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RESUMO

Magquira sclerophylla (Ducke) C. C. Berg com nome
vulgar pau-tanino, pau-de-indio ou rapé-de-indio, é uma
arvore latescente de médio até grande porte. Ocorre
desde a bacia Amazdnica até a Guiana ¢ € ocasional na
terra firme ao redor de Manaus.

A germinagao desta espécie é demorada, iniciando-
se 2 a 3 meses apls a semeadura.

Com objetivo de acelerar este processo foram estu-
dados possiveis mecanismos de inibi¢dgo como: inibi¢do
mecénica do pericarpo, inibigdo por substincias hidros-
soltveis, imaturidade do embrido e o efeito da tempe-
ratura.

* Trabalho apresentado no 6.° Congresso Florestal Brasilei-
ro. realizado em Campos do Jorddo — Sio Paulo — Brasil, de
22 a 27 de setembro de 1990.

644

As sementes apresentaram inibigdo de natureza fisi-
ca, oriunda do pericarpo, para a sua germinagdo. O peri-
carpo pode ser facilmente removido manualmente, indu-
zindo assim a germinagdo 41 dias apés semeadura,
porém, a retirada do pericarpo prejudica de forma ele-
vada a conservacgdo das sementes contra deterioragdo e
predacdo pela fauna do solo, e diminui o tempo de via-
bilidade das mesmas. Néao foi possivel detectar se esta
protegdo foi simplesmente mecénica e/ou quimica.

INTRODUGAO

M. sclerophylla, familia Moraceae, conhecido pelos
nomes vulgares de pau-tanino, pau-de-indio ou rapé-de-
indio, é uma &rvore mondica ou dibica, de porte me-
diano a alto, na floresta tropical da terra firme, (Berg,
1972) e em savanas (Roosmalen, 1985).

A sua distribuigdo vai da Bacia Amazo6nica até o
Suriname (Berg, 1972). Ao redor de Manaus M. sclero-
phylla é ocasional nas matas sobre solo argiloso. E uma
espécie latescente, com a entrecasca escurecendo rapida-
mente ap6s o corte. Os ramos sdo ferruginosos e flexuo-
sos (Silva et al., 1977).

M. sclerophylla é ainda pouco estudada, informa-
¢Oes preliminares nos indicaram que a germinago de
suas sementes € demorada.

Uma germinagdo prolongada foi encontrada em
uma série de sementes florestais da Amazdnia tais como
Dinizia excelsa (Vastano et al., 1983), Parkia pendula
(Barbosa et al., 1984), Andira parviflora (Ferraz, 1989),
Ochroma pyramidale (Varela, Ferraz, 1990) ou Berthol-
letia excelsa (Muller et al., 1980). As causas das dormén-
cias podem ser variadas, p.e. impermeabilidade do tegu-
mento para a penetragdo d’dgua, encontrada em Dinizia
excelsa ¢ Parkia pendula, que pode ser superada por esca-
rificacdo ou em Ochroma lagopus por alta temperatura
(Vasquez-Yanez, 1974). Uma inibi¢do mecanica foi en-
contrada em Bertholletia excelsa e uma combinagdo de
fatores: inibigdo mecénica e substincias quimicas que
podem ser lixiviadas pela dgua em Andira parviflora.

Como pesquisa preliminar os objetivos deste tra-
balho sdo: estudar a germinagéo, os possiveis mecanis-
mos de inibi¢do da germinagdo e testar métodos para
acelerar o processo de germinagdo. Considerando que
M. sclerophylla é uma espécie com as caracteristicas de
planta do climax da floresta tropical (Budowski, 1970),
foram estudados os possiveis mecanismos de inibi¢ao
como: inibi¢do mecénica do tegumento, inibicdo por
substancias hidrossoldveis (lixiviagdo pela dgua), matu-
ragao fisiol6gica das sementes, e o efeito de temperatu-
ras elevadas (37 % 2°C) para acelerar o processo.

