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DORMENCIA DE SEMENTES EM ESPECIES FLORESTAIS: UMA REVISAO

RESUMO: A dorméncia pode ser descrita como um mecanismo que retarda o
processo germinativo em sementes vidveis mesmo que elas encontrem
condicbes ambientais favoraveis e adequadas para a germinacao. Apesar de ser
conhecida e estudada ha muitos anos, 0os processos que envolvem a dorméncia
ainda nao estado totalmente elucidados e carecem de um olhar mais apurado.
Posto isso, essa pesquisa visa desenvolver um estado da arte sobre dorméncia
de sementes em espécies florestais. O estudo foi dividido em dois capitulos e
utilizou-se como critério as espécies listadas no documento Instrucdo para
Andlise de Sementes de Espécies Florestais (2013) - RAS Florestal que
apresentavam indicagdo de algum tipo de procedimento para superacao de
dorméncia. No primeiro capitulo as informacdes extraidas da RAS Florestal
(2013) foram reunidas em uma tabela que demonstra quais as espécies que, de
acordo com o documento, apresentam dorméncia. A partir dela foi feito um
levantamento bibliografico na base de dados do Portal de Periddicos da CAPES,
no Google Académico, e na plataforma Science Direct, buscando trabalhos que
tratassem da dorméncia nas espécies anteriormente levantadas. A RAS
Florestal (2013) traz 85 espécies com recomendacfes para superacdo de
dorméncia, e a literatura levantada que contemplou 251 artigos, confirma a
dorméncia em 78% delas, em 17% a dorméncia foi refutada, e em 5% das
espécies nao foi possivel definir se sdo dormentes ou nao devido a escassez de
informacd@es na literatura. O tipo de dorméncia predominante é a exdgena do tipo
fisica, e de acordo com o levantamento 41,5% dos trabalhos utilizaram a
escarificacdo mecanica para superacdo de dorméncia e 31% a escarificacao
quimica. Esse estudo ainda demostrou que existem algumas inconsisténcias na
literatura, como, quanto a existéncia de dorméncia na espécie, a classificacao
da dorméncia ou ainda na adoc¢éao dos tratamentos. Ja no segundo capitulo, apos
a busca selecionou-se os artigos que estavam relacionados ao tema em estudo.
A andlise dos 139 artigos selecionados mostrou que, as variaveis utilizadas com
mais frequéncia nos trabalhos de superacdo de dorméncia sao germinacao,
emergéncia, plantulas normais e anormais, sementes duras e mortas, IVG, TMG,
e gue essas apresentam resultados significativos nesses estudos. Além disso, a
andlise estatistica realizada na maioria deles é a Andlise de Variancia (ANOVA),
que foi empregada em 74,82%, no entanto, em alguns trabalhos foi feita a
transformacdo dos dados sem antes testar os pressupostos de distribuicdo
normal dos residuos e homoscedasticidade, e a transformacédo aplicada com
mais frequéncia foi em arco seno. Ainda foi possivel estabelecer uma faixa de
valores do coeficiente de variagdo (CV%) para nortear a validade dos
experimentos de superacédo de dorméncia.

Palavras-chave: dorméncia; espécies florestais; superacao de dorméncia; RAS
Florestal.



SEED DORMANCE IN FOREST SPECIES: A REVIEW

ABSTRACT: Dormancy can be described as a mechanism that delays the
germination process in viable seeds even they find favorable and adequate
environmental conditions for germination. Despite being known and studied for
many years, the processes that involve dormancy are still not fully elucidated and
lack a closer look. That said, this research aims to develop a state of the art on
seed dormancy in forest species. The study was divided into two chapters and
the species listed in the document Instruction for the Analysis of Seeds of Forest
Species (2013) - RAS Florestal that showed some type of procedure to overcome
dormancy were used as criteria. In the first chapter, the information extracted
from RAS Florestal (2013) was gathered in a chart that demonstrates which
species, according to the document, have dormancy. From it, a bibliographic
survey was carried out in the database of the Portal de Periddicos from CAPES,
in Google Scholar, and in the Science Direct platform, looking for works that dealt
with dormancy in the species previously surveyed. RAS Florestal (2013) brings
85 species with recommendations for overcoming dormancy, and the literature
surveyed, which includes 251 articles, confirms dormancy in 78% of them, in 17%
dormancy was refuted, and in 5% of the species it was not possible to define
whether they are dormant or not due to the scarcity of information in the literature.
The predominant type of dormancy is the exogenous physical type, and
according to the survey, 41.5% of the studies used mechanical scarification to
overcome dormancy and 31% used chemical scarification. This study also
showed that there are some inconsistencies in the literature, such as the
existence of dormancy in the species, the classification of dormancy or the
adoption of treatments. In the second chapter, after the search, the articles that
were adherent to the topic under study were selected. The analysis of the 139
articles surveyed showed that the variables most frequently used in dormancy
overcoming studies are germination, emergence, normal and abnormal
seedlings, hard and dead seeds, IVG, TMG, and that these present significant
results in these studies. In addition, the analysis performed in most of them is the
Analysis of Variance (ANOVA), which was used in 74.82%, however, in some
studies, data transformation was carried out without first testing the assumptions
of normal distribution of residuals and homoscedasticity, and the most frequently
applied transformation was in an arc. It was still possible to establish a range of
Coefficient of variation (CV%) values to guide the validity of dormancy
overcoming experiments.

Keywords: dormancy; forest species; overcoming dormancy; RAS Forestry.
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INTRODUCAO GERAL

A dorméncia em sementes é uma estratégia adquirida pelas espécies, e
€ caracterizada por uma interrupcéao temporaria do desenvolvimento de algum
dos 6rgédos da planta, o que permite que a germinacao seja distribuida ao longo
do tempo. Apesar de todos os avanc¢os nos estudos sobre esse tema, muitos
processos que envolvem a dorméncia ainda n&o estdo totalmente elucidados e

carecem de investigacfes mais agucadas.

Considerando que esta pesquisa foi realizada em meio ao contexto
pandémico da COVID-19 foi necessario adaptar o modelo tradicional de trabalho,
impondo a ado¢&o de uma linha de trabalho mais critica. Diante disso, percebeu-
se que é possivel uma mudanca de olhar, e que estudar a literatura ja publicada
pode ndo s6 abranger conhecimentos como também permite entender as
limitacbes das pesquisas sobre o tema. A ideia dessa pesquisa surgiu da
reflexdo sobre como a dorméncia vem sendo estudada nos trabalhos. Questbes
como, se as espécies realmente sdo dormentes ou adquirirem dorméncia apos
0 ponto de maturacdo, qual o melhor tratamento de superacado, quais variaveis
Sa0 mais responsivas para estes estudos, nortearam essa pesquisa. Assim,
realizar um estado da arte sobre o tema tenta dirimir algumas duvidas e

impasses, como também contribuir com novos estudos.

As Instrucdes para Analises de Sementes de Espécies Florestais (2013),
fornecem informacdes sobre o cultivo de plantas, e orienta os pesquisadores
para a realizacdo de estudos de sementes florestais, sendo, portanto, a
referéncia usada para a maioria das analises de sementes. Uma analise mais
apurada a respeito das espécies dormentes elucidadas nesse documento e um

abrangente levantamento bibliografico tornaram essa pesquisa factivel.

Esse trabalho encontra-se dividido em dois capitulos, no capitulo 1
intitulado “Estudos sobre dorméncia de sementes em espécies florestais”,
verificou-se a ocorréncia de dorméncia em espécies florestais, em quantas das
espécies citadas na RAS Florestal a literatura confirma a dorméncia, bem como
foram identificados os tratamentos de maior eficiéncia para superacdo de

dorméncia. Além disso, foram descritas algumas inconsisténcias encontradas na



literatura, tanto em relacdo a espécie ser ou nao dormente, como sobre o tipo de
dorméncia que apresenta, ou ainda sobre os tratamentos pré-germinativos
usados. No capitulo 2, “Variaveis e métodos de analises em estudos de
dorméncia de sementes”, considerou-se a escolha das variaveis e os métodos
de andlises estatistica empregados nos trabalhos sobre dorméncia de sementes

em espécies florestais.



