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RESUMO: Aaroeira (Myracrodruon urundeuva) é uma espécie de grande importancia econdémica, em razdo do aproveitamento da
madeira, a extracdo de taninos e a utilizagdo na farmacologia. Neste trabalho, objetivou-se avaliar os aspectos da germinagdo das
sementes e do desenvolvimento inicial de aroeira em funcao de giberelina, substrato e luz, conduzidos em dois experimentos. No
primeiro, utilizaram-se sementes embebidas durante 24 horas em agua e em solucéo de giberelina 100 mg.L* e sementes semeadas
diretamente em bandejas de células, nos seguintes substratos: terra e areia nas proporcdes de 1:1 e 1:2 e Plantmax ®. No segundo
experimento, as plantulas com 15 cm de comprimento foram transplantadas para sacos de polietileno preenchidos com terra+areia+cama
de aviario semidecomposta (1:1:1) e foram mantidas em casa de vegetacdo durante 15 dias. Posteriormente, as mudas foram transferidas
para as seguintes condigdes: 50% de sombreamento e pleno sol e foram pulverizadas com solugdes de giberelina nas concentragdes de
50 mg.L e 150 mg.L e apenas 4gua para as mudas que serviram como controle. Sementes de aroeira ndo necessitam de pré-embebicéo
em agua ou em giberelina antes da semeadura. O melhor substrato para a germinaco das sementes foi o Plantmax®, sem necessidade
de tratamentos pré-germinativos para obtencdo de acima de 80% de sobrevivéncia de plantulas. As mudas desenvolvem melhor a
pleno sol, sendo observado incremento em altura, diametro, area foliar, massas fresca e seca da parte aérea e da raiz em relagdo ao
sombreamento. A aplicagdo de giberelina ndo influenciou as caracteristicas de crescimento inicial das mudas de aroeira.

Palavras-chave: Tratamentos pré-germinativos, Myracrodruon urundeuva, Anacardiaceae, cerrado.

GERMINATION AND INITIAL DEVELOPMENT OF AROEIRA (Myracrodruon urundeuva) SEEDLINGS

ABSTRACT: Aroeira has great economic importance due to itswood useful, tannins extraction and use in the pharmacology. The aim
of this work was to evaluate the germination aspects and initial seedlings development of aroeira, under gibberellins, substrata and
shading effects, and for that two experiments were led out. In the first one, seeds were previously soaked for 24 hours in water and in
100 mg.L gibberellin solution and were sowed directly in cells trays in the following substrata: land and sand (1:1 and 1:2) and
Plantmax®. In the second experiment, 15 cm length seedlings were transplanted to polyethylene sacks filled out land+sand-+poultry
manure (1:1:1) partly decomposed and they were maintained at greenhouse for 15 days. Soon after, seedlings were transferred for the
following conditions: shading (50%) and full sun and they were 50 mg.L™* and 150 mg.L? gibberellins solutions pulverized, as control
seedlings water pulverized. Aroeira seeds should not be previously water or gibberellins imbibed before being sowed. The best
substrata for aroeira seeds germination was Plantmax® without germinative treatments to reach higher than 80% of seedlings
survival. The seedlings developed better at full sun light and the gibberellin. It was observed increment in height, diameter, foliar area
and fresh and dry mass from aerial and root part when compared to shading situation. The gibberellins applications did not influence
the aroeira seedlings initial growth characteristics.

Key words: Germinative pre-treatments, Myracrodruon urundeuva, Anacardiaceae, Savannah.

