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Resumo: Objetivou-se avaliaro banho de ultrassom na germinagdo de sementes de
sumatima, Oleo-copaiba, copaiba-jacaré, bandarra e tachi-vermelho. Utilizaram-se
aparelhos de bancada para aplicar seis tempos de banho de ultrassom: 0, 2, 4, 8, 16 ¢ 32
min. Avaliaram-se a condutividade elétrica, a porcentagem de germinacao final, o indice
de velocidade de germinacdo percentual, o tempo médio de germinagdo e o tempo para
a primeira germinacao. O ultrassom ndo influenciou a condutividade ou a germinacao
das espécies avaliadas, ndo sendo recomendado para promover a germinag¢do dessas

espécies.

Palavras-chave: Sementes florestais; Vigor de sementes; Condutividade elétrica.

Introducio e objetivos

A exploragdo dos recursos florestais provenientes da
floresta amazonica tem levado ao aumento do desmata-
mento e reducdo da base genética de algumas espécies
(MIRANDA, 2006). O reflorestamento de grandes
areas torna-se cada dia mais necessario, devido a baixa
reposicdo, alta demanda por produtos e subprodutos, e
da extin¢do de grandes populacdes de espécies flores-
tais (TOVO et al., 2017). Assim, estudos de espécies
adequadas ao reflorestamento sdo necessarios, assim
como estudos que proporcionem melhorias na produ-
¢do de mudas para essas espécies.

As copaibas sdo arvores do género Copaifera
(Fabaceae — Caesalpinioideae), representadas, no
Brasil, por nove espécies (MARTINS-DA-SILVA
et al., 2008), conhecidas pela producdo de 6leo com
propriedades energéticas e medicinais (PIERI et al.,
2009), além de espécies do género Eperua (Fabaceae
— Caesalpinioideae), que também produzem o6leo utili-
zado na medicina popular (VEIGA JUNIOR; PINTO,
2002). Dentre as espécies de copaiba, a Copaifera
langsdorffii ¢ a mais estudada, sendo considera-
da adequada para recuperagdo de areas degradadas e
paisagismo, bem como para fins madeireiros e medici-
nais (DURIGAN et al., 2002; ROSSI, 2008). Embora
menos pesquisada, a Eperua oleifera, vulgarmente
denominada copaiba-jacaré¢, também produz 6leo com
propriedades farmacoldgicas (ALVES GOMES et al.,
2017) e madeira com multiplos usos (COWAN, 1975;
LIMA et al., 2011), merecendo estudos silviculturais.

Ha poucos estudos sobre o tachi-vermelho
(Tachigali paniculata, Fabaceae — Caesalpinioideae),
sendo a T vulgaris (tachi-branco) a espécie do
mesmo género com mais informagdes disponiveis. As
pesquisas com tachi-branco mostram que a espécie ¢é
adequada para reflorestamentos para fins de conserva-
¢do e econdmicos (SOUSA et al., 2016). A bandarra,
Schizolobium parahyba var. amazonicum (Fabaceae
— Caesalpinioideae), ¢ uma espécie pioneira de rapido
crescimento e tolerante a solos pouco férteis, sendo
adequada para a recuperagdo de areas degradadas
(SOUZA et al., 2003). Sua madeira leve e sua princi-
pal utilidade ¢ a laminagdo, porém, pode ser usada na
fabrica¢do de papel, entre outros fins (SOUZA et al.,
2003; NISGOSKI et al., 2012). A sumatma (Ceiba
pentandra, Malvaceae) ¢ uma arvore de grande porte
e de crescimento rapido, possui madeira leve para uso
em embarcagdes e caixotaria, por exemplo, além de
pluma e 6leo nas sementes, com diversas finalidades
(SOUZA et al., 2005). Em plantio experimental no
campo experimental da Embrapa Rondénia, em Ouro
Preto do Oeste, a sumauma apresentou rendimento
volumétrico comparavel ao de eucaliptos (VIEIRA et
al., 2007).

