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APRESENTACAO

E com grande satisfacdo que apresentamos o e-book “Empreendedorismo e
Inovacéo na Engenharia Florestal” que foi elaborado para a divulgac¢éao de resultados,
inovacdes e avancgos relacionados as varias tematicas das Ciéncias Florestais. O
e-book esta disposto em 1 volume subdividido em 12 capitulos. Os capitulos estao
organizados de acordo com a abordagem por assuntos relacionados com diversas
areas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os capitulos estdo de forma
a atender as areas voltadas para a morfologia vegetal e dendrologia, utilizando como
subsidios os caracteres macromorfologicos de facil reconhecimento. Em uma segunda
parte, os trabalhos estao estruturados aos temas voltados para a produtividade, que
permeiam assuntos como crescimento diamétrico, povoamentos florestais e cubagem.
Em uma terceira parte, os trabalhos estao voltados ao tema diversidade, abordando a
fitossociologia, variabilidade genética, sistemas agroflorestais e a diversidade voltada a
educacao ambiental. E finalizando, uma quarta parte voltada a produgéo, com trabalhos
gue permeiam os assuntos como dorméncia de sementes, producéo de mudas, custos
e rentabilidade na producdo de mudas. Desta forma, o e-book “Empreendedorismo
e Inovacdo na Engenharia Florestal” apresenta resultados praticos e concisos
realizados por diversos professores e académicos que serdao apresentados neste
de forma didatica. Agradecemos o empenho e dedicagdo de todos os autores das
diferentes instituicbes de ensino, pesquisa e extensao, por partilharem ao publico os
resultados dos trabalhos desenvolvidos por seus grupos de pesquisa. Esperamos que
os trabalhos aqui apresentados sirvam de estimulo aos estudos voltados as Ciéncias
Florestais.

Cristina Aledi Felsemburgh
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CAPITULO 9

SUPERACAO DE DORMENCIA EM SEMENTES DE
Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kize.

Italo Filippi Teixeira
Universidade Federal do Pampa Campus Sao
Gabriel

Sao Gabriel — RS

Carlos Eduardo Rocha Vinadé
Engenheiro Florestal

Sao Gabriel — RS

Marciele Santos Mello da Silva
Engenheira Florestal

Sao Gabriel — RS

RESUMO: Este trabalho objetivou
métodos de superagcdo de dorméncia em

testar

sementes de Araucaria angustifolia (Bert.) O.
Kize. As sementes foram coletadas em Nova
Prata-RS, e o estudo desenvolvido em casas
de vegetacdo da Universidade Federal do
Pampa Campus Sao Gabriel. O experimento foi
composto por cinco tratamentos: testemunha
(T1), imersédo em agua por 24 hs (T2), desponte
(T3), apenas a améndoa (T4) e imersao em
agua por 24 hs mais desponte (T5). Foi utilizado
delineamento inteiramente casualizado (DIC)
com quatro repeticbes de 25 sementes e
os resultados foram analisados utilizando o
programa estatistico Assistat. O tratamento T4
apresentou maior porcentagem e velocidade de
germinacédo assim como um melhor crescimento
da plantula.

PALAVRAS-CHAVE: Pinheiro do Paranj,

Empreendedorismo e Inovacéo na Engenharia Florestal

escarificacéo, desponte, pinhao.

DORMANCY OVERCOMING INTO SEEDS
OF Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze.

ABSTRACT: This study aimed to test dormancy
of overcoming methods in seeds Araucaria
angustifolia (Bert.) O. Ktze. The seeds were
collected in Nova Prata-RS, and the study
developed in greenhouses, Federal University
of Pampa Campus Sao Gabriel. The experiment
consisted of five treatments: control (T1),
immersion in water for 24 hours (T2), cup tip
(T3),just the almond (T4) and immersion in
water for 24 hours more cup tip (T5). It used a
completely randomized design (CRD) with four
replications of 25 seeds and the results were
analyzed using statistical program Assistat. The
treatment T4 presented a higher germination
percentage and speed well as better seedling
growth.

KEYWORDS: Parana
lopping, pine nuts.