1 INTRODUCAO abertas e secas, como em formagdes fechadas e Umidas
(CARVALHO, 2003; SILVAetal., 2002).

Myracrodruon urundeuva Fr. Allemao é conhecida A aroeira é uma espécie de grande importéncia

popularmente como aroeira e pertence a familia
Anacardiaceae, cuja distribuicdo natural limita-se 8 América
do Sul. E nativa do Brasil e encontrada nas regides
Nordeste, Sudeste, Centro-Oeste e partes do Sul, associada
a ambientes secos como cerrado, savanas e caatingas
(SANTIN, 1989). E uma planta decidua, helidfila e seletiva
xerofila, caracteristica de terrenos secos e rochosos,
ocorrendo em agrupamentos densos, tanto em formacdes

econdmica, em razdo do aproveitamento da madeira, da
extracdo de taninos e da utilizagdo na farmacologia. A
entrecasca da espécie possui propriedades anti-
inflamatdrias, adstringentes, antialérgicas e cicatrizantes.
As raizes sdo usadas no tratamento de reumatismo e as
folhas sdo indicadas para o tratamento de Ulceras (CARLINI
etal., 2010). Amadeira é caracterizada por ser dura, pesada
e com alto contelido de tanino que confere resisténcia a
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decomposicdo (QUEIROZ et al., 2002) e, por isso, € muito
usada na fabricacdo de postes, dormentes, mourdes e
maveis. No entanto, pelos seus principios alergénicos, a
arvore ndo deve ser cultivada em locais de facil acesso ao
publico (SANO; ALMEIDA, 1998).

Em decorréncia dos multiplos usos, a aroeira vem
sofrendo um processo de exploracdo intensa e predatoria,
com a devastacdo de populagGes naturais. Além disso,
deve-se salientar que a exploracgdo seletiva da aroeira
praticamente extinguiu os individuos de grande porte e
em virtude do potencial econémico, seus recursos foram
explorados de maneira indiscriminada ao longo de
décadas, o que levou a espécie a lista oficial da flora
ameacada de extin¢do (INSTITUTO BRASILEIRO DO
MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS -
IBAMA, 2008). Diante disso, torna-se imprescindivel
estimular o uso da espécie em reflorestamentos, visando
a sua preservacdo e exploracdo sustentavel. Assim, é
necessario aumentar o conhecimento basico da
germinacdo e propagacdo da aroeira, cuja ocorréncia,
utilidade e vulnerabilidade elevam a importancia da
espécie (NUNES et al., 2008).

Os estudos com germinacdo de sementes sdo
geralmente realizados com o objetivo de ampliar os
conhecimentos fisiolégicos, verificando as respostas de
germinacdo a fatores ambientais, causas e métodos de
superacdo de dorméncia, conhecimentos morfolégicos,
acompanhamento do desenvolvimento do embrido e da
plantula; para verificar o estadio de maturacéo das sementes
e do efeito do processamento e armazenamento sobre a
qualidade de sementes (BASKIN; BASKIN, 1998). De
maneira geral, a germinacéo das sementes e o crescimento
das plantulas sdo influenciados por fatores como agua,
luz, temperatura e substrato além do equilibrio hormonal.
O tipo de substrato influencia na germinagdo e no
crescimento das plantulas, etapas que representam a fase
mais critica no ciclo de vida das plantas, e cuja
sobrevivéncia esta diretamente ligada a capacidade de
germinar e aprofundar rapidamente as raizes no solo,
desempenhando papel fundamental na sobrevivéncia
inicial da planta (CASAGRANDE JUNIOR et al., 1996;
FIGUEIROAet al., 2004; HOFFMANN et al., 2001). Ainda
nos dias de hoje, apesar da necessidade, existem poucas
recomendacOes de substratos para mudas de espécies
florestais nativas, dentre eles o Plantmax®, a vermiculita e
o p6 de coco (PACHECO et al., 2006).

Os hormoénios vegetais atuam de forma especifica
no desenvolvimento dos vegetais e dentre os quais, a
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giberelina esta presente em diversos processos
fisiologicos, como divisdo e alongamento celular. Também
atuam elevando a plasticidade da parede celular,
preferencialmente em células jovens e meristematicas, em
decorréncia da orientacdo transversal das microfibrilas de
celulose (KERBAUY, 2004). Nas plantulas, os efeitos da
giberelina aparecem no alongamento do caule, comprimento
dos entrends, area foliar e acdimulo de matéria seca
(STEFANINI et al., 2002).