Capitulo 1

ESTUDOS SOBRE DORMENCIA DE SEMENTES EM ESPECIES
FLORESTAIS



ESTUDOS SOBRE DORMENCIA DE SEMENTES EM ESPECIES
FLORESTAIS

RESUMO: A dorméncia é uma caracteristica evolutiva das sementes, e é um
mecanismo de sobrevivéncia que distribui a germinacdo no tempo até que as
sementes encontrem condicées favoraveis para a germinacéo. E um tema muito
discutido e pertinente para a tecnologia de sementes. As Instrucdes para
Andlises de Sementes de Espécies Florestais (2013) - RAS Florestal, € um
documento oficial, desenvolvido com o intuito de nortear as pesquisas sobre
sementes no Brasil. No entanto, é necessaria uma andlise mais atual e
aprimorada sobre as espécies e as recomendacfes para tratar a dorméncia.
Posto isso, esse trabalho buscou identificar evidéncias da confirmacdo da
ocorréncia de dorméncia nas sementes dessas espécies. Para essa pesquisa
utilizou-se como base os dados do documento RAS Florestal (2013) e as
informac0des extraidas dele foram reunidas em uma tabela que demonstra quais
as espécies que segundo a RAS apresentam dorméncia. A partir dela foi feito
um levantamento bibliografico na base de dados do Portal de Periddicos da
CAPES, no Google Académico, e na plataforma Science Direct, buscando
trabalhos que tratassem da dorméncia nas espécies anteriormente levantadas.
A RAS Florestal (2013) traz 85 espécies com recomendacfes para superacao
de dorméncia, e a literatura levantada que contempla 251 artigos, confirma a
dorméncia em 78% delas, em um total de 17% a dorméncia foi refutada, e em
5% das espécies nao foi possivel definir se sdo dormentes ou ndo devido a
escassez de informacdes na literatura. Nas espécies florestais estudadas, o tipo
de dorméncia predominante € a exdgena do tipo fisica, e de acordo com o
levantamento 41,5% dos trabalhos utilizaram a escarificacdo mecanica para
superacao de dorméncia e 31% a escarificacdo quimica. Esse estudo ainda
demostrou que existem algumas inconsisténcias na literatura, como, quanto a
existéncia de dorméncia na espécie, a classificacdo da dorméncia ou ainda na
adocdo dos tratamentos. Ha& também, confusGes de entendimento sobre a
uniformizacdo e a superacdo de dorméncia, ponto de maturacédo e dorméncia.
Essas inconsisténcias sucedem em pesquisas com resultados divergentes,
sendo, portanto, imprescindiveis estudos mais aprofundados sobre a dorméncia
nessas especies.

Palavras—chave: dorméncia; espécies florestais, RAS Florestal; superacédo de

dorméncia.
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STUDIES ON SEED DORMANCE IN FOREST SPECIES

ABSTRACT: Dormancy is an evolutionary characteristic of seeds, and it is a
survival mechanism that distributes germination in time until the seeds find
favorable conditions for germination. It is a much discussed and pertinent topic
for seed technology. The Instructions for Seed Analysis of Forest Species (2013)
- RAS Florestal, is an official document, developed with the aim of guiding
research on seeds in Brazil, however, a more current and improved analysis of
the species and recommendations is needed to treat numbness. That said, this
work sought to identify evidence of confirmation of the occurrence of dormancy
in the seeds of these species. For this research, data from the document RAS
Florestal (2013) was used and the information extracted from it was gathered in
a chart that demonstrates which species, according to the RAS, have dormancy.
From it, a bibliographic survey was carried out in the database of the Portal de
Periddicos from CAPES, in Google Scholar, and in the Science Direct platform,
looking for works that dealt with dormancy in the species previously surveyed.
RAS Florestal (2013) brings 85 species with recommendations for overcoming
dormancy, and the literature surveyed, which includes 251 articles, confirms
dormancy in 78% of them, in a total of 17% dormancy was refuted, and in 5% of
the species it was not possible to define whether they are dormant or not due to
the scarcity of information in the literature. In the studied forest species, the
predominant type of dormancy is the exogenous physical type, and according to
the survey, 41.5% of the studies used mechanical scarification to overcome
dormancy and 31% chemical scarification. This study also showed that there are
some inconsistencies in the literature, such as the existence of dormancy in the
species, the classification of dormancy or the adoption of treatments. There are
also confusions of understanding about standardization and overcoming
dormancy, point of maturation and dormancy. These inconsistencies occur in
research with divergent results, therefore, further studies on dormancy in these
species are essential.

Keywords: dormancy; forest species, RAS Forest; overcoming dormancy.
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1. INTRODUCAO

A dorméncia em sementes é uma estratégia adquirida pelas espécies no
curso da evolucao, permitindo que a germinacéo seja distribuida ao longo do
tempo, retardando esse processo em sementes viaveis até que encontrem
condicbes ambientais favordveis e adequadas para a germinacao.
(TRAN; CAVANAGH, 1984: FLORIANO, 2004; NONOGAKI, 2014). E
considerada uma estratégia importante, por evitar a competicdo ou a extingao,
uma vez que, possibilita que as sementes germinem em momentos diferentes
amenizando o risco de morte prematura (FLORIANO, 2004; NONOGAKI, 2014).

No entanto, alguns autores descrevem a dorméncia como uma condig&o
negativa, pois, a germinacao nao acontece mesmo gque as sementes estejam em
condicBes ambientais consideradas adequadas (SILVA; OLIVIERA; PEREIRA,
2018). Para os viveiristas, € uma caracteristica indesejavel, por demandar mais
tempo para alcancar a germinagdo e pela necessidade de emprego de
tratamentos pré-germinativos no lote de sementes (AZEREDO et al., 2010). Além
disso 0 aumento do tempo de permanéncia da semente no solo aumenta o risco
de perdas por deterioracdo. Logo, a dorméncia € vantajosa do ponto de vista
ecolégico, ja que contribui para que as sementes superem condi¢des adversas.
Entretanto para a producdo de mudas a dorméncia € uma desvantagem, pois
guanto maior o tempo necessario para germinagao, maiores serao os custos de

producao.

A dorméncia pode ser primaria ou secundaria. A dorméncia primaria
ocorre antes da dispersdo, as sementes ja sdo liberadas da planta-mée com
essa condicdo (CARDOSO, 2004; BEWLEY et al., 2013). Ja a secundaria ocorre
apos a dispersao, podendo ser adquirida gradualmente quando a semente se
encontra em condicdes desfavoraveis (CARDOSO, 2004; BEWLEY et al., 2013).

A dorméncia também pode ser classificada de acordo com os
mecanismos envolvidos, sendo divididas em endbégena e exdgena. A dorméncia
endogena pode ser fisioldgica, morfoldégica e morfofisiologica, e a dorméncia
exdgena pode ser fisica, quimica e mecanica (BASKIN; BASKIN 1998; BASKIN;
BASKIN, 2004). As causas da dorméncia séo a impermeabilidade do tegumento

a agua; impermeabilidade da cobertura protetora a trocas gasosas; resisténcia
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mecanica imposta pelo tegumento, pericarpo ou tecidos de reserva; acédo de
substancias inibidoras da germinacdo e imaturidade do embrido (SILVA;
OLIVIERA; PEREIRA, 2018).

Todavia, a dorméncia ndo envolve apenas mecanismos morfofisiolégicos,
além de ser influenciada por muitos genes, existem condi¢cdes ambientais
relacionadas a esse mecanismo (CARDOSO, 2009). Silva; Oliveira; Pereira
(2018), descrevem diversos fatores que influenciam de forma direta no grau de
dorméncia em uma semente. Entre eles esta por exemplo, a posi¢éo da flor ou
inflorescéncia na planta ou ainda a posi¢cdo da semente no fruto e a idade da
planta mae na inducéao floral (SILVA; OLIVEIRA; PEREIRA, 2018).

Ademais, os horménios vegetais como a giberelina (GA) e a &cido
abscisico (ABA) também séo de grande relevancia na regulagdo do processo
germinativo e na dorméncia (KOORNNEEF; BENTSINK; HILHORST, 2002). O
ABA é responsavel pela inducdo e manutencdo da dorméncia, enquanto a GA
esta envolvida na liberacdo da dorméncia (GRAEBER et al., 2012; NONOGAKI,
2014). Destarte, a dorméncia nas sementes € regulada por um equilibrio entre o
ABA e o GA, determinando, portanto, se a semente continua dormente ou
germina (BARRAL et al., 2020; NONOGAKI, 2019). Nos ultimos anos muitas
pesquisas foram realizadas para estudar o efeito do gene DELAY OF
GERMINATION 1 (DOG1) (BENTSINK et al., 2006).

DOG1 é um regulador da dorméncia primaria que atua em paralelo com o
ABA para induzir a dorméncia, retardando a germinacdo, sendo, portanto,
essenciais no estabelecimento da dorméncia (BARRAL et al., 2020). DOG1 foi
caracterizado por Bentsink et al. (2006), como um dos principais reguladores da
dorméncia, e esté fortemente correlacionado com a intensidade da dorméncia
(NAKABAYASHI et al., 2012). Além disso, 0 DOG 1 compde um sistema térmico
gue afeta o nivel da dorméncia fisica e altera a sensibilidade ao ABA (BARRAL
et al.,, 2020). A expressdo desse gene sofre grande influéncia da regulacao
ambiental e do desenvolvimento da semente, e apesar da sua importancia, os
fatores de transcricdo que estdo envolvidos nesse processo ainda ndo séo
conhecidos, bem como o modo de acédo e a sua funcao (BARRAL et al, 2020;
DEKKERS; BENTSINK, 2015)
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Considerando que a dorméncia € regulada por uma série de fatores,
ambientais e fisiol0gicos, todas as espécies estdo susceptiveis a esses fatores,
muitos deles explicam os diversos graus de dorméncia em uma mesma especie
com uma procedéncia diferente (BEWLEY et al., 2013). Do mesmo modo, é
possivel haver lotes de uma mesma arvore matriz com germinacdo e vigor
heterogéneos, o que pode ser explicado pela maturidade das sementes. Quando
a semente atinge a maxima germinacdo e vigor, significa que o ponto de
maturidade fisiolégica foi atingido (ALVES et al.,, 2005; CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). O estadio de maturagao de frutos possui relacdo direta com
a qualidade das sementes, uma vez que, € ele quem determina o percentual de
germinacéo e vigor das mesmas (PEREZ-CAMACHO et al., 2012).