Pine, scarification,

11 INTRODUCAO

A espécie Araucaria angustifolia (Bert)
O. Ktze. é a unica do género nativa do Brasil,
com grande relevancia ecolbgica, econdmica
e social na sua regido de ocorréncia natural
(SCHLOGL; SOUZA;NODARI, 2007), faz parte
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do Bioma Mata Atlantica e ja representou, durante o século XX, cerca de 35% da
cobertura vegetal das florestas nos estados do Sul do Brasil. Atualmente estima-se
gue os remanescentes ocupem entre 1 - 4% da area original (LIMA; CAPOBIANCO,
1997).

A Floresta com Araucaria encontra-se ameacada de extincdo (Brasil, 2005)
devido a intensa exploracdo das matas nativas, que gerou uma devastacdo sem
precedentes na biodiversidade deste bioma, restando apenas 1 a 2% de sua area
original (KOCH; CORREA, 2002). A intensa exploracéo da espécie e a consequente
diminuicéo drastica da area originalmente ocupada pela Araucaria levaram-na a ser
considerada como espécie ameacgada de extingdo pelo Ministério do Meio Ambiente
(BRASIL, 2008) e como criticamente em perigo pela Red List of Threatened Species
(THOMAS, 2013).

Conforme Castella e Britez (2004), as florestas que constituem a Ecorregido
Floresta com Araucaria, no Parana, encontram-se em uma situagdo critica de
conservagao, com os seus 13 remanescentes fragmentados e bastante degradados.
As florestas primarias ou intocadas, que no final da década de 80 representavam
0,66% da area do bioma, atualmente ndo existem mais. Restam apenas 0,8% ou
66.109 ha de florestas em estagio avancado de sucesséao, que representam os ultimos
remanescentes da biodiversidade da Floresta com Araucaria, estes de extrema
importancia ambiental e cientifica.

A Araucéria possui ciclo médio de vida de 200 a 300 anos, com inicio do ciclo
reprodutivo entre 15 e 20 anos do plantio da semente (CARVALHO, 1994) e ocorre
em variados tipos de solos, porém o0s maiores crescimentos acontecem em solos
profundos e bem drenados, enquanto os solos rasos e hidromorficos determinam
baixos incrementos (SILVA et al., 2001).

A espécie possui um alto valor econémico, madeireiro, resinifero e alimentar assim
como apresenta importancia ecoldgica, com papel importante na conservacéo do seu
ecossistema, abrigando uma diversidade de animais, desde grandes mamiferos como
aonca pintada e a anta, até os menores invertebrados (KOCH; CORREA, 2002). Além
disso, o pinhdo apresenta extrema importancia alimenticia para animais que habitam
as Florestas com Araucéria, sendo excelente fonte de energia no inverno (VIDOLIN;
BATISTA; WANDEMBRUCK, 2011).

Por se tratar de uma planta didica, seu sistema reprodutivo € aldgamo, com
arvores masculinas e femininas distintas. Ha4 a descricdo de alguns exemplares
monoicos, que se desenvolvem devido a traumas de cortes, doencgas ou por fatores
genéticos (REITZ; KLEIN; REIS, 1979; DANNER, 2012). A floracéo feminina ocorre o
ano todo, ja a masculina ocorre de agosto a janeiro. O florescimento € um processo
que depende de fatores genéticos e ambientais. O padréo de florescimento pode
ser atribuido a diferenciacdo genética das populagdes, bem como as diferencas
individuais (SOUZA; HATTEMER, 2003). A fase mais critica no ciclo reprodutivo da
araucaria é a fase de producédo de sementes, incluindo a fase da polinizacéo, que
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inicia em setembro, estendendo-se até dezembro. A polinizacéo é predominantemente
anemocorica (pelo vento) e, se da entre os meses de setembro e outubro e a maturagcéao
pode ser de até quatro anos ap6s a fecundacdo (SOLORZANO FILHO, 2001). A época
do amadurecimento, em geral, verifica-se durante os meses de abril, maio e junho,
mas pode ser bastante variavel, dependendo da variedade da espécie (REITZ; KLEIN;
REIS, 1988).

A coleta das sementes ocorre de duas formas: coleta no solo, quando os pinhdes
caem naturalmente com a maturagao das pinhas, ou pela subida na arvore e derrubada
destas prematuramente, sendo a subida feita muitas vezes com o auxilio de esporas e
as vezes sem equipamento nenhum. A derrubada das pinhas geralmente é feita com a
utilizacdo de uma vara de bambu (SILVA, 2006; SANTOS et al., 2002).