Para maximizar a obtencdo de mudas de qualidade,
também é necessaria a determinacao da sobrevivéncia de
uma espécie e sua adaptacédo a condicOes de alta ou baixa
luminosidade. Em geral, os diferentes graus de
luminosidade causam mudancas fisiologicas e
morfolégicas na planta, e fazem com que as folhas
apresentem anatomia e propriedades fisiologicas, que as
capacitam a um uso efetivo da radiacéo solar disponivel,
sendo o grau dessa adaptacéo, ditado por caracteristicas
genéticas da planta em interagdo com o seu ambiente. A
habilidade de algumas espécies em manter populacdes
de plantulas e plantas jovens no sub-bosque de florestas
esta associada a capacidade das mesmas de incrementar
a sobrevivéncia sob baixas irradiancias, ou seja, tolerar o
sombreamento (WALTERS; REICH, 2000).

A formacdo de mudas de espécies nativas com
qualidade é fundamental para o estabelecimento de plantios
comerciais e para o sucesso de programas de conservagéo e
restauracdo de ecossistemas. Diante disso, estudos
ecologicos basicos, principalmente relacionados aos aspectos
ecofisiolégicos de sementes e mudas de M. urundeuva, séo
essenciais para a preservacdo, manejo e restauracdo de
populaces dessa espécie (NUNES et al., 2008).

Diante da importancia da espécie e da escassez de
informacdes sobre métodos eficientes para sua
propagacéo, objetivou-se, com este trabalho, avaliar os
efeitos de tratamentos pré-germinativos, substratos
durante a germinacdo das sementes e condi¢bes de
luminosidade associadas a aplicacdo de giberelina no
crescimento inicial das mudas de aroeira.

2 MATERIAL E METODOS

As sementes de Myracrodruon urundeuva Fr.
Allemdao foram coletadas diretamente de 17 matrizes
localizadas em remanescentes de vegetacdo, na cidade de
Dourados-MS e levadas ao laboratério de Nutricdo e
Metabolismo de Plantas, da Faculdade de Ciéncias
Agrarias (FCA), pertencente a Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), Dourados, MS.
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2.1 Efeitos de tratamentos pré-germinativos e substratos
na germinagdo das sementes

Inicialmente, as sementes foram submetidas a dois
tipos de tratamentos pré-germinativos: imersao em agua;
imersdo em solugo de giberelina a 100 ppm ambos durante
24 horas. As sementes que foram inoculadas logo apds a
coleta foram consideradas controle. A semeadura ocorreu
em bandejas de isopor, divididas em células, nos seguintes
substratos: terra e areia (1:1); terra e areia (1:2) e Plantmax®.
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, sendo
avaliado diariamente até 40 dias apds a semeadura quanto
a porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de
germinacdo (POPINIGIS, 1985) e porcentagem de
sobrevivéncia das plantulas. O critério para a avaliagdo da
germinagéo foi a emisséo de raiz primaria com comprimento
minimo de cinco centimetros e plantulas normais.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 3
(tratamentos pré-germinativos e tipos de substratos) com
4 repeticGes de 25 sementes cada. Os dados foram
avaliados pelo teste F e havendo diferencas significativas,
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando-se o programa estatistico
SANEST (ZONTAetal., 1985).

2.2 Efeitos do sombreamento e giberelina no
crescimento inicial das mudas

Plantulas com 15 cm de comprimento foram
transplantadas para sacos de polietileno preenchidos com
terra+areia+cama de aviario semidecomposta (1:1:1) como
substrato, e foram mantidas em casa de vegetacdo durante
15 dias. Posteriormente, as mudas foram transferidas para
as seguintes condi¢Bes: 50% de sombreamento e pleno
sol e receberam, por pulverizacdo foliar, solucbes de
giberelina nas concentracdes de 50 ppm e 150 ppme para o
controle foi utilizado agua destilada.