A dorméncia de sementes florestais € um tema relevante para a tecnologia
de sementes. No Brasil, o documento que norteia os procedimentos de
germinacao de espécies florestais sao as Instru¢des para Analises de Sementes
Espécies Florestais- RAS Florestal (2013). A RAS Florestal tem como objetivo
orientar os pesquisadores para a realizacdo de estudos de sementes florestais
e informam sobre a necessidade de tratamentos pré-germinativos para
superacao de dorméncia de determinadas espécies. No entanto, € frequente a
identificacdo de informacdes conflitantes com relagcdo a classificacdo de

espécies de sementes dormentes.

Encontram-se para mesma espécie trabalhos que confirmam e outros que
refutam a ocorréncia de dorméncia. Como por exemplo, o estudo realizado por
Santos, Mendonca e Souza (2020) que constataram auséncia de dorméncia em
sementes de Bowdichia virgilioides Kunth quando colhidas antes da sétima
semana de antese floral, enquanto estudos desenvolvidos (ALBUQUERQUE et
al. 2007; SMIDERLE; SOUZA, 2003) confirmam a dorméncia de sementes dessa
espécie. Nesse contexto, surge a questdo de que a dorméncia das sementes

nao € uma caracteristica inerente a espécie e sim a lotes de sementes.

Com base nas espécies com indicacdo de tratamentos para superacao de
dorméncia citadas na RAS-Florestal, buscou-se, nesse trabalho, identificar
evidéncias da confirmacdo da ocorréncia de dorméncia nas sementes dessas

espécies, por meio de revisao bibliografica.
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2. METODOLOGIA

Para esta pesquisa utilizou-se como base os dados do documento
Instrucdo para Analise de Sementes de Espécies Florestais (2013) - RAS
Florestal, na qual sdo descritas instrucbes de métodos para a superacao de
dorméncia de espécies florestais. Na RAS Florestal as espécies ndo sao
classificadas quanto a dorméncia das sementes, mas sdo indicados tratamentos
pré-germinativos para a conducdo de testes de germinacdo. A partir das
informacBes fornecidas por este documento selecionou-se aquelas com
indicacdo de tratamentos pré-germinativos relacionados a superacdo de
dorméncia.

Apbés a selecdo das espécies com indicacdo de tratamentos para
superacao de dorméncia na RAS Florestal realizou-se a busca bibliografica. Para
isso adotou-se um procedimento de revisao e selecéo de trabalhos académicos
através da integracao de 3 etapas: (1) identificacao do banco de dados eletrénico
e defini¢cdo dos critérios de busca, (2) definicdo dos parametros para a coleta de
dados e (3) anadlise e sintese dos resultados. Como base de dados eletrénico
utilizou-se o Portal de Periédicos da CAPES, o Google Académico e a plataforma
Science Direct, os critérios de busca foram: nome de cada espécie; nome de
cada espécie+ dorméncia; species + dormancy; espécie + superacdo de
dorméncia; espécie+ tratamento pré-germinativo; espécie + teste de
germinacao; espécie+germinacao; species + germination.

A busca bibliogréfica foi realizada durante os meses de abril a agosto de
2021 e nao foi aplicado filtro de restricdo de tempo. Os parametros de coleta
para a escolha da literatura levaram em consideracéo o titulo e o resumo dos
trabalhos e além de artigos, foram selecionados também teses e dissertacoes.
O que resultou na selecédo de 251 trabalhos. Posteriormente realizou-se um
fichamento, extraindo destes as seguintes informacdes: tipo de dorméncia da
espécie, tratamentos pré-germinativos empregados, resultados dos testes de
germinacdao. A partir dessas informagdes verificou-se em cada artigo a
ocorréncia ou ndo de dorméncia para a espéecie em estudo, bem como destacou-

se algumas inconsisténcias percebidas ao longo da analise dos trabalhos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise realizada na RAS Florestal (2013), 85 espécies

possuem indicacdo de dorméncia. Destas, apos analise dos artigos, 66 foram

confirmadas, 15 foram refutadas, em 4 nao foi possivel classificar devido a

escassez de informagédo na literatura (tabela 1).

Tabela 1: Espécies com recomendacgfes para superar a dorméncia segundo a
RAS Florestal (2013) ou autores pesquisados através de levantamento
bibliografico realizado em 2021.

(Continua)
Espécie Tipo de Confirmacéao de Auséncia de
P dorméncia dorméncia dorméncia
Acacia mangium Willd. Fisica 1,2,3e4 =
Acacia mearnsii De Wild. Fisica 56,7,8e9 -
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Fisica e 10. 11 12 e 13
Ex Mart. fisioldgica e -
Albizia niopoides (Bentham) Fisica 1415 16. 17 18
Burkart P e -
Alchornea triplinervia (Spreng.) Fisica 19
Miill.Arg. -
Amburana cearensis (Allem.) _
A.C.Smith DNC 20,21, 22
Apeiba tibourbou Aubl. Fisica 23,24,25¢e 26 =
Apuleia leiocarpa (Vogel) -
J.E.Macbr. Fisica 27,28,29e 30 -
Balfourodendron riedelianum Fisica 31 e 32
(Engl.) Engl. -
Bauhinia forficata Link Fisica 33,34,e 35 -
Bowdichia virgilioides Kunth Fisica 36 e 37 38
Caesalpinia ferrea Mart. Fisica 394‘11502;272;28 44, -
Caesalpinia pluviosa var.
peltophoroides (Benth.)
G.P.Lewis Fisica 49 e 50 -
Cenostigma pluviosum
(DC.) Gagnon & G.P.Lewis *
Calophyllum brasiliense Fisica 51 e 52 53 e 54
Cambess.
Cariniana estrellensis (Raddi) DNC _ 52 55 56

Kuntze
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Tabela 1
(continuacao)

Cariniana legalis (Mart.) Kuntze DNC - 55
Cassia leptophylla Vogel Fisica 57,58 e 59 -
Centrolobiugxtggwr?tmosum Guill. DNC _ 60
Colubrina glandulosa Perkins Fisica 61, 62, 63, 64, 65 e 66 =
Commiphor:a]\.:;.%ticlxlp;l:?eos (Mart.) DNC _ 60
Copaifera langsdorffii Desf. Fisica 68 67
Croton floribundus Spreng. DNC - 69,70e 71
Delonix regiaéifc-)jer ex Hook.) Fisica 72.73,74. 75 e 76 _
Dimorphandra mollis Benth. Fisica 77e78 -
Dinizia excelsa Ducke Fisica 79 e 80 -
Enterolobium contortisiliquum Fisica 81, 82, 83,84, 85 e 86 B
(Vell.) Morong.
Enterolobium maximum Ducke Fisica 87 -
E”ter?'gga‘im)sé’gg{ﬂf’“rgkii Fisica 88, 89, 90 e 91 -
Erythrina crista-galli L. Fisica 92 e 93 -
Erythrina falcata Benth Fisica 94 e 95 -
Erythrina speciosa Andrews. Fisica 96 -
Erythrina velutina Willd. Fisica 97 e 98 -
Erythrina verna Vell. Fisica 99 =
Eugenia stipitata McVaugh Fisica 100, 101 e 102 -
Euterpe edulis Mart. Fisica 103, 104 e 105 =

106, 107, 108, 109

Euterpe oleracea Mart. DNC - e 110
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Tabela 1
(continuacao)

111, 112, 113, e

Genipa americana L. DNC - 114
Goupia glabra Aubl. Fisica 115 =
Guazuma ulmifolia Lam. Fisica 116,117, 118,119, 120; -

121 e 122
Hymenaea courbaril L. Fisica 123, 124, 125 e 126 -
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Fisica 127,128, 129, 130 e 131 _
Hayne
Jatropha curcas L. Fisica 132,133 e 135 134
Lecythis pisonis Cambess. DNC - 136, 137 € 138
Lithraea brasiliensis Marchand Fisica 139 =
Manihot glaziovii Muell. Arg. Fisica 140 e 141 -
Mauritia flexuosa L. f. Fisica 142, 143, 144 e 145 -
Melia azedarach L. SC - -
Mimosa bimucronata (DC.) Fisica 146 e 147 _
Kuntze
Mimosa caesalpiniifolia Benth. Fisica 148, 149’61,1550:’3 151,153 -
Mimosa scabrella Benth. Fisica 154, 155, 156, 157 e 158 -
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Fisica 159 -
Ochroma pyramidale (Cav. ex Fisica 160, 161, 162, 163 e 164 -
Lam.) Urb.