MATERIAL E METODOS

Os frutos de M. sclerophylla foram coletados no
chao, de arvores nativas na Reserva Florestal Adolfo
Ducke (25 km ao norte de Manaus-AM; Rod. AM-010)
entre janeiro e marco de 1989. As sementes foram arma-
zenadas em sacos plasticos abertos em laboratério com
ar condicionado( temperatura média de 23,9°C, minima
= 21,5, maxima = 28,0°C).




A caracterizagio das sementes foi de acordo com as
“Regras para Anélise de Sementes do Ministério da
Agricultura” (Brasil, 1976), obtendo-se respectivamen-
te o teor de umidade e o peso de 1.000 sementes.

Com 9 tratamentos pré-germinativos (T) foi estu-
dada a possibilidade de acelerar o processo de germi-
nagdo, sendo:

T 1: Testemunha (sem tratamento = semeadura
da unidade de dispersdo = fruto inteiro)

T 2: Embrido (pericarpo totalmente e tegumento
parcialmente retirado, com forte pressdo entre os dedos
e se necessdrio, com ajuda de um pequeno peso para
leves pancadas laterais, evitando danificar os embrides)

T 3: Lixiviagdo dos frutos em 4gua por 90 horas
(os frutos foram mergulhadas em um balde de 10 litros
e submetidas a irrigacdo continua.

T 4: Lixiviac@o dos embriGes em 4gua por 90 horas
(veja T 3). :

T 5: Temperatura elevada durante 90 horas (em
ambiente imido com temperaturas de 37 == 2°C). Foram
preparadas latas de capacidade de 1.600 g com 300 ml
de dgua correspondendo 1,5cm de altura. Os frutos
foram distribuidos numa tela de arame cerca de 2 cm
acima do nivel d’dgua evitando assim contato direto.
As latas devidamente fechadas foram colocadas na
estufa,

T 6: Temperatura elevada durante 168 horas. (Pro-
cedimento ver T 5).

T 7:. Temperatura elevada durante 168 horas e li-
xiviagdo por 90 horas (Procedimento anélogo ao T 6,
seguido de T 3).

T 8: Lixiviagdo por 90 horas e temperatura eleva-
da durante 168 horas (Procedimento anilogo ao T 3 se-
guido de T 6).

T 9: Embrido (o pericarpo e o tegumento foram
moidos em liquidificador caseiro e o p6 deste colocado
em volta das sementes semeadas).

Foi utilizado o delineamento estatistico de blocos
a0 acaso com nove tratamentos e quatro repeticSes. Cada
parcela foi constituida de 20 sementes. A semeadura foi
efetuada em caixas de madeira (40 x 40 x 20 cm) com
areia lavada em casa de vegetagdo aberta e com irriga-
¢ao didria. A profundidade de semeadura foi de 2cm e
0 espago entre as sementes de 4 cm. Foram feitos dois
experimentos. No experimento 1 estudouse T 1, T 2,
T3, T4,T5, T6, T7 e T8, com sementes apds 3 se-
manas de armazenamento nas condi¢Bes descritas ante-
riormente. As semeaduras foram efetuadas imediatamen-
te ap6s o término de cada tratamento, entre 3 e 10-4-
1989. No experimento 2 comparouse T1, T2eT9, a
semeadura foi efetuada no dia 1-9-1989, com sementes
armazenadas durante 6 a 8 meses ¢ foram semeadas
apenas 3 repetigOes.

Os parametros utilizados para avaliagéo foram:

1. Niamero de sementes emergidas semanalmente
durante 90 dias. Quando até 90 dias nio se encontraram
plantulas emergidas, foi calculada a média aritmética
dn tratamento considerando o valor de > 90 dias nas

parcelas sem plantulas emergidas € acrescentando o sinal
> na média obtida.

2. Nimero de sementes germinadas 90 dias apés a
semeadura.

3. Nimero de sementes ndo germinadas mas ainda
vidveis (teste de corte e observagdo do eixo embrionério)
90 dias apés a semeadura.