A cada trinta dias, ao longo de cinco meses, as
mudas foram avaliadas quanto a altura e ao diametro de
colo, com o auxilio de régua milimetrada e de paquimetro
digital, respectivamente. Apds 150 dias do transplantio,
foram selecionadas trés mudas de cada tratamento que
foram avaliadas quanto a altura (cm), didmetro (mm), a area
foliar (dm?) em integrador de area-foliar Li Cor 3000, massa
fresca (g) e seca (g) da raiz e da parte aérea.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 2
(pulverizagBes com giberelina e niveis de luz) com quatro
repeticdes de 10 mudas cada. Os dados foram analisados
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pelo teste F e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados revelaram que ndo houve interacéo
significativa entre os tratamentos pré-germinativos e 0s
substratos na qualidade fisiol6gica de sementes de aroeira. A
semeadura no substrato Plantmax® proporcionou a maior
porcentagem e indice de velocidade de germinacéo para as
sementes de aroeira em relacdo as duas proporcoes testadas
da mistura terra+areia (Tabela 1). Possivelmente, o fato do
substrato Plantmax® apresentar maior quantidade de matéria
organica e assim, apresentar maior disponibilidade de agua
paraa embebicio das sementes pode ter acelerado o processo
germinativo das sementes de aroeira nessa condigfo, sem
interferir na disponibilidade de oxigénio necessaria para a
realizacdo da respiragdo na fase inicial da germinacéo das
sementes. De acordo com Filgueira (2000), o Plantmax®
absorve até cinco vezes o proprio volume em agua. Na
presente pesquisa, a maior porcentagem e indice de velocidade
de germinagéo observadas com o Plantmax® assemelhou-se
ao observado por Bezerra et al. (2004), com sementes de
moringa (Moringa oleifera Lam.). Pacheco et al. (2006)
encontraram germinagdo maxima de 93% para sementes de
aroeira semeadas sobre p6 de coco, e relataram que esse
substrato também tem alta capacidade de retencéo de agua e
porosidade. De maneira geral, para as sementes de aroeira,

Tabela 1 — Porcentagem de germinacéo (G), indice de velocidade
de germinagdo (IVG) e porcentagem de sobrevivéncia (S) de
sementes de aroeira semeadas em diferentes substratos e
submetidas a diferentes tratamentos pré-germinativos.

Table 1 — Germination percentage (G), germination speed index
(IVG) and survival percentage (S) of aroeira seeds at different
substrata and submitted to germination treatments.

G IVG S

Plantmax® 34,77 a 1,02a 98,41 a
Terra+Areia 1:1 14,04 b 0,28b 87,03 a
Terra+Areia 1:2 17,73b 0,36 b 87,03 a
Controle 39,22 a 0,88 a 94,33 a
Agua 13,29 b 0,38 b 83,33 a
GA100 mg.L* 14,04 b 0,39b 83,33 a
CV (%) 34,21 36,78 37,09