Ormosia arborea (Vell.) Harms Fisica 165 e 166 -
Parkia discolor Spruce ex Benth. Fisica 167, 168 e 169 =
Parkia multijuga Benth Fisica 170,171,172 e 173 -
Parkia nitida Mig. Fisica 174 e 175 =
Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Fisica 176 e 177 _

Walp.
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Tabela 1

(continuacéo)

Peltophorum dubium (Spreng.)

Taub. Fisica 178, 179 e 180 -
Phoenix dactylifera L. DNC = 181
Pinus echinata Mill. SC - -
Piptadenia gonoacantha (Mart.) DNC 185 184
J.F.Macbr.
Pithecellobium diversifolium DNC _ 186 e 187
Benth.
Pityrocarpa moniliformis (Benth.) sc
Luckow & R. W. Jobson. - -
Plathymenia reticulata Benth. Fisica 188, 189, 190, 191 e 192 -
Platypodium elegans Vogel DNC = 193
Pterogyne nitens Tul. Fisica 194 -
Roystonea oleracea (Jacq.) O.F. sc _
Cook. -
Sapindus saponaria L. Fisica 195, 196, 197, 198, 199 -
e 200
Schefflera morototoni (Aubl.)
Maguire, Steyerm. & Frodin _
Didymopanax morototoni (Aubl.) DiE O, 20 e 20
Decne. & Planch. *
Schinopsis brasiliensis Engler Fisica 204 e 205 206
Schizolobium parahyba (Vell.) S. Fisica 207, 208, 209, 210, 211,
F. Blake 213 -
Schizolobium parahyba var.
amazonicum (Huber ex Ducke) Fisica 214, 215; 216 e 217 -
Barneby
Senna macranthera (DC. ex .
Collad.) H.S.Irwin & Barneby Fisica I, 209 2 -
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin Fisica 221, 222, 223, 224, 225
& Barneby e 226 -
Sideroxylon obtusifolium (Humb. -
ex Roem. & Schult.) T.D. Penn. Al 2, 2 © 22 .
Spondias tuberosa Arruda Fisica 230, 231 e 232 _
Stryphnodendron a}dstrmgens Fisica 233, 234 e 235 _
(Mart.) Coville.
Stryphnodendron polyphyllum Fisica 236 e 237 _

Mart.
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Tabela 1
(concluséo)

Stryphnodendron pulcherrimum

(Willd.) Hochr. Fisica 238 e 239 -
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Fisica _
Glassman -
Tachigali vulgaris L. G. Silva & H. .
C. Lima Fisica 240 -
Talauma ovata A.St.-Hil.
Magnolia ovata (A.St.-Hil.) Fisica 60 -
Spreng.*
Trema micranta (L.) Blume Fisica 241,242 e 243 -
Vochysia tucanorum Mart. DNC = 244, 246 e 246

Ziziphus joazeiro Mart.
Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Fisica 247,248 e 249 251
Hauenschild *

Notas: DNC- dorméncia ndo confirmada; SC- sem classificagdo. * Nomes de espécies atualizados
segundo o REFLORA- Plantas do Brasil: Resgate Histérico e Herbario Virtual para o Conhecimento

e Conservacdo da Flora Brasileira

Referéncias: 1. Smirdele et al., 2005; 2. Rodrigues et al., 2008; 3. Lima; Garcia, 1996; 4. Araujo et al. 2020;5.
Martins-Corder; Borges Junior, 1999; 6. Roversi et al., 2002; 7. S&0 José et al, 2019.; 8. Bianchetti; Ramos, 1983; 9.
Bianchetti; Ramos, 1982; 10. Ribeiro et al, 2011; 11. Rodrigues-Junior et al, 2016; 12. Oliveira et al, 2013; 13. Rubio
neto et al, 2014; 14. Fowler et al, 2006; 15. Carvalho, 2009; 16. Silva et al., 2017; 18. Rossi; Sartoretto, 2014; 19.
Carvalho 2004a; 20. Angelim et al., 2007; 21. Cunha; Ferreira, 2003; 22. Lopes et al. 2014; 23. Sousa et al, 2019; 24.
Guedes et al, 2011; 25. Pacheco et al, 2009; 26. Daws et al 2006; 27. Missio et al, 2020; 28. Padilha et al, 2018a; 29.
Castro et al, 2019; 30. Souza; Varela, 1994; 31. Donazzolo et al. 2013; 32. Gomes et al., 2016; 33. Costa et al, 2013;
34. Ronchi et al, 2016; 35. Oliveira et al 2012; 36. Albuquerque et al 2007; 37. Smiderle; Souza, 2003; 38. Santos et
al, 2020; 39. Lopes et al., 1998; 40. Avelino et al., 2012; 41. Coelho et al., 2013; 42. Santana et al., 2011; 43. Gnoatto,
Cruz-Silva 2011; 44. Coelho et al., 2010; 45. Camara et al. 2008; 46. Medeiros Filho et al., 2005; 47. Crepaldi; Santana,
1998; 48. Oliveira et al. 2017; 49. Lorenzetti et al, 2018; 50. Ferraz-Grande e Takaki; 51. Silva et al., 2014; 52. Torres,
2008; 53. Jesus, 2010; 54. Silva, 2005; 55. Régo; Possamai, 2004; 56. Kopper, et al. 2010; 57. Rocha et al., 2018;
58. Cherubin et al., 2011; 59. Padilha et al., 2018b; 60. Carvalho, 2006; 61. Brancalion et al 2011; 62. Crisostomo et
al 2020; 63. Lopes et al 2021; 64. Melo Junior et al., 2018; 65. Garcia et al., 2009; 66. Pinto et al., 2020; 67. Pereira et
al, 2013; 68. Adreani Junior et al 2014; 69. Paoli et al., 1995; 70. Castro et al., 2018; 71. Abdo; Paula, 2006; 72. Kramer
e Zonetti 2018; 73. Oliveira et al 2018; 74. Ataide et al 2013; 75. Lima et al 2013; 76. Rodrigues et al 2012; 77. Oliveira
et al., 2008; 78. Pacheco et al., 2017; 79. Vastano et al., 1983; 80. Cruz et al., 2009; 81. Alexandre et al. 2009; 82.
Verela; Lizardo, 2010. 83. Santos; Santos 2010; 84. Cruz-Silva, 2011; 85. Silva et al 2012; 86. Ferraz et al., 2019; 87.
Farias et al., 2019; 88. Souza; Varela 1989; 89. Azevedo et al. 2007; 90. Ramos et al 2008; 91. Araujo et al 2019; 92.
Lazarotto et al., 2011; 93. Silva et al., 2006; 94. Fowler; Bianchetti 2000; 95. Matheus et al., 2010; 96. Molizane et al.
2018; 97. Silva et al 2007; 98. Farias 2014; 99. Pégo et al 2015; 100. Anjos; Ferraz 1999; 101. Gentil; Ferreira 1999;
102. Mendes; Mendonca, 2020; 103. Bovi; Cardoso 1975; 104. Munhoz et al., 2005; 105. Saloméo et al., 2009; 106.
Nascimento; Silva 2005; 107. Gama et al 2010; 108. Pivetta; Luz 2013; 109. Honorio et al 2017; 110. Oliveira; Schwartz
2018; 111. Figliolia; Silva 1998; 112. Andrade et al 2000; 113. Ferreira et al 2007, 114. Prado Neto et al 2007; 115.
Smiderle; Schwengber 1999; 116. Araujo Neto & Aguiar 2000; 117. Nunes et al 2006; 118. Costa Filho et al 2011; 119.
Pereira et al 2013b; 120. Ferreira et al 2014; 121. Amado et al 2015; 122. Silva et al. 2016; Melo; Polo 2007; 123.
Freitas et al 2013; 124. Cabral et al 2015; 125. Souza; Segato 2016; 126. Mota et al 2020; 127. Botelho et al. 2000;
128. Silva-Cardoso et al 2014; 129. Moreira; Oliveira 2016; 130. Ramalho et al., 2019; 131. Ferreira et al., 2020; 132.
Moreira et al., 2015; 133. Pessoa et al., 2012; 134. Mota et al., 2012; 135. Neves et al., 2009; 136. Sousa et al 2014;
137. Ataide et al 2011; 138. Cardoso; Nakao, 2014; 139. Carvalho, 2006b; 140. Rodolfo Junior, 2009; 141. Martins et
al., 2009; 142. Spera et al 2001; 143. Silva et al. 2014; 144. Veloso et al 2016; 145. Seleguini et al., 2012; 146. Ribas
et al., 1996; 147. Fowler; Carpanezzi 1998; 148. Alves et al 2004; 149. Passos et al 2007; 150. Leal et al 2008; 151.
Freitas et al 2011; 152. Nogueira et al 2013; 153. Medeiros et al 2020; 154. Albrecht 1981; 155. Bianchetti,1981;
156.Barazetti; Scott 2010; 157. Rosa et al 2012; 158. Manegatti et al 2017; 159. Benedito et al., 2017; 160. Ramos et
al 2006; 161. Santos 2015; 162. Bao et al 2016; 163. Benedito et al 2017; 164. Martins Neto, 1994; 165. Oliveira et al
2016; 166. Medeiros et al 2018; 167. Ramos et al 2003; 168. Pereira; Ferreira et al 2010; 169. Pereira; Ferreira et al
2017; 170. Bianchetti et al 1997; 171. Rocha et al 1999; 172. Pelissari et al 2013; 173. Carvalho et al 2017; 174. Cruz
et al 2001; 175. Moraes et al 2015; 176. Santana et al 2015; 177. Nascimento et al 2020; 178. Bianchetti; Ramos
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19814a; 179. Bianchetti; Ramos 1982; 180. Piroli et al 2005; 181. Costa; Aloufa 2010; 184. Carvalho, 2004b; 185. Santos
et al 2015; 186. Araujo et al 2007; 187. Nascimento et al 2021; 188. Braga et al 2007; 189. Lopes et al 2010; 190.
Pereira et al 2010; 191. Carrione et al 2012; 192. Borges et al 2019; 193. Pacheco et al 2007; 194. Pelizzaro et al
2011; 195. Oliveira et al 2012; 196. Diniz et al 2018; 197. Silva et al 2018; 198.Neto et al 2018; 199. Sales et al 2019;
200. Lafeta et al 2019; 201. Martinez Meneses et al 2019; 202. Asnatacio et al 2010; 203. Vilarinho et al 2019; 204.
Oliveira; oliveira, 2008; 205. Coelho et al., 2016. 206. Dantas, et al. 2008; 207. GUERRA et al.,1982; 208. Pereira et
al., 2011b; 209. Souza et al., 2012; 210. Freire et al., 2015; 211. Figueir6 et al., 2017, 212. Carlos et al., 2017; 213.
Bianchetti; Ramos 1981b; 214. Cruz; Carvalho 2006; 215. Cruz; Pereira 2014; 216. Negreiros et al. 2015; 217. Neves
et al 2010; 218. Cipriano et al., 2009; 219. Santarém; Aquila,1995; 220. Piveta et al. 2018; 221. Maluf 1993, 222. Lemos
Filho et al 1997; 223. Piveta et al 2010, 224. Ribeiro et al 2016; 225. Venancio; Martins 2019; 226. Rodrigues -Junior
et al 2018; 227. Reboucas et al 2012; 228. Silva et al 2013; 229. Cruz 2018; 230. Campos, 1986; 231. Lopes et al
2009; 232. Leite et al 2021; 233. Martins et al 2008a, 234. Martins et al 2008 b; 235. Martins et al 2008 c; 236. Lemos
Filho 1997; 237. Scalon 2014; 238. Santos et al 2020; 239.Pereira et al 2016; 240. Abreu et al 2017; 241. Kramer at al
2018; 242. Castellani e Aguiar 1998; 243. Varela et al 2005; 244. Pereira et al 2011; 245. Landinho et al, 2018; 246.
Barbosa et al 1999; 247. Lucena et al 2017; 248. Diogenes et al 2010; 249. Costa et al 2016; 250. Alves et al 2006;
251. Alves et al 2008

