorméncia; T2:
imersdo dos diasporos em agua; T3: Escarificagdo mecanica com esmeril
elétrico; T4: exposicao dos didsporos a temperatura de 80° C por 6 horas; T5:
teste de impacto sobre o didsporo a altura de 10 cm; T6: teste de impacto
sobre o diasporo a altura de 20 cm. Médias seguidas pela mesma letra, na
coluna, ndo diferem entre si. * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(.01 =< p < .05). Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Uma maior velocidade de germinacao podera refletir em maiores taxas de
crescimento inicial das plantulas, bem como maior taxa de crescimento durante todo o
ciclo da cultura, uma vez que quando ha uma velocidade de emergéncia rapida a
plantula logo comecara a realizar processos fotossintéticos que possibilitardo maior
crescimento em relacdo as demais plantulas com IVG inferior. Isso se deve ao fato de
gue quando a semente apresenta IVG superior, a plantula logo desenvolvera suas
raizes e parte aérea, 0 que possibilitara a esta maior aproveitamento dos recursos
naturais e consequentemente ha um melhor desenvolvimento dos processos
fisioldgicos da planta, acarretando, assim, em maior probabilidade de sucesso no seu
estabelecimento (GUEDES et al., 2015).

6.3 Massa fresca, massa seca e comprimento médio da plantula
O conhecimento sobre os aspectos morfologicos e producdo de mateéria

sao importantes indicadores da qualidade das sementes utilizadas para producéo de

mudas, uma vez que na fase inicial de desenvolvimento, a plantula é totalmente
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dependente das reservas acumuladas pelas sementes. Logo, caso a semente tenha
uma boa reserva de proteinas e carboidratos a mesma sera capaz de gerar mudas de
gualidade superior. O uso destes parametros podem, ainda, servir como indicadores
de problemas relacionados a ma formacdo de plantulas quando a semente for
submetida a algum tipo de tratamento para superacdo da dorméncia, cujo método
podera ou nédo alterar a degradacao de tecidos da planta ou simplesmente inibir seu
crescimento.

Oliveira et al. (2009) apontam que sementes mais vigorosas sdo aquelas
gue apresentam maior massa verde, massa seca e comprimento da plantula onde,
estes indices séo tidos como indicadores do vigor das sementes, cujo papel principal
destes parametros € determinar a capacidade com que a semente tem em produzir

plantulas de qualidade.

Os resultados mostraram haver diferenga entre o tratamento com imersao
dos diasporos em agua (T2) em relacéo ao teste de impacto a 20 cm sobre o diasporo
(T6) quando a variavel analisada foi a massa seca de plantulas (Tabela 4). A maior
producdo de matéria pode estar relacionada ao indice de velocidade de germinacao,
uma vez que o IVG do T2 foi superior ao T6 (Tabela 3), havendo um maior periodo de

translocacao de reservas da semente para a plantula recém emergida.

Os tratamentos testados para quebra de dorméncia de diasporos de teca
ndo influenciaram no desenvolvimento da plantula quando as variaveis avaliadas
foram massa fresca da plantula (MFPL) e comprimento médio da plantula (CMP). Isso
mostra que, quando aplicado algum destes métodos e o mesmo for capaz de gerar
uma plantula normal, a mesma terd capacidade de producdo de massa verde e
comprimento satisfatério, caso o embrido possua reservas energéticas suficientes

para nutri-la.



TABELA 3: Massa fresca da plantula (MFPL), massa seca da
plantula (MSPL) e comprimento médio de plantulas (CMP) de
Teca (Tectona grandis L.f.) submetidos a diferentes
tratamentos para superacao da dorméncia.

Tratamento® g cm
MFPL MSPL CMP

T1 0,24625 a 0,01708 ab 7,57750 a
T2 0,28525 a 0,02368 a 10,04750 a
T3 0,26450 a 0,01912 ab 9,55750 a
T4 0,28800 a 0,02314 ab 9,56500 a
T5 0,26975 a 0,02270 ab 10,01750 a
T6 0,15625 a 0,01125 b 4,73750 a
F 1,7600 ns 3.2420 * 2,3353 ns

Média 0,25167 0,01949 8,58375

CV (%) 29,44 27,33 31,92

WT1: testemunha, sem nenhum tratamento de superacdo de dorméncia; T2:
imersdo dos didsporos em agua; T3: Escarificagdo mecénica com esmeril
elétrico; T4: exposicao dos didsporos a temperatura de 80° C por 6 horas; T5:
teste de impacto sobre o didsporo a altura de 10 cm; T6: teste de impacto
sobre o didsporo a altura de 20 cm. Médias seguidas pela mesma letra, na
coluna, ndo diferem entre si. * Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(.01 =< p < .05) ™ n&o significativo (p >= .05). Foi aplicado o teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
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7 CONCLUSAO

A utilizacdo do aquecimento em didsporos de teca mostrou-se o método
mais eficiente no niumero de sementes germinadas, entretanto sugere se
mais trabalhos quanto ao uso deste método na superacdo da dorméncia em
teca;

O uso da imersdo dos didsporos em &agua constitui se de uma técnica
economicamente viavel e de facil acesso;

As utilizacdes de impacto sobre os diasporos e a escarificacdo mecanica
com esmeril elétrico ndo influenciaram na promocdo da quebra da
dorméncia de sementes de teca;

Nenhum dos tratamentos foi prejudicial a formacao das plantulas.
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