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Averages followed by the same letter in the columns do not differ
by the Tukey test at 5% of probability.
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inicialmente observou-se reduzida porcentagem de
germinacdo e, posteriormente, elevada porcentagem de
sobrevivéncia das plantulas (acima de 85%) em todos 0s
substratos testados, que ndo diferiram entre si estatisticamente.
A semeadura das sementes de aroeira sem 0s
tratamentos pré-germinativos proporcionou indices de
germinacdo superiores estatisticamente em relacdo aos
encontrados para as sementes previamente embebidas em
agua e giberelina por 24 horas, que nao diferiram entre si
estatisticamente (Tabela 1). Resultados semelhantes sobre
a aplicacdo de tratamentos pré-germinativos em sementes
de aroeira foram observados por Dorneles et al. (2005),
quando a aplicacdo de giberelina, citocinina, nitrato de
potassio e agua nao proporcionou diferenca significativa
na germinacdo das sementes, e as que foram semeadas
diretamente apresentaram resultados médios de 60% de
germinacgdo. Sementes de M. urundeuva escarificadas
mecanicamente com lixa apresentaram 93% de germinagdoe
indice de velocidade de germinagdo de 7,27 (PACHECO et
al., 2006), bastante superior ao encontrado na presente
pesquisa com as sementes do controle que apresentaram
0,88 de IVG. (Tabela 1). Guedes et al. (2011) observaram 1,56
de IVG e 60% de germinacdo para sementes de aroeira sem
tratamentos pré-germinativos e semeadas em Plantmax®.
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Entretanto, sugere-se que as discrepancias nos
resultados obtidos podem ser relacionadas com a variabilidade
genética existente, local de ocorréncia da espécie e fatores
intrinsecos as sementes, pois a dorméncia existente em
sementes de aroeira é a fisioldgica, que é causada por
mecanismos inibitérios, envolvendo os processos
metabolicos e do desenvolvimento (CARDOSO, 2004), cujo
controle também pode estar associado com as giberelinas,
que sdo promotoras de germinacdo e da ativacdo do
metabolismo voltado ao alongamento embrionario
(RICHARDS et al., 2001). Embora néo fossem detectadas
diferencas estatisticas entre os tratamentos pré-germinativos
para a sobrevivéncia de plantulas de aroeira, a auséncia de
tratamentos das sementes permitiu resultados numéricos
superiores aos encontrados para as sementes embebidas em
aguae giberelina.

Pela andlise de crescimento das mudas com mais
de 200 dias de idade (segundo experimento), foram
observadas diferencas significativas para todas as
caracteristicas avaliadas, constatando-se maior
crescimento e desenvolvimento das mudas a pleno sol
(100%) (Figuras 1a, 1b, 1ce 1d). Esse comportamento
é caracteristico de espécies heliofitas que desenvolvem
melhor na condicdo de maior disponibilidade de luz.
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Figura 1 — Altura (cm), didametro (mm) (a), area foliar (dm?) (b), massas frescas de raiz e de parte aérea (g) (c) e massas secas de raiz
e de parte aérea (g) (d) de mudas de aroeira cultivadas a pleno sol e sob 50% de sombreamento. Significativo a 5% pelo teste F.

Figure 1 — Height, diameter (cm) (a), foliar surface (dm?) (b), root and aerial part fresh mass (g) (c) and root and aerial part dried
mass (g) (d) from full sun and 50% shading aroeira seedlings. Significant at 5% F test.

Cerne, Lavras, v. 18, n. 4, p. 533-539, out./dez. 2012



Aspectos da germinacao e desenvolvimento ...

Por outro lado, Leite (2002) relata que as mudas de aroeira
sdo sensiveis a luz e recomenda o sombreamento no
momento do plantio. Silva et al. (2002) ao estudar o efeito
da luz na germinagao das sementes de aroeira, relatam que
o carater de luz foi apenas quantitativo, uma vez que as
sementes germinaram tanto na presenga como na auséncia
de luz. Contudo, no presente trabalho, houve reducéo
significativa da altura e didmetro de colo de plantas que
permaneceram sob 50% de sombreamento em relacéo ao
pleno sol.

A reducdo significativa da area foliar em condicéo
de sombreamento pode explicar o menor crescimento das
mudas (Figura 1b). As massas fresca (Figura 1c) e seca
(Figura 1d) de raiz e de parte aérea das plantas também
sofreram influéncia do sombreamento ap6s 200 dias,
indicando que ndo houve adaptacdo das mudas as
condi¢Bes de ambiente estabelecidas. Kozlowski (1962
citado por FONSECA et al., 2002) relatou que 0 aumento
do sombreamento diminui a fotossintese e,
consequentemente, a quantidade de fotoassimilados e
reguladores de crescimento, causando reducédo do diametro
de colo das mudas. Para o autor, a fotossintese, apresenta
umarelacdo mais direta com o crescimento em didmetro do
que com a altura.