3.1 Ocorréncia da dorméncia nas espécies florestais

As InstrucBes para Analises de Sementes de Espécies Florestais (2013)
indicam tratamento de superacdo de dorméncia para 85 espécies. O
levantamento bibliografico realizado, selecionou 251 artigos, que relatam a
dorméncia em 78% delas, sendo todas indicadas como fisica (tabela 1). Além
disso também permitiu constatar que 17% das espécies ndo possuem dorméncia

e germinam sem aplicacao de tratamento pré-germinativo.

Lecythis pisonis € uma dessas espécies, a qual apresentou 90% de
germinac&o sem nenhum tratamento de superacéo de dorméncia (ATAIDE et al,
2011; CARDOSO; NAKAO, 2014; SOUZA et al., 2014). A partir de exemplos
semelhantes a este, foi analisado quantas espécies apresentam imprecisao de
informacdes quanto a necessidade de aplicacdo de métodos para a superacéo

de dorméncia nas suas sementes.

A RAS Florestal (2013) indica dorméncia para a Sarcomphalus joazeiro,
com a recomendacdo de tratamento pré-germinativo, imersdo em nitrogénio
liquido por 24 horas. Didgenes et al. (2010), corrobora com a dorméncia nessa
espécie, no entanto, recomendam o uso de acido sulfirico por 180 e 240
minutos. Entretanto, Costa et al. (2016) verificaram alta porcentagem de
emergéncia de sementes de S. joazeiro sem aplicacdo de tratamentos pré-
germinativos. Amaral et al. (2008), também, nao identificaram dorméncia em
sementes de S. joazeiro em experimento realizado em viveiro para a produgéo

de mudas.

Nessa mesma linha de discusséo Pereira et al. (2011a), sugerem que as

sementes da espécie Vochysia tucanorum podem ser consideradas como néo
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dormentes, uma vez que elas apresentam uma germinacao relativamente alta
(83 a 100%), sendo capazes de germinar tanto sob luz branca quanto no escuro.
Enquanto na RAS Florestal tem indicacéo do tratamento através da escarificacao

mecanica com lixa para superacéo de dorméncia.

Para Schizolobium parahyba diversos autores admitem a existéncia de
dorméncia para a espécie (tabela 1). Entretanto, Guerra et al. (1982), indicaram
que a testemunha apresentou germinacdo de 83,3% e o tratamento com
escarificagdo manual com material abrasivo, 96,70%, seguido de formacédo de
plantulas 71% e no tratamento 69%. Freire et al. (2015), também faz mencgéo a
dorméncia tegumentar da espécie, no entanto, a porcentagem de germinacao

das sementes testemunhas sem tratamento foi de 76,25%.

Castro et al. (2018) obtiveram 100% de plantulas normais sem aplicacao
de tratamento pré-germinativo para Croton floribundus. Paoli et al. (1995),
também, relatam germinacao da espécie no quarto dia, sem tratamento. Abdo e
Paula (2006) observaram germinacdo no oitavo dia, com o aparecimento das
primeiras plantulas no 12° apoés a instalacdo do experimento, com até 92% de
germinacao, indicando que ndo é necessaria a aplicacdo de tratamentos para

superacao de dorméncia para as sementes dessa espécie.

N&do h&d um consenso na literatura quanto a existéncia de dorméncia na
Amburana cearenses. Angelim et al. (2007) descreveram que embora as
sementes possuam um tegumento resistente, a escarificagdo nao contribuiu de
forma positiva para a germinacdo, e provavelmente, as sementes de A.
cearensis ndo apresentam dorméncia tegumentar. Cunha e Ferreira (2003)
descrevem aspectos da morfologia da semente, e segundo eles a germinacao
tem inicio com a emisséo de raiz primaria 5 dias apds a semeadura, confirmando
gue essa espécie ndo tem dorméncia. Corroborando com as informacfes
anteriores, Lopes et al. (2014) indicam que sementes de A. cearensis colhidas
aos 54 dias apoés a antese, apresentaram germinacao de 94%, o que sugere que
este pode considerado o ponto ideal de maturacao fisiologica.

Braga et al. (2007), realizaram um trabalho sobre armazenamento (12
meses consecutivos) e superagdo de dorméncia em sementes de Plathymenia
reticulata. Sementes que foram armazenadas até quinto més apresentaram
germinacdo acima de 90%, ja as sementes do controle apresentaram
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germinacdo acima de 90% somente no primeiro més, tendo diferengas
significativa nos meses seguintes de estocagem. Sendo assim, 0s autores
concluem que o tratamento com lixa proporcionou maiores taxas de germinacéo
em relagéo ao controle. Portanto, o tempo de armazenamento diminui o poder
germinativo de P. reticulata, podendo indicar que a espécie ndo € dormente, mas

pode adquirir dorméncia secundaria.

Em experimentos realizados com Parkia multijuga, Pelissari et al. (2013)
avaliaram o controle por 90 dias e os demais tratamentos por 40 dias, uma vez
que ndo h& um critério estabelecido sobre o tempo que se deve esperar para
gue a semente germine. Pereira et al. (2013a) citam que ndo esperavam
emergéncia nas sementes de Copaifera langsdorffii, uma vez que, ao realizarem
a busca de informacdes na literatura, alguns autores indicaram a existéncia de
dorméncia para esta espécie (Bezerra et al., 2002; Saloméao et al., 2003). No
entanto, como em seus experimentos obtiveram alta emergéncia em casa de
vegetacao, nao diferindo estatisticamente entre os tratamentos, concluiram que
provavelmente o lote de sementes utilizado ou nao tinha dorméncia, ou o grau
era baixo. Outros autores como Adreani Junior et al. (2014) e Borges et al.
(1982), confirmaram a dorméncia para essa espécie. O que indica que um lote

de semente coletado na maturidade tende a ndo apresentar dorméncia.

Genipa americana, é uma espécie considerada pela RAS Florestal (2013)
como dormente, mas 0s artigos nesta revisdo nao relatam dorméncia. Em
temperaturas de 20-30°C e 30°C a germinacdo variou de 75 % a 90%
(FIGLIOLIA; SILVA, 1998). Em Andrade et al. (2000), os autores recomendam
25° C (90,3%), 30 °C (86,7%) e 35 °C (89,3%) e substrato vermiculita e solo
como melhores substratos para a germinacao de G. americana. Prado Neto et
al. (2007), trabalharam com germinacdo de sementes e crescimento inicial de
plantulas da Genipa americana, testando a pré-embebicdo em regulador e

estimulante vegetal. Porém, nenhum desses trabalhos menciona dificuldade de

germinacdo das sementes de G. americana relacionados a dorméncia.