4. Nimero de sementes deterioradas.

Para a andlise estatistica os dados originais de
emergéncia ¢ germinagdo das sementes foram transfor-
mados em porcentagens. A comparagdo entre os trata-
mentos foi feita pelo teste de Tuckey, ao nivel de 5%
de probabilidade (Gomes, 1973).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos encontrados foram sempre simples e glo-
bosos com maior didmetro médio de 2,6 cm e menor
didmetro de 2,2 cm, Estes valores foram muito préximos
aqueles descritos por Ducke (1922), que encontrou
didmetros entre 2,0 e 2,5 cm.

Os valores médios dos pesos obtidos foram:

Embrido 722¢g
Pericarpo 090¢g
Fruto . 8,12¢g

Os frutos sdo as unidades de dispersdo e também
as unidades para a tecnologia de sementes desta espécie.
Por isso, baseia-se 0 peso de 1.000 sementes ¢ a quanti-
dade de semente por kg no peso do fruto, calculando-se
também o teor de umidade (Brasil, 1976).

Peso de 1.000 sementes  8.120 g
1 kg contém - 123 sementes
Teor de umidade 40,03%.

A germinagdo de M. sclerophylla se enquadra no
tipo semihipégea ou seja cotilédones acima do solo
(Fig. 1). :

" A germinagdo das sementes sem tratamento (teste-
munha), foi prolongada e iniciou-se entre 66 e > 85
dias apds a semeadura.

Ng (1978) analisando as estratégias de estabeleci-
mento das drvores na floresta tropical da Malasia encon-
trou a germinacdo semihipégea em 10% das arvores, ¢
um tamanho das sementes entre 2-3 cm em 20,6% da
populagdo estudada (n = 209). Uma germinag3o foi con-
siderada prolongada, quando ela ndo se completou até
12 semanas. Este fendmeno foi encontrado em 35% das
arvores, K

Nio existem trabalhos similares sobre a floresta
tropical da Amazbnia, entretanto as sementes de M.
sclerophylla podem ser consideradas como grandes, pois
equivalem a classe 4 de acordo com Ng (178).

O fruto desta espécie apresenta pericarpo duro,
relativamente fino (<1 mm) e crustaceoso. Quebrando
um pouco € facil retirar a casca completamente, porque
a semente ndo estd ligada a ela. Apds alguns dias de
secagem ao ar ainda € mais fécil, porque a semente di-
minui o volume e a casca n#o, assim se forma um espa-
¢o maior entre semente e a casca facilitando a remog&o.
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MAQUIRA SCLEROPHYLLA

Figura 1: Germinagdio semihipdgea de Magquira sclerophylla (Ducke) C.C. Berg. 1 = semente no solo; 2 = germinacio; 3 =
emergéncia; 4 = formagdo das folhas primarias; 5 = plantula com folhas secunddrias e raizes secundérias. a = radicula; b =

cotilédone; ¢ = epicétilo; d = folha primiria; e = folha secundaria (Escala 1:4).

O efeito da casca sobre a germinagdo 90 dias apds
semeadura se encontra na Tabela 1.

Os resultados mostram claramente que o pericarpo
inibe a germinagdo. Sem casca a primeira emergéncia
ocotre apds 41 dias e com casca necessita mais que o
dobro deste tempo. Assim apés 91 dias, 28,8% das
plantulas sdo emergidas em comparagdo com 1,3% das
sementes com casca.

Somando as plantulas emergidas e germinadas nés
temos no T 1 33,8% e no T2 35% que representa a
mesma quantidade e que significa que a casca retarda a
germinacdo das sementes.

A inibicdo encontrada aqui é considerada como
inibi¢do mecénica. A inibic¢ao por impermeabilidade da
casca para a penetragio d’agua pode ser excluida devi-
do da observacdo que as sementes diminuiram o volume

TABELA 1

. EFEITO DA CASCA (PERICARPO) SOBRE A
EMERGENCIA GERMINACAO E VIABILIDADE DAS
SEMENTES DE MAQUIRA SCLEROPHYLLA (DUCKE)

C.C. BERG., EM AREIA LAVADA, 90 DIAS
APOS SEMEADURA

plantulas sementes sementes sementes dias até
Tratamento emergidas germin. vidveis deterior. 1." emerg.