As sementes de araucéria sao recalcitrantes, ou seja, ndo sofrem secagem
natural na planta matriz sendo assim liberadas com alto grau de umidade, que se for
reduzido a um nivel critico, acarretara na rapida perda de viabilidade, podendo chegar
até a morte da semente (MENDONCA; DIAS, 2000).

A germinacéo de sementes de Araucaria angustifolia (Bert.)O. Ktze. ocorre em
30-35 dias em condi¢des controladas de camaras de germinacéo, e em 60-120 dias
quando em semeadura direta no solo (RIZZINI, 1978).

Para acelerar a germinacao das sementes, Souza e Cardoso (2003) sugerem a
escarificagdo, por meio do corte da ponta da casca da semente. Segundo os autores,
sementes escarificadas apresentam maior potencial e precocidade de germinacao e
produzem plantulas mais uniformes, enquanto a germinacdo das sementes inteiras &
mais lenta e resulta em perdas, pois estao sujeitas as contaminacdes por fungos.

O pinhdo é um alimento rico em carboidratos, principalmente amido, proteinas,
fibras, célcio, fosforo, ferro e vitaminas (FRANCO, 2008). O amido do pinhao pode ser
utilizado largamente na tecnologia de alimentos (BELLO-PEREZ et al., 2006; STAHL et
al., 2007). No passado, os pinhdes serviram de alimentagcéo para os grupos indigenas
que habitaram o sul do Brasil e ainda hoje sdo muito consumidos durante o outono
e inverno, principalmente nas festas juninas da regidao (FIGUEIREDO FILHO et al.,
2011).

Os valores de comercializacdo dependem muito do comportamento da safra, que
é consideravelmente variavel entre os anos. Em geral, existem evidéncias de que ha
um padréo ciclico de 2 a 3 anos de safras com volumes crescentes, seguidas de 2 a
3 anos de declinio, embora esse ndo seja um padrdao homogéneo (MATTOS, 1994).

Apesar da importancia da espécie, ela esta atualmente ameacada de extingéo.
A exploracéo excessiva, sem a devida reposicao, tem sido apontada como a principal
razdo dessa ameaca. Entretanto, outra importante causa da provavel extincéo
€ geralmente ignorada: a falta de conhecimento do comportamento e requisitos
silviculturais da espécie (SCHEEREN et al, 1999).

Esta falta de informacgdes mais especificas do comportamento em cada regiéo de
ocorréncia reflete-se no sistema de producédo de mudas que apresenta uma série de
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restricdes, principalmente de origem sanitaria devido ao grande numero de patdégenos
associados as sementes e, posteriormente nas mudas resultantes além de cuidados
na germinagao, reducéo de choques de transplante e no procedimento de condugéo
de mudas (MUNIZ; SILVA; BLUME, 2007).

O presente trabalho objetivou testar métodos de superacdao de dorméncia em
sementes de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze. que possam vir a contribuir para a
aceleracao da germinacéao das mesmas e diminuir o tempo para a producéao de mudas
assim como a homogeneizagao as mesmas.

2| MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no viveiro do campus da Universidade Federal do
Pampa, na cidade de Sao Gabriel — RS. De acordo com Alvares et al. (2014) o clima
nesta cidade é subtropical “Cfa”, sendo a temperatura média do més mais quente
€ superior a 24° C e a do més mais frio oscila entre -3° C e 14° C e a precipitacao
média anual é relativamente alta com valores da ordem de 1300 mm (PREFEITURA
MUNICIPAL DE SAO GABRIEL, 2008).

As sementes foram coletadas no municipio de Nova Prata—RS, regiado
caracteristica de ocorréncia de Floresta Ombréfila Mista ou Floresta de Araucéria.
ApOs a coleta das sementes, as mesmas foram armazenas em sacos de réfia, e
transportados até a cidade de Sao Gabriel-RS, onde permaneceram acondicionadas
em camara fria.

Foram utilizadas quinhentas sementes divididas em cinco tratamentos, com 4
repeticdes e cada uma com vinte e cinco sementes dispostas em angulo de 45° e
distribuidas em bandejas plasticas de oito litros com substrato de areia autoclavada
como substrato, a qual foi umedecida até cerca de 60% da capacidade maxima de
retencéo de agua conforme Mapa (2009) e tendo a umidade monitorada ao longo do
estudo.