Estudos demonstram que a aplica¢do de ultrassom
de baixa frequéncia em meio liquido pode aumentar
a taxa de germinagdo e de crescimento ao facilitar a
absorcdo de agua pelas sementes (GORDON, 1963;
YALDAGARD et al., 2008). Notou-se ainda que, de
acordo com a dosagem aplicada e o tempo do banho,
tém-se diferentes graus de influéncia no processo de
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germinagdo (YOUNESIAN; GHOLIPOOR, 2017).
Além de eficiente a técnica ndo gera residuos nocivos
ao meio ambiente, é rapida e de facil manipulagdo. Nao
foram encontradas informagdes sobre o efeito dessa
tecnologia na germinagdo de Copaifera langsdorffi, E.
oleifera, S. parahyba var. amazonicum, Ceiba pentan-
drae T. paniculata. Destarte, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito do ultrassom na germinagdo dessas
espécies.

Material e métodos

O experimento foi conduzido de margo a dezem-
bro de 2017, no Laboratorio de Sementes da Embrapa
Rondoénia. As sementes de Ceiba pentandra (sumaiuma)
Copaifera langsdorffi (6leo-copaiba), Eperua oleifera
(copaiba-jacaré) e Tachigali paniculata (tachi-verme-
lho) foram adquiridas de uma empresa devidamente
registrada. As sementes de Schizolobium parahyba var.
amazonicum (bandarra) foi fornecida por um produtor
local. Previamente ao experimento, realizaram-se testes
de germinagdo para verificar a dorméncia das semen-
tes, que foi constatada apenas na bandarra. Devido as
diferencas entre delineamentos experimentais ¢ apare-
lhos de ultrassom, as informagdes da bandarra estdao
separadas das demais espécies.

e Bandarra

As sementes de bandarra foram submetidas a
banhos ultrassonicos com diferentes tempos (2, 4, 8, 16
e 32 min) e poténcias (30 e 50 W). Estes tratamentos
foram aplicados em sementes com quebra de dormén-
cia e sem quebra de dorméncia, resultando num fatorial
(5 x 2) + 2, sendo duas testemunhas sem o banho de
ultrassom (uma com e outra sem quebra de dorméncia).
O experimento foi realizado com quatro repetigdes
(blocos) com 25 sementes cada. A quebra de dorméncia
foi feita pelo corte de um ter¢o do comprimento da
semente com tesoura, do lado oposto ao da radicula.

As sementes foram colocadas em béqueres de vidro
contendo 100 mL de agua destilada. Os tratamentos
de ultrassom foram aplicados com um aparelho de
bancada emissor de ultrassom de baixa frequéncia (50
kHz), com camara contendo 300 ml de agua destila-
da a temperatura ambiente, na qual eram colocados os
béqueres com as sementes.

Apds a aplicagdo dos tratamentos, os conteudos
dos béqueres foram transferidos para copos plasticos
descartaveis, que permaneceram por 24 horas em uma
camara B.0.D a 25 °C com fotoperiodo de 12 horas
para avaliagdo da condutividade elétrica. Em seguida,
as sementes foram colocadas germinar em caixas tipo
gerbox sobre duas folhas de papel filtro, umedecidas
com 3x o seu peso em agua destilada, sendo mantidas
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em uma camara B.0.D a 25 °C com foto periodo de 12
h. A contagem da germinacdo se iniciou no primeiro
dia e foi feita diariamente, até o 15° dia ap6s a entrada
na B.O.D.

Ao final do periodo, calcularam-se porcentagem
de germinagdo final (PG), o indice de velocidades
de germinagdo em porcentagem (IVG%) (BROWN;
MAYER, 1988), o tempo médio de germinagao (TMG)
(LABOURIAU, 1983 citado por RANAL; SANTANA,
2006) e o tempo para a primeira germinagdo (T0). Os
dados de condutividade e germinag¢do foram submeti-
dos ao teste de normalidade de Anderson-Darling e ao
teste de homogeneidade de variancias de Bartlett. Nos
dados que ndo atenderam aos pressupostos de norma-
lidade e homocedasticidade foi aplicada a transforma-
¢do de Box-Cox, com auxilio do software Minitab 17
(MINITAB..., 2010).