% % % %
c/casca T1 1,3b 32,5a 46,3a 20,0b >85a
s/casca T2 28.8a 6,3b 2,5b 62,5a 41b

Obs.: Médias seguidas de letras mindsculas diferentes, diferiram
significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de Tuckey.

secando dentro do pericarpo (veja acima). Esta diminui-
¢do da semente dentro da casca pode ser observada tam-
bém em Bertholletia excelsa e Andira parviflora, duas
espécies da Amaz6nia que foram mencionadas mostran-
do uma inibicdo mecénica (Muller et al., 1980; Ferraz,
1989).

Olhando as sementes ndo germinadas e vidveis, a
quantidade é minima (2,5) das sementes sem casca, e
das sementes com casca quase a metade da populagdo
(46,3%) é ainda viavel. ‘

Isso mostra que a casca exibe uma fungéo proteto-
ra e altamente efetiva para a conservagdo das sementes
ainda ndo germinadas no solo. Sem casca 62,5% das
sementes foram completamente deterioradas, quando
encontramos apenas tragos ou uma colorag@o escura na
areia. Com casca somente 20,0% de sementes encon-
travam-se deterioradas.

Em um segundo experimento (Tabela 2) foi anali-
sado se esta fungdo .protetora da casca é simplesmente
mecanica, ou seja, protegendo as sementes contra a fauna
do solo ou se a casca também tem substincias quimicas

retardando a deterioracéo.

A casca retirada foi moida e colocada ao redor das
sementes. Neste caso a protecdo fisica da casca foi eli-
minada, mas as substincias quimicas continuaram agin-
do (T 3). _

A quantidade de sementes deterioradas com este
tratamento foi intermedidria (40%) do tratamento sem
casca (50%) e com casca (30%). As diferengas ndo
foram significativas ao nivel de 5%.
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TABELA 2

EFEITO DA CASCA (PERICARPO) MOIDA SOBRE A
EMERGENCIA, GERMINACAO E VIABILIDADE DAS
SEMENTES DE MAQUIRA SCLEROPHYLLA (DUCKE)
C.C. BERG, EM AREIA LAVADA,
90 DIAS APOS SEMEADURA

plantulas sementes sementes sementes dias até
Tratamento emergidas germin. vidveis deterior. 1.*emerg.
% % % %

c/casca T14 16,7b 12,3a 41,7a 30.0a 66a
s/casca T2# 41,7a 8,7a 0,0b 50,0b 39b
sem casca

compd T94#  51,7a 6,7a 1,7b 40,0ab 41b

Obs.: # = Exp. 2.
Obs.: Médias seguidas de letras minidsculas difrentes, diferiram
significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de Tuckey.

Uma anélise preliminar da fauna encontrada nas
sementes totalmente ou parcialmente predadas, ou dete-
rioradas, mostrou uma grande quantidade de nematé6-
deos, algumas larvas e pupas de dipteros, uma larva
de coledptero, formigas e uma 4caro predador.

Existem sementes que mostram nd@o s6 um tipo de
inibicdo, mas a agdo combinada de 2 ou mais efeitos
(Blewley, Black, 1982). Em M. sclerophylla isso ocorre,
principalmente baseado na observagdo que apds a reti-
rada da casca as sementes precisam ainda 41 dias até
a primeira emergéncia.

Espécies tropicais mostram muitas vezes um bom
crescimento em temperaturas constantes (Larcher, 1986).
Ceiba pentandra, uma arvore tipica da Amaz6nia, exige
uma temperatura de 35°C para methor desenvolvimento
(Kwakwa, 1964). Outras, p. ex. Ochroma lagopus (Vas-
quez-Yanez, 1974), podem ser estimuladas a germinar
em temperaturas mais altas. Assim, foram testadas 90
ou 168 horas de temperatura elevada para acelerar e/ou
estimular a germinacdo (Tabela 3).

Um tratamento de 90 ou 168 horas de temperatura
de 37 = 2°C nio alterou o processo da germinagdo das
sementes em comparagdo a testemunha.