Euterpe oleracea, também é um exemplo de informagdes desencontradas
quanto a existéncia de dorméncia nas sementes. A RAS Florestal sugere
tratamentos pré-germinativos para a espécie, no entanto, Nascimento; Silva

(2005) e Gama et al. (2010) demonstraram em seus respectivos trabalhos que
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sementes de E. oleracea germinam sem necessidade de aplicar tratamentos
para dorméncia. As recomendacdes dos trabalhos estdo relacionadas a
temperatura e substratos (NASCIMENTO; SILVA, 2005; GAMA et al., 2010;
HONORIO et al., 2017). Pivetta e Luz (2013), utilizaram escarificacdo para as
sementes, mas sem bons resultados, inclusive ndo recomendam a adocéo de
escarificacdo. Os autores relatam alguns trabalhos que também nao tiveram
sucesso com a adocdo de escarificacdo em espécies do género Euterpe sp.
Segundo Oliveira e Schwartz (2018), as sementes ndo sao dormentes e a

regeneracao da espécie ocorre normalmente por meio de bancos de mudas.

Para Silva et al. (2006), a ocorréncia de dorméncia tegumentar em
sementes de Erythrina crista-galli L. € assunto contraditorio. No texto o autor
menciona que determinada corrente diz que a germinagdo acontece com
facilidade e outros autores reconhece a existéncia de dorméncia tegumentar.
Mas, para Lazarotto et al. (2011), as sementes de Erythrina crista-galli
apresentam baixa germinacao na décima semana apdés a antese, desenvolvendo

a dorméncia ap6s a maturacao fisiologica.

Para algumas espécies as informagdes na literatura sdo escassas,
inviabilizando a obtencdo de informacfes precisas, como é o0 caso da
Calophyllum brasiliense. Silva (2005), descreve que C. brasiliense ndo apresenta
dorméncia, no entanto, Jesus (2010) afirma que a espécie apresenta dorméncia
fisica devido ao endocarpo rigido.

A andlise dos trabalhos avaliados permitiu observar que algumas
espécies (Spondias tuberosa, Schizolobium amazonicum, Sarcomphalus
joazeiro) possuem fragil evidéncia para dorméncia (LUCENA et al., 2017;
COSTA et al. 2001; CRUZ e CARVALHO, 2006; COSTA et al., 2016). Em alguns
desses artigos as sementes utilizadas como tratamento testemunha apresentam
alta germinacao, ou ndo ha diferenca significativa na germinagdo de sementes

tratadas e nao tratadas.

Diante do exposto, é inequivoco as incoeréncias nas informacdes quanto
a existéncia de dorméncia nas espécies estudadas, evidenciando a necessidade

de outros experimentos para esclarecer o estabelecimento da dorméncia.
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3.2 Tipos de dorméncia em espécies florestais

A dorméncia acontece por diversos fatores, e pode ser expressa pela
inibicdo pela cobertura do embrido, que pode ser fisica, mecéanica, ou quimica,
ou pela incapacidade do embrido em germinar, seja por imaturidade ou por
restricdbes metabodlicas (BEWLEY et al, 2013).

Segundo Floriano (2004), a dorméncia fisica é devido a impermeabilidade
tegumentar, que bloqueia a entrada de agua ou gases; a mecanica é causada
pela resisténcia do tegumento que impede o crescimento embrionario; ja a
dorméncia quimica esta relacionada a fatores inibidores presentes no pericarpo.
O mesmo autor também descreve que a dorméncia morfologica se da pela
imaturidade do embrido; e a fisioldégica esta relacionada a mecanismos de
inibicdo do processo germinativo (FLORIANO, 2004).

Diversos métodos de superacdo de dorméncia sao utilizados, dentre eles,
pode-se destacar a escarificacdo mecanica ou quimica; imersdao em agua
quente, tratamento térmico (choque térmico), e estratificacdo quente ou fria
(FOWLER; BINCHETTI, 2000; RODRIGUES et al., 2009). No entanto, a escolha
do método e a eficiéncia depende do tipo e do grau da dorméncia, podendo variar
de espécie para espécie ou até mesmo dentro da mesma espécie.

Nas espécies florestais, pesquisadas nesse estudo, o tipo de dorméncia
predominante é a exdgena do tipo fisica, sendo superada com mecanismo de
escarificacdo quimica ou mecanica. No entanto, cada tipo de dorméncia tem uma
causa diferente, bem como o mecanismo de superacdo da mesma. Estes estao
brevemente descritos na Tabela 2, produzida com base nas informacdes
retiradas dos trabalhos de Mori; Pifia-Rodrigues; Freitas, (2012); Lopes;
Nascimento, (2002); Baskin; Baskin, (1998).

Tabela 2: Tipos de dorméncia, suas causas e mecanismos de superacao.

Tipo Natureza Causa Mecanismos de superacéo
ENDOGENA
Fisiologica Primaria ou  Inibicdo de natureza Estratificacéo, Imersdo em

secundaria fisiologica envolvendo uma agua corrente, Alternancia de
interacdo entre o embrido e temperatura
os tecidos adjacentes, mas
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controlada primariamente

pelo embrido
Morfolégica Primaria Embrido indiferenciado ou Condicdes apropriadas para
subdesenvolvido 0 crescimento/germinacao do
embrido
Morfofosiolégica Primaria Dorméncia fisiolégica em Estratificac@o quente e/ou fria
embrido com dorméncia
morfolégica
EXOGENA
Fisica Primaria ou  Estrutura do tegumento e/ou  Escarificacdo, Imersdo em
secundaria pericarpo agua quente, Choque
térmico, Imersdo em agua
Quimica Primaria Inibidores quimicos Lixiviacao
presentes na semente e/ou
no fruto
Mecénica Priméria Estrutura lenhosa/pétrea do  Estratificacdo quente e/ou fria

endocarpo ou mesocarpo

Fonte: Adaptado de MORI; PINA-RODRIGUES; FREITAS, 2012; LOPES; NASCIMENTO, 2002;

BASKIN; BASKIN, 1998.

Nas espécies florestais, os tratamentos de escarificacdo e imersdo em

agua demonstraram bons resultados na superacédo da dorméncia e sdo métodos
bastante utilizados (AZEREDO et al., 2010; SCHMIDT, 2000). De acordo com o

levantamento 41,5% das pesquisas concluiram que a escarificacdo mecanica €

o método mais eficiente para superacdo de dorméncia e 31% a escarificacdo

quimica.

Biorreguladores
Estratificacdo
Tratamento térmico

Desponte

Imersdo em agua
guente

| 0,5%

B 35%

B 45%
o
I o5%

Escarificagao quimica |G 31.0%

Escarificacio
mecénica

I . s

Figura 1: Tratamentos mais eficientes para superacdo de dorméncia segundo a literatura

estudada, 2021.
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Esse trabalho de revisdo de literatura possibilitou observar que a medida
gue os pesquisadores desenvolvem 0s ensaios com as espécies, em alguns
casos pode ndo haver consenso em relagdo a classificacdo do tipo de
dorméncia. Apesar do trabalho de Kramer e Zonetti (2018), indicarem que Trema
micranta possui dorméncia embrionaria, Varela et al. (2005) mencionam
impedimento da germinacéo devido ao tegumento da semente. O entendimento
correto a respeito do tipo de dorméncia de determinada espécie é de
fundamental importdncia para a escolha de tratamentos pré-germinativos

adequados.

Segundo Varela et al. (2005) no caso especifico de Trema micranta, a
temperatura pode estar associada a superacao de dorméncia, pelo fato de tratar-
se de uma espécie pioneira, indicando desse modo, a alternancia de
temperaturas para a superacdo da dorméncia. Ja Kramer e Zanetti (2018), os
quais consideram a dorméncia tegumentar para Trema micranta recomendam o
uso de H2SO4 concentrado. Importante salientar que a dorméncia provocada
pela impermeabilidade do tegumento a agua também pode ser superada,
guando as sementes sao submetidas a alternancia de temperatura, provocando
choque térmicos, que podem em certa medida, simular flutuacbes de
temperatura que ocorrem no solo (FIGLIOLA; OLIVEIRA; PINA- RODRIGUES,

1993).

Apesar da indicacdo na RAS Florestal de tratamento de superacao de
dorméncia para Didymopanax morototoni, Martinez-Meneses et al. (2019),
demonstraram alta porcentagem de germinacgédo (77-93%) sem aplicacdo de
tratamentos pré-germinativos. A temperatura foi determinante no estimulo a
germinacao, com 0s maiores resultados nas temperaturas alternadas 25/30 e
20/30 ° C. Anastéacio et al. (2010), que verificaram que as sementes de D.
morototoni, extraidas de frutos verde-avermelhados e com pré-tratamento de
embebicdo em agua, atingem uma germinacao de 62,8%, entre 40 e 60 dias
apos a semeadura em vermiculita. Nenhum dos tratamentos pré-germinativos
aplicados diferiram estatisticamente e apresentaram até valores menores em

proporcao ao tratamento testemunha. No entanto, na presente investigacéao,
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uma maior resposta de germinacgéo foi alcangcada com o uso de temperaturas

alternadas.