Devido ao excessivo numero de parcelas sem
germinacao nos tratamentos sem quebra de dorméncia,
os dados deste grupo foram analisados pelo teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis. Para os tratamentos
com quebra de dorméncia, prosseguiu-se com a analise
de variancia e de regressdo, a fim de se descrever o
comportamento das variaveis avaliadas em funcdo dos
tratamentos, utilizando-se o software estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2011)

e Copaiba-jacaré, éleo-copaiba, sumatima e tachi-
-vermelho

As sementes, previamente desinfestadas com agua
sanitaria por 10 minutos, foram lavadas e coloca-
das dentro de béqueres de vidro contendo 50, 100 ou
150 mL de agua destilada, de acordo com a espécie
(6leo-copaiba, tachi-vermelho/sumauma e copaiba-
-jacaré, respectivamente). Os tratamentos de ultrassom
foram aplicados com um aparelho de bancada emissor
de ultrassom de baixa frequéncia (42 kHz), com camara
contendo 1,4 L (para as sementes de copaiba-jacaré)
ou 1,0 L (para as demais sementes) de agua destila-
da a temperatura ambiente, na qual eram colocados os
béqueres com as sementes. A diferenca nos volumes de
agua deve-se ao tamanho das sementes.

Os tratamentos consistiram de diferentes tempos de
banho ultrassonico (0, 2, 4, 8, 16 e 32 minutos). Apds
a aplicacdo dos tratamentos, os contetidos dos béqueres
foram transferidos para copos plasticos descartaveis,
que permaneceram por 24 horas em uma camara B.O.D.
a 25 °C com fotoperiodo de 12 horas para avaliagdo da
condutividade elétrica antes de serem semeadas.

Apbs a avaliagdo da condutividade as sementes
de tachi-vermelho foram colocadas para germinar em
caixas tipo gerbox sobre duas folhas de papel filtro,
umedecidas com 3x o seu peso em agua destilada, sendo
mantidas em cdmara B.O.D. a 25 °C com fotoperiodo
de 12 horas. As sementes de sumatma, 6leo-copaiba e
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copaiba-jacaré foram semeadas em bandejas contendo
vermiculita, sendo irrigadas periodicamente com agua
destilada. A contagem da germinag¢do se iniciou no
primeiro dia e foi feita diariamente, até o 21° dia apds
a semeadura, no caso do tachi-vermelho, até o 28° dia,
para a sumauma, e até o 60° dia, para o 6leo-copaiba e
a copaiba-jacaré.

Ao final do periodo determinado para cada espécie,
calcularam-se porcentagem de germinacao final (PG),
o indice de velocidades de germinacdo em porcen-
tagem (IVG%) (BROWN; MAYER, 1988), o tempo
médio de germinacdo (TMG) (LABOURIAU, 1983
citado por RANAL; SANTANA, 2006) e o tempo para
a primeira germinagdo (T0). Devido a problemas na
condugdo do experimento, apenas a PG foi obtida para
0 0leo-copaiba.

Os dados de condutividade e germinagdo foram
submetidos ao teste de normalidade de Anderson-
Darling e ao teste de homogeneidade de variancias de
Bartlett. Nos dados que ndo atenderam aos pressupos-
tos de normalidade e homocedasticidade foi aplicada
a transformagdo de Box-Cox, com auxilio do software
Minitab 17 (MINITAB..., 2010). Prosseguiu-se com as
analises de variancia e de regressdo linear, a fim de
se descrever o comportamento das variaveis avaliadas
em funcdo dos tratamentos, utilizando-se o software
estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