Os tratamentos foram constituidos da seguinte maneira:

- T1 - testemunha — sementes sem nenhum processo de superac¢do de dorméncia.

- T2 - imersdo em agua durante 24h: as sementes foram colocadas em um
recipiente e posteriormente embebidas em agua a temperatura ambiente e deixadas
por vinte e quatro horas. Apés foram retiradas e dispostas da bandeja.

- T3 - desponte: as pontas opostas ao embrido de cada semente foram cortadas
com tesoura, a fim de facilitar a absor¢cao de umidade, visando acelerar a germinagao.

- T4 - apenas a améndoa: as sementes foram descascadas, com intuito de
acelerar a absorcéo de umidade e eliminar a barreira fisica que envolve a semente.

- T5 - imersdo em agua por 24h mais uso de desponte: além da imersao para
auxiliar na absorcao de umidade, cada semente teve a ponta oposta ao embriao
cortada.
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No célculo do indice de velocidade de germinacéo foi empregada a Formula
(equacaoi) de Maguire (1962) e foi contabilizado a cada trés dias, por um periodo de

28 vinte e oito dias:
IVG=G1/N1+G2/N2+....+4Gn+Nn (1)

Onde:

G - numero de sementes germinadas (sementes que expeliram sua radicula e
abriram os cotilédones) ;

N - niumero de dias apds a semeadura.

A germinacdo final (GF) foi obtida pelo somatério de todas as sementes
germinadas de cada tratamento, e foi determinada sua percentagem através de uma
regra de trés.

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
contendo 5 tratamentos, com 4 repeticoes de 25 sementes. As médias do IVG e da
germinacéo foram comparadas entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro, utilizando o programa estatistico Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2006).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da figura 1 observou-se o resultado da germinacdo das sementes
de Araucaria angustifolia submetidas a 5 tratamentos de superacéo de dorméncia
cujo acompanhamento comecgou a ser realizado a partir do décimo sexto dia ap6s
a semeadura, data da emergéncia da primeira semente, e foi acompanhado até o
trigésimo dia quando ndo houve mais acréscimos de germinagao.

As sementes de A. angustifolia, as quais constituem sua principal forma de
propagacao, apresentam germinacao lenta e perdem rapidamente a viabilidade apds
a colheita (Garcia et al., 2014).

Soares e Mota (2004) indicam que o verdadeiro inicio da germinagao do pinhéo
é dificil de ser assinalada. Macroscopicamente, vé-se uma espécie de intumescimento
no apice do hipocétilo. Com mais alguns dias, geralmente surge um esboc¢o de plantula
entre os cotilédones. O crescimento ndo é constante e sua velocidade nao € uniforme,
pois a araucaria encontra-se no sul do Brasil, em regides altas e frias, onde o proprio
clima determina periodo de atividade seguido de repouso. Diversos fatores influem
fundamentalmente no crescimento, como duracéo da planta, regido de origem, estado
de desenvolvimento considerado, temperatura, luz, umidade, ventos, geadas, pragas,
etc.
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Figura 1. Taxa de germinacao da Araucaria angustifolia, submetidas aos diferentes métodos
de superacgao de dorméncia.

O tratamento T4 utilizando-se sementes descascadas foi o mais efetivo com
81% das sementes germinadas. Embora n&o seja um tratamento usual no dmbito
daqueles usados para superacao de dorméncia demonstrou ser de facil aplicagao e
com resultados muito significativos devendo ter uma melhor avaliagédo do que gerou
esta alta germinacao no ambito de inibidores quimicos que podem estar presentes na
casca.

Araldi e Coelho (2015) ao trabalhar com sementes de Araucaria angustifolia sem
tegumento embebidas em dgua em trés tratamentos de 30, 60 e 90 min demonstraram
gue o percentual de germinacao € dependente do periodo de embebicao e, portanto, o
ajuste desse periodo é fundamental para estimar a viabilidade de um lote de sementes
de A. angustifolia. Para a espécie em estudo, o periodo de 30 minutos de embebicao
permitiu identificar maior niumero de sementes viaveis em relacao aos demais periodos
para ambos os lotes estudados.