Substéncias inibidoras que podem ser lixiviadas
pela dgua foram encontradas em sementes de algumas
arvores (Blewley, Black, 1982, Ferraz, 1989).

A lixiviagdo com dgua corrente durante 90 horas
aumentou a quantidade de plantulas emergidas, e dimi-
nuiu a quantidade de sementes germinadas. Somando

TABELA 3

LFEITO DA TEMPERATURA (37 = 2°) SOBRE A
EMERGENCIA, GERMINACAO E VIABILIDADE DAS
SEMENTES DE MAQUIRA SCLEROPHYLA (DUCKE)

C.C. BERG, EM AREIA LAVADA,
90 DIAS APOS SEMEADURA

plantulas sementes sementes sementes dias até
Tratamento emergidas germin. vidveis deterior. 1. emerg.
% % %

0 horas T1 1,3a 32,5a 46,3b 19.9a >85a
90 horas T5 1,3a 26,2a 60.0a 12,5b >86a
168 horas T6 1,3a 32,5a 42,5b 23.8a >83a

Obs.: Médias seguidas de letras mindsculas diferentes, diferiram
significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de Tuckey.

TABELA 4

EFEITO DA LIXIVIACAO COM AGUA CORRENTE
SOBRE A EMERGENCIA, GERMINACAO E VIABILIDADE
DAS SEMEATES DE MAAQUIRA SCLEROPHYLLA
(DUCKE) C.C. BERG, EM AREIA LAVADA,

90 DIAS APOS SEMEADURA

plantulas sementes vidveis sementes dias até
Tratamento emergidas germin. sementes deterior. 1.* emerg.
% % % %
0 horas Tt 1,3b 32,5a 46,3a 19,9a >85a
90 horas T3 5,0a 20,0b 50,0a 25,0a >77a

Obs.: Médias seguidas de letras minusculas diferentes, diferiam
significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de Tuckey.

TABELA 5

EFEITO DA CASCA (PERICARPO), DA LIXIVIACAO COM
AGUA CORRENTE E DA COMBINACAO DESTES
PRE-TRATAMENTOS SOBRE A EMERGENCIA,
GERMINACAO E VIABILIDADE DAS SEMENTES DE
MAQUIRA SCLEROPHYLLA (DUCKE) C.C. BERG,
EM AREIA LAVADA, 90 DIAS APOS SEMEADURA

plantulas sementes sementes sementes dias até
Tratamento emergidas germin. vidveis deterior. 1.* emerg.
% % % %
sfcasca T2 28,8a 6,3b 2,5b 62,5a 41b
lixiviacdo T3 5,0b 20,0a 50,0a 75,0a >77a

sem casca
e lix. T4 238a 13,8ab 0,0b 62,5a 47b

Obs.: Médias seguidas de letras minidsculas diferentes, diferiram
significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de Tuckey.

TABELA 6

EFEITO DA TEMPERATURA (37-38°C), DA LIXIVIACAO E
DA COMBINACAO DOS PRE-TRATAMENTOS SOBRE A
EMERGENCIA, GERMINACAO E VIABILIDADE DAS
SEMENTES DE MAQUIRA SCLEROPHYLLA (DUCKE)
C.C. BERG, EM AREIA LAVADA, 90 DIAS APOS
SEMEADURA

plantulas sementes sementes sementes dias até
Tratamento emergidas germin. vidveis deterior. 1.* emerg.
% % % %

168 horas
temp. T6 1,3a 32,5a 42,5b 23,8a >83a
90 horas

lix. T3 5,0a 20,0b 50,0ab 25,0a >77ab
temp. €

lix. T7 7,5a 25,0ab 56,3a 11,3b 65b
lix. e

temp. T8 2,5a 213b 55,0a 21,3ab  >75ab

Obs.: Médias seguidas de letras minudsculas diferentes, diferiram

significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de Tuckey.

estes 2 grupos ndo existe diferenga significativa com a
testemunha (Tabela 4). Os outros pardmetros observa-
dos também mostram que ndo existe um efeito da
lixiviag@o.