¢ Resultados e discussao

Nao foram observadas alteragdes significativas
(p>0,05) na condutividade e na geminag¢éo da bandarra,
com ou sem quebra de dorméncia, devido ao banho em
ultrassom, independentemente do tempo de exposigdo
e da poténcia. Sem quebra de dorméncia, os resulta-
dos obtidos para condutividade, PG, IVG%, TMG e T0
foram, respectivamente, 38,43 uS cm™ a 25 °C; 1,73%;
0,52% dia’'; 4,94 dias; e 4,94 dias. Ressalta-se que o
TMG e o TO foram iguais, pois todas as germinagdes
ocorreram no TO, ou seja, 4,94 dias apos a semeadu-
ra.Por ser uma espécie com dorméncia tegumentar,
os valores observados nos tratamentos com quebra
de dorméncia pelo corte de parte da semente foram
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consideravelmente superiores: 863,64 uS cm™ a 25 °C;
63,36%; 23,54% dia'; 3,07 dias; e 2,02 dias para
condutividade, PG, IVG%, TMG e TO, respectivamen-
te. Verificou-se que o ultrassom ndo promoveu a escari-
ficagdo das sementes nem a germinacdo das sementes
com quebra de dorméncia.

O banho em ultrassom ndo influenciou significati-
vamente (p>0,05) a germinag@o e o teste de conduti-
vidade da copaiba-jacaré, do 6leo-copaiba, do tachi-
-vermelho e da sumatima (Figura 1). As porcentagens
de germinagao total (PG) encontradas estdo de acordo
com o esperado para as espécies, segundo informagdes
do fornecedor, sendo de 87,90%; 44,00%; 41,83% e
28,13% para o tachi-vermelho, a sumauma, a copaiba-
-jacaré e o 6leo-copaiba, respectivamente. As espécies
com maior PG (tachi-vermelho e sumatma) também
foram as de germinagdo mais veloz.A auséncia de
efeito do ultrassom na germinagdo das sementes ¢
corroborada pelo teste de condutividade (Figura 1), que
indicou ndo ter havido efeito do ultrassom na estrutura
das sementes, como a escarificagdo. O valor da condu-
tividade mais elevado para a copaiba-jacaré ¢ devido
ao tamanho das sementes, consideravelmente maior
que o das demais espécies testadas.

A falta de resultados significativos ndo deve desesti-
mular as pesquisas com ultrassom na area de sementes
florestais, haja vista ser uma técnica com beneficios
comprovados em culturas agricolas (GOUSSOUS et
al., 2010). Embora a frequéncia e os tempos de ultras-
som testados estejam de acordo com a maioria dos
trabalhos, podem-se realizar novos testes com tempos
maiores, como 60 minutos ou mais. Outra possibili-
dade ¢ trabalhar com sementes deterioradas ou que
apresentem poder germinativo naturalmente baixo.
Recentemente, verificaram-se melhores respostas
do ultrassom em sementes deterioradas ou envelhe-
cidas de Arabidopsis thaliana (LOPEZ-RIBERA;
VICIENT, 2017)e das forrageiras de clima temperado
Psathyrostachys juncea e Festuca arundinacea (LIU
et al., 2016). Se comprovados efeitos similares em
espécies florestais nativas da Amazonia, os impactos
no mercado de sementes serdo significativos, pois a
perda de vigor durante o armazenamento ¢ um grande
problema do setor.
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Figura 1. Indice de velocidade de germinagdo (IVG), tempo médio de germinagio (TMG), tempo para a primeira germinagio
(TO), porcentagem de germinag@o (PG) e condutividade elétrica (CE) de sementes de espécies florestais nativas da Amazonia

em fungdo do tempo no banho em ultrassom.

Conclusoes

O banho de ultrassom até 32 minutos ndo ¢ indica-
do para aumentar o poder de germinagdo de Ceiba
pentandra, Copaifera langsdorffi, Eperua oleifera,
Schizolobium parahyba var. amazonicum e Tachigali
paniculata.
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