Variacbes de temperatura podem superar a impermeabilidade dos
tegumentos, provocando abertura das estruturas responsaveis pela entrada de
agua (BASKIN, 2003). A temperatura associada a superagdo de dorméncia tem
sido observada em muitas espécies florestais, e em geral, esse comportamento
esta relacionado aos fatores ecofisiolégicos. Alguns trabalhos na literatura
mostram que a alternancia de temperaturas pode superar a dorméncia fisica
(BASKIN, 2003; KOS e POSCHLOD, 2007; JAVAYASURYA et al., 2008).

N&o obstante, é pertinente pensar que em alguns casos, a temperatura
nao provocou superacdo de dorméncia, e sim proporcionou as sementes as
condi¢cdes necessarias para a germinacdo. Afinal, toda espécie possui uma
temperatura 6tima de germinacao que é aquela na qual ocorre a germinacao
maxima em menor tempo (CARDOSO, 2012; LABOURIAU, 1983). A definicao
das condicfes Otimas de germinacdo para uma espécie ndo representa um
mecanismo de superacdo de dorméncia. Neste contexto, € provavel que as
sementes estavam quiescentes até serem submetidas as condi¢des ideais para
a sua germinacao.

Ademais, entre todos os trabalhos avaliados sobre dorméncia, dois
podem ser destacados pela investigacdo sobre os aspectos fisiologicos e
citologicos dos embribes de M. flexuosa (SILVA et al., 2014; VELOSO et al.
2016). Silva et al. (2014) relatam que a dorméncia de Mauritia flexuosa é
fisiologica, mas ndo embrionaria jA que a germinacdo dos embrides in vitro foi
superior a 90%. A recomendacdo dos autores é que se realize a remocao de
uma estrutura denominada opérculo, que seria responsavel pelo impedimento

da expansdo embrionaria.
3.3 Tratamentos pré-germinativos

Para varias espécies encontram-se na literatura mais de um trabalho
sobre superacdo de dorméncia, e consequentemente diferentes métodos séo

indicados para a espécie.

Martins et al. (2008 a, b e c) realizaram trabalhos de superacao de

dorméncia em Stryphnodendron polyphyllum e Stryphnodendron adstringens.
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Para S. adstringens em dois dos trabalhos, Martins et al. (2008 c e b)
recomendam a superacdo de dorméncia utilizando H2SO4 por 60 minutos. Ja
Martins et al. (2008 a) recomenda m H2SOa4 por 45 minutos ou lixa. A diferenca
de tempo nesse caso deve ser levada em consideracao porque é sabido que o
tempo de permanéncia da semente no 4cido pode danificar o embrido.

Para Delonix regia, Lima et al. (2013) consideram que o melhor tratamento
€ a escarificacdo mecanica, porém Ataide et al. (2012), apesar de considerarem
esse meétodo eficiente, ponderam que ndo € o melhor tratamento porque
prejudica a formagéo de plantulas. Ja outros autores consideram que a imersao
em agua quente é o melhor tratamento (OLIVEIRA et al., 2018; RODRIGUES et
al., 2012; KRAMER; ZONETTI, 2018). Diante disso, sugere-se que 0o meétodo

menos trabalhoso e custoso ao pesquisador é a imersao em agua quente.

Para Acrocomia aculeata sédo propostos diferentes métodos, como a
estratificacdo a 35°C (Rodrigues-Junior et al., 2016), o uso de reguladores junto
com a remocao do tegumento opercular (Olivieira et al., 2013), a escarificacédo
mecanica (Rubio Neto et al., 2014), a remocéao do opérculo (Ribeiro et al., 2011).
Mesmo obtendo-se valores muito diferentes na germinacdo apés a utilizacdo
desses métodos, a germinacdo ndo € satisfatéria, independentemente do
meétodo. Nota-se que, além das inconsisténcias, existem espécies que ainda
precisam ser estudadas utilizando outros critérios, pois espécies como A.
aculeata, demonstraram que os diferentes métodos utilizados até entdo, ndo

conseguiram alcancar um método de superacdo de dorméncia preciso.

Na maioria dos estudos sobre a Caesalpinia férrea, a escarificacao
mecanica e quimica foram indicados como melhores métodos de superacao de
dorméncia. Dois autores indicaram tratamentos diferentes, segundo Camara et
al. (2008) a imersdo das sementes em vinagre de vinho branco favorece a
geminacéo e o indice de velocidade de germinacdo. Gnoatto e Cruz-Silva (2011)
indicam imersdo em agua quente a 80°C e calor a seco a 72°C. No entanto,
apesar desses ultimos serem tratamentos menos custosos, 0s resultados na
germinacao sao baixos, se comparados aos métodos de escarificacdo seja ela

guimica ou mecanica.

Para Schizolobium parahyba existem trés recomendacfes na literatura
quanto a superacao da dorméncia para a espécie (SOUZA et al., 2012; FREIRE
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et al., 2015; CARLOS et al., 2017), alternancia de temperaturas, escarificacdo
mecanica e uso de acido sulfarico. Considerando a facilidade, o custo de
aplicacao, usar o método de alternancia de temperaturas seria o mais viavel para
esta espécie, no entanto o método que proporciona melhor germinagéo € a

escarificagdo mecanica.

Divergéncias ou contradicdes sobre os métodos para superacdo de
dorméncia também sao evidentes na Guazuma ulmifolia. Enquanto Nunes et al.
(2006) afirmam que o acido sulfarico ndo deve ser utilizado para superacao de
dorméncia nessa espécie, o trabalho realizado por Costa Filho et al. (2011),
recomendam o aumento no tempo de exposicdo ao acido sulfarico. O proprio
autor chama atencao para as divergéncias nas recomendacdes, justificando as
diferencas entre lotes de sementes e as diferencas na adocéo de temperatura e
fotoperiodo entre os experimentos. Por outro lado, Pereira et al. (2013 b), ndo
encontraram diferencas significativas entre a aplicacdo do acido sulfarico por 20

minutos ou tratamento térmico, sendo mais indicado o uso do tratamento térmico.

Venancio e Martins (2019), comentam que as diversas técnicas existentes
séo desenvolvidas para superar dorméncia, e, também, acelerar a germinagao.
Dentre os tratamentos utilizados para superar a dorméncia de Senna multijuga
encontram-se a escarificacdo quimica, imersdo em agua quente a 100°C, e a
escarificagdo com lixa (PINTO, 2013; MORI et al.,2012; LACERDA et al., 2004).
Apesar de ser um método trabalhoso, a escarificagcdo com lixa proporciona

melhor germinacao.

Campos (1986), trabalhou com carocos de Spondias tuberosa ruminados
e ndo ruminados, corte em bisel ou ndo, mas também trabalhou com diferentes
concentracdes de &cido giberélico. O autor considera que o corte em bisel é o
melhor tratamento para a germinacdo de umbuzeiro. O corte em forma de bisel
na parte distal do caroco de umbuzeiro, foi eficiente na quebra da dorméncia,
inclusive favorecendo maior uniformizacdo da emergéncia. Os autores ainda
recomendam o acido giberélico para obtencdo de plantulas mais vigorosas,

apesar de nao apresentar efeito significativo na porcentagem de germinacao.

A escarificacdo com lixa para grandes lotes de sementes pode ser uma
pratica inviavel, no entanto, a utilizagdo de acido sulfarico também apresenta
dificuldades, tanto no momento da manipulacédo do reagente como no descarte
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desse material. Embora, a aplicacdo de acido sulfurico seja satisfatéria pode
causar serios danos a saude do pesquisador e representam riscos ao meio
ambiente (VENANCIO e MARTINS, 2019), além de ser um tratamento custoso,
a capacidade de reutilizacdo do acido € baixa. A gua quente nas sementes
provoca o amolecimento do tegumento, o que favorece a permeabilidade delas
(PEREZ, 2004), essa técnica é recomendada especialmente por ser um
tratamento pratico, de baixo custo, que demanda pouco tempo de execucdao, e
de facil manuseio, além disso, ndo representam riscos ao pesquisador ou

ambiente.

3.4 Dorméncia e a desuniformidade da germinacao

Desuniformidade em um lote de sementes é quando a germinacéo,
independente do tempo que leve pra acontecer, ocorre de forma espagcada no
tempo. Todavia, como ndo existe um critério que separe desuniformidade de
dorméncia, podem acontecer confusées entre os termos. E importante destacar
que desuniformidade na germinacdo € um mecanismo muito diferente de
dorméncia. Pelas proprias caracteristicas genéticas e eventos evolutivos a
imposicao de fatores que levam ao espacamento no tempo de emergéncia de
plantulas ou emissdo de radicula em algumas espécies. O espacamento na
germinacdo ndo esta relacionado ao fato de as sementes ndo germinarem,
mesmo encontrando as condi¢des propicias para tal, conceito basico adotado

para a dorméncia.