A aplicagdo de giberelina néo influenciou
significativamente o crescimento das mudas de aroeira,
que ndo variou entre as doses e disponibilidades de luz,
durante o periodo avaliado (Tabela 2). Observa-se na
literatura que os niveis endogenos de giberelina ativa,
regulam sua propria sintese por ativar ou inibir a transcrico
de genes para enzimas que participam da biossintese ou
da degradacdo da giberelina. A luz regula a biossintese de
giberelina por meio da regulacéo da transcricao dos genes
de degradacdo da giberelina e também causam um
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decréscimo na capacidade de resposta do alongamento do
caule a presenca de giberelina. Assim, quando uma planta
cresce sob a luz, a taxa de extensdo diminui, em razdo da
regulagdo por mudangas nos niveis hormonais ou na
sensibilidade aos reguladores de crescimento (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

O estudo da aplicacdo de acido giberélico no
presente trabalho se justificou uma vez que, 0s
resultados em outras espécies também variaram em
funcdo da dose utilizada. Scalon et al. (2006) também
ndo observaram o crescimento das plantulas de orelha-
de-macaco (Enterolobium contortisiliqgunn (Vell.)
Morong) com a aplicacdo de doses de giberelina. Leonel
e Pedrozo (2005) relataram que os tratamentos realizados
com o biorregulador proporcionaram incrementos
significativos na altura de plantas e no nimero de folhas
de maracujazeiro-doce (Passiflora alata Dryander), onde
os melhores resultados estiveram associados a dosagem
de GA 300 mg.L*. As mudas de sangra-d“agua (Croton
urucurana Baill.) apresentaram crescimento semelhante
tanto a pleno sol, quanto sob 50% de sombreamento,
sem necessitar de tratamento hormonal com giberelina
(SCALON etal., 2008). A aplicacdo do acido giberélico
foi eficiente na promocéo do crescimento de mudas de
palmeira-rafia (Rhapis excelsa (Thunb) Henry ex
Rehder), sendo esse incremento significativo no
comprimento dos peciolos, laminas foliares e altura da
planta (TAVARES et al., 2007). Malavasi et al. (2011)
recomendaram a pré-embebicao de sementes de taruma
(Vitex montevidensis Cham.) em 100 a 200 mg.L™* de
giberelina para obter elevada porcentagem e velocidade
de germinacao das sementes.

Sementes de aroeira ndo necessitam de pré-
embebicdo em dgua ou em giberelina antes da semeadura.

Tabela 2 — Altura (cm), didmetro (mm), massas frescas de raiz (MFR) e de parte aérea (MFPA) (g), area foliar (AF) (dm?), massas
seca de raiz (MSR) e de parte aérea (MSPA) (g) de mudas de aroeira pulverizadas com solucdes de giberelina e cultivadas a pleno

sol e sob 50% de sombreamento.

Table 2 — Height (cm), diameter (mm), root (MFR) and aerial part fresh mass (MFPA) (g), foliar surface (AF) (dm?), dry root
(MSR)(g) and aerial part (MSPA)(g) from gibberellins pulverized aroeira seedlings and cultivated at full sun and 50%

shading.
Altura Diametro MFR MFPA AF MSR MSPA
Testemunha 68,87 a 6,53a 41,08 a 74,26 a 2154,83a 13,90a 37,91a
GA 50 ppm 64,48 a 6,52 a 33,75a 71,21a 2101,00a 1191a 31,99a
GA 150 ppm 63,82 a 6,33a 32,08a 68,25 a 2069,33a 11,26a 30,03a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
Averages followed by the same letter in the columns do not differ by the Tukey test at 5% of probability.
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O melhor substrato para a germinacédo das sementes é 0
Plantmax®, sem necessidade de tratamentos pré-
germinativos para a obtengdo de sobrevivéncia de
plantulas acima de 80%. As mudas desenvolvem melhor
a pleno sol, sendo observado incremento em altura,
diametro, area foliar, massas fresca e seca da parte aérea
e da raiz em relagdo ao sombreamento. A aplicacdo de
giberelina ndo influencia as caracteristicas de crescimento
inicial das mudas de aroeira.
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