Embora os resultados tenham colocado o desponte em segundo lugar (32% de
sementes germinadas) com uma baixa taxa de germinacéo, Souza e Cardoso (2003)
ao desenvolverem um experimento, em dois anos subsequentes, com desponte (corte
de 3mm na ponta do pinh&o) e sem desponte, observaram uma alta germinacao das
sementes cortadas, 92% e 95%, e nas inteiras foi de 60% e 64%, no primeiro e segundo
ano respectivamente. Além disso, as plantulas provenientes de sementes cortadas
tiveram seu desenvolvimento mais uniforme e ndo apresentaram contaminacdes por
fungos.

O tratamento T5 que corresponde a imersdo em agua por 24h mais uso de
desponte também atingiu valores proximos ao 30% mas também longe da expectativa
que havia quanto aos resultados deste tipo de tratamento tradicional de superacao
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de dorméncia. Carvalho (1994) comenta que €& pratica comum deixar os pinhdes
em imersdo em agua a temperatura ambiente por 24 a 48 horas para embebicéo e
semear somente os pinhdes que afundam, rejeitando-se os que flutuam. O atraso na
germinacéo de sementes da araucaria esta associado a restricdo a entrada de agua
ocasionada pelo impedimento do tegumento.

Na tabela 1 observam-se os resultados de IVG (indice de Velocidade de
Germinacéo) e GF (Germinacéo Final) e pode-se observar que o melhor método de
superacdo de dorméncia foi o tratamento T5, que apresentou um maior potencial de
precocidade e germinacéo de plantulas.

Tratamentos GF IVG
Testemunha 5c¢ 0,2¢c
Imerséo 4c 0,2c
Desponte 32b 1,4b
Descascado 81a 39a
Imerséao +Desponte 30bc 1,3bc
32 1,4

Tabela 1 - Germinacéo final (GF) e indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) de sementes
de Araucaria angustifolia submetidas a 5 tratamentos de superacdo de dorméncia.

Outros resultados significativos sempre envolveram a técnica do desponte, com
os tratamentos com desponte e imersao+desponte. Os dados obtidos corroboram com
os resultados encontrados por Cacola et al. (2006), que mostra que a escarificacao
mecanica causou uma significativa reducéo no tempo necessario para a emergéncia.
Entretanto, contradiz quando comparado a percentagem final de germinacdo, onde
para o mesmo autor ndo foi verificada diferenca entre os tratamentos com e sem
escarificacao.

Resultado semelhante foi obtido por Suzana et al (2012) onde as sementes
embebidas em agua durante 12 e 24 horas ndo mostraram resultados significativos
pois 0 excesso de umidade pode provocar decréscimo na germinagcao ao impedir a
penetragdo do oxigénio e reduzir todo o processo metabolico resultante.

Sementes de Araucaria angustifolia tem a dorméncia superada deixando-se 0s
pinhées mergulhados em agua a temperatura ambiente por 24 horas, provocando
a sua embebicdo, o que facilita o rompimento do tegumento externo das sementes
(ANGELI; STAPE, 2003), porém a taxa de germinacao € desuniforme (de quase zero
até 90%), podendo variar de 20 a 110 dias. A desuniformidade e o tempo podem ser
as explicacGes para os resultados obtidos com as sementes imersas em agua por 24
h serem semelhantes ao da testemunha e, por conseguinte os menos efetivos quanto
a germinacao final e indice de velocidade de germinacgéo. E isso é corroborado por
Souza e Cardoso (2003) e Garcia et al.(2014) com experimentos que ap0s periodos de
60 e 70 dias, respectivamente, tiveram a analise dos resultados de plantulas normais

Empreendedorismo e Inovag¢do na Engenharia Florestal Capitulo 9




em sementes de A. angustifolia, quando houve a maxima germinagao.

41 CONCLUSAO

O estudo desenvolvido permitiu observa-se que para o lote de sementes de
Araucaria angustifolia utilizado o método de superacéo de dorméncia que apresentou
os resultados mais efetivos quanto a aceleracao de sua germinacéao foi aquele onde
0 pinh&o estava totalmente descascado (T4) com uma redug¢ao de aproximadamente
sessenta dias o tempo de germinacéo.

Isto permite estabelecer uma nova proposta para producdo de mudas desta
espécie contribuindo no objetivo maior que é oferecer mudas de uma espécie com risco
de extingcdo em menor tempo para os mais variados objetivos como reflorestamentos
ou projetos de restauracao ecoldgica.
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