O pericarpo de M. sclerophylla, poderia estar dimi-
nuindo ou inibindo o efeito da lixiviagdo. Assim, foi
comparado o efeito da lixiviagdo em sementes sem casca
com os respectivos tratamentos (Tabela 5).

Os resultados mostram, que a lixiviagdo em semen-
tes sem pericarpo também nio altera o processo de ger-
minacdo. Os efeitos observados podem ser todos atri-
buidos somente ao efeito da retirada da casca.
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TABELA 7

EFEITO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO SOBRE A
EMERGENCIA, GERMINACAO E VIABILIDADE DAS
SEMENTES DE MAQUIRA SCLEROPHYLLA (DUCKE)
C.C. BERG, EM AREIA LAVADA, 90 DIAS APOS
SEMEADURA

plantulas sementes sementes sementes dias até
Tratamento emergidas germin. vidveis deterior. 1.* emerg.

% % % %
3sem. T1 1,3b  32,5a 46,3a 19,9a >85a
36 sem. T14 16,7a 12,3a 41,7a 30,0a 66a
3sem. T2 28,8a 6,3a 2,5a 37,5a 4la .
36sem. T24 41,7a 8,7a 0,0a 50,0a 39a

Obs.: 4= = Exp. 2.
Obs.: Médias seguidas de letras mindsculas diferentes, diferiram
significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade,
pelo teste de Tuckey.

Também foi analisado que uma combinagdo do
tratamento temperatura com lixiviagdo pode alterar o
processo de germinagéo (Tabela 6).

O tratamento com temperaturas, seguido da lixi-
viagdo (T 7) € mais recomenddvel que primeiro lixivia-
¢do e depois temperatura elevada (T 8). O primeiro

pode diminuir a deterioragdo das sementes. Entretanto,,

precisa-se estudar por um tempo mais longo, se as dife-
rengas que sdo significativas 90 dias apés a semeadura,
podem ser mantidas até a germinagdo (o fato da semente
ser vidvel, ndo significa necessariamente que ela ir4
germinar).

Comparando os mesmos tratamentos nos dois expe-
rimentos, podemos verificar que um tempo maior de
armazenamento nao diminui significativamente o tempo
até a primeira emergéncia, assim as sementes ndo tém
uma dorméncia priméria, ou seja, ndo sdo imaturas na
época de colheita (Tabela 7).

As outras diferencas no T 1 ndo podemos dar muita
importancia, por que as colheitas para os dois experi-
mentos foram diferentes, uma vez que nfo se trata do
mesmo lote de sementes que foi armazenado durante
36 semanas.

CONCLUSOES

A emergéncia das plantulas de M. sclerophylla é
muito demorada (> 85 dias). Estas sementes sdo pot-
tanto adaptadas para conservagdo “in situ”.

As sementes ndo mostram uma dorméncia primdria.

Existe uma inibi¢ao mecanica do pericarpo que re-
tarda a germinagdo. Sem casca (pericarpo) a germina-
nagdo das sementes de M. sclerophylla é bastante acele-
tada (primeira emergéncia ap6s 41 dias).

‘A retirada do pericarpo prejudica de forma elevada
a conservagéo das sementes no solo, assim, a longo prazo,
uma porcentagem de germinagdo mais alta serd atingida
semeando sementes com casca.

Tratamento com temperatura elevada (37 % 2°C)
durante 168 horas ¢ 90 horas de lixiviagdo com 4gua
corrente, pode diminuir a deterioracdo das semente no
solo.

Apesar de ter sido encontrada uma causa para o
retardamento da germinagéo e o perfodo até a primeira
emergéncia ter sido diminuido em mais da metade, suge-
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re-se outros estudos para verificar a possibilidade de
acelerar ainda mais este processo, testando-se em pri-
meiro lugar a definigdo da tempetatura Gtima.

Para controlar a perda das sementes pela deteriora-
¢do e predagdo, sugere-se estudos mais detalhados,
acompanhando-se a germinagdo das sementes junto com
a atividade da fauna do solo.

Sugere-se como tratamento para acelerar a germi-
nacdo das sementes a retirada do pericarpo € o uso de
produtos quimicos de protegdo.
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