Apesar de existir na literatura Baskin; Baskin (1998) a indicacédo de que
para uma espécie € considerada como dormente se ela ndo germina apos quatro
semanas em condicdes ideias, esse conceito se aplica a uma semente, e ainda
assim, nos trabalhos € muito raro encontrar a indicacdo para o critério de
dorméncia de forma clara e objetiva. Em alguns casos, ou o termo dorméncia
parece ser confundido com desuniformidade na germinacdo ou 0s autores
adotam técnicas que ndo sao usuais aos principios de aplicacao para superagéo

de dorméncia.

Para Stryphnodendron polyphyllum, Scalon et al. (2014) recomendam o
uso de osmocondicionamento com polietineloglicol para superar a dorméncia em
sementes de S. polyphyllum, nas concentragbes de -1,0 ou -0,5 Mpa. Essa
abordagem é incomum e dos trabalhos avaliados. Apenas Scalon et al. (2014)
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apresentam esse tipo de recomendacgdo. Esse método geralmente é utilizado
tanto para acelerar a germinacdo como para uniformiza-la, ndo sendo, portanto,

um dos tratamentos usuais para superar dorméncia de sementes.

Algumas espécies sdo consideradas dormentes devido a sua germinacao
lenta, como é o caso da S. joazeiro que, germina sem nenhum tratamento,
porém sua germinacao € muito lenta e desuniforme. Portanto, nessa espécie 0s
tratamentos pré-germinativos sao usados visando acelerar 0 processo
germinativo (ALVES et al., 2006; ALVES et al., 2008; COSTA et al., 2016;
LUCENA et al., 2017).

Alves et al. (2006) recomendam a adoc¢ao de H2SOa4 nos periodos de 74
a 115 minutos como pré-condicionamento nas unidades de dispersdo de S.
joazeiro. Ainda segundo Alves et al. (2006), existe um deslocamento
consideravel do TMG das plantulas tanta na testemunha, como nos tratamentos,

0 que demonstra uma ampla desuniformidade.

Outro trabalho que reforca a confusdo no entendimento sobre a
desuniformidade da germinacao e dorméncia € o de Moniz-Brito e Osuna (2008),
concluem que o uso do 4cido sulfdrico nao exerceu influéncia na germinacao das
sementes de S. joazeiro, no entanto, proporcionou tanto uniformidade como
acelerou a germinacéo, obtendo os melhores resultados na exposi¢ao por 20 a

30 minutos.

Cruz e Carvalho (2006), mostraram a discrepancia no tempo de
germinacdo entre a testemunha e a semente tratada de Schizolobium
amazonicum, demostrando que as sementes escarificadas e imersas em agua,
demandaram menos dias para atingir 50% de germinagdo e confirmam a
eficiéncia dos tratamentos usados para acelerar a germinacdo em sementes da
espécie. Sendo assim, os trabalhos de superacdo podem estar na verdade
buscando a uniformizacdo da germinacao, ja que Pereira et al. (1982) afirmam
que as sementes de S. amazonicum apresentam alta germinagdo sem
necessidade de aplicacdo de tratamento pré-germinativo. No entanto, Maruyama
e Ugamoto (1989) corroboram com os achados de Cruz e Carvalho (2006) ao
descreverem que as sementes dessa espécie apresentam tegumento

impermeavel que causa retardo na germinacao.
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A falta de critérios que definam um lote de sementes como dormente,
torna complexa a discussdo sobre desuniformidade, porque € muito dificil
separa-las, apesar de ser claro que séo diferentes. Mesmo com a indicacao de
gue quatro semanas sem germinar pode ser considerado dormente, n&do foi
definido uma proporcéo para essa germinagédo. Diante disso, fica evidente que a
escassez de critérios abre margem para discordancias nas pesquisas sobre esse

tema.

3.5 Dorméncia, maturacdao fisiolégica dos frutos e fatores ambientais

A dificuldade em definir dorméncia reflete na classificacédo e na afirmativa
de que tal espécie seja dormente, uma vez que pode com frequéncia ocorrer que
o lote de sementes se apresente dormente devido a diversos fatores como por
exemplo o ponto de maturidade fisiologica dos frutos. Os fatores genéticos e
ambientais atuam no estabelecimento da dorméncia, mas ela também pode
estar relacionada ao grau de maturacdo dos frutos (MULLER et al., 2016;
NAKAGAWA et al., 2007; NOGUEIRA et al., 2013). Dentre os fatores ambientais

destacam-se o solo, a luz e a temperatura.

Bewley et al. (2013), detalham que a influéncia exercida pelo solo esta
diretamente ligada a planta mée que absorve nutrientes e transfere as sementes,
como é o caso do nitrato, que regula a dorméncia e a germinacédo. Este elemento
ao ser absorvido e distribuido favorecera o estabelecimento da dorméncia. J4 a
influéncia da luz esta relacionada com a distribuicdo diaria, algumas sementes
desenvolvem dorméncia profunda quando apds a fecundacdo da planta a
mesma € mantida em dias longos, o comprimento do dia afeta tanta a estrutura
da semente quanto o padrao de dorméncia (BEWLEY et al., 2013). Os efeitos da
temperatura sobre a dorméncia, de modo geral, sdo promovidos por baixas
temperaturas durante o desenvolvimento da semente. Além disso, essas baixas
temperaturas também regulam um conjunto de genes, inclusive o DOG 1
(BEWLEY et al.,, 2013). O gene DOG1 em conjunto com o ABA retardam a

germinacao, e induzem o estabelecimento da dorméncia (BARRAL et al., 2020).

Além desses fatores, estudos mostram que a dorméncia também tem
relacdo com o ponto de maturacdo dessas sementes. Santos, Mendonga e
Souza (2020), em estudos com Bowdichia virgilioides descrevem que nao ha

dorméncia se as sementes forem colhidas no ponto ideal de maturagéo.
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Sementes provenientes de frutos verdes com bordas arroxeadas, germinaram
até 99,2% sem aplicacdo de tratamentos pré-germinativos. Nessa espécie a

dorméncia se instala quando as sementes atingem coloracdo marrom.

Moraes et al. (2015), demonstraram que sementes de Parkia nitida
recentemente colhidas apresentam germinacdo satisfatéria, e apdés o
armazenamento por um ano chegaram a atingir até 76% de emergéncia, e todas
as plantulas com desenvolvimento normal. Sugerindo que, as sementes de P.

nitida precisavam de um periodo de maturacéo apdés a colheita.

Lorenzetti et al. (2018) buscaram determinar o momento ideal de coleta
das sementes, visando obter maiores porcentuais germinativos e de vigor nas
sementes de Caesalpinia peltophoroides, chegando a conclusdo de que a
coloracdo do tegumento demonstra o ponto de maturidade fisiolégica das
sementes, quando estd apta a semeadura. O estadio mais prejudicial para a
semeadura é quando o tegumento da semente apresenta coloracdo marrom
escura, é nessa fase que elas expressam menor vigor e maior taxa de
mortalidade (LORENZETTI et al., 2018). Quando as sementes se encontram na
coloracdo marrom, possivelmente elas ja adquiriram dorméncia. Os resultados
do trabalho de Ferraz-Grande e Takaki (2006) evidenciaram que nas sementes
de Caesalpinia peltophoroides ndo ocorreu dorméncia tegumentar com

germinacao superior a 80%.

Trabalhos com Jatropha curcas ndo menciona dorméncia para a espécie
(MOTA et al., 2012; NEVES et al., 2009; PESSOA et al., 2012). Entretanto,
Pessoa et al. (2012), recomendam que o melhor periodo de colheita para
obtencdo de sementes com maior viabilidade, é aos 48 dias apds a antese.
Quando as sementes atingem, o0 que os autores classificaram como estadio lll,
ha uma queda no poder germinativo, podendo estar relacionada a dorméncia
adquirida aos estadios finas de maturacgéao fisioldégica nessa espécie (PESSOA
et al., 2012). J&4 Moreira et al. (2015), concluem que ndo ha necessidade de
tratamento pré-germinativo para a espécie, pois em seus experimentos néo
houve diferencas significativas entre a testemunha e o melhor tratamento.
Sementes que desenvolvem tegumentos impermeaveis podem embeber e

germinar normalmente se forem coletadas no ponto de maturidade fisiol6gica
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(CARDOSO, 2009), ou seja, nesses casos se as sementes forem coletadas

antes do final da maturacéo elas ainda néo estardo dormentes.

Diferencas marcantes podem ser percebidas quanto a resposta a
superacdo de dorméncia para sementes coletadas em diferentes periodos.
Sementes de Erythrina speciosa obtidas de diferentes periodos e escarificadas
com acido sulfurico, apresentam variacdes na sensibilidade a superacdo da
dorméncia, apresentando diferencas na germinacdo ap0s o0 tratamento
(Molizane et al., 2018).

Neste mesmo trabalho também foi observada uma correlagdo positiva
entre o teor de umidade e a germinacao: quanto maior o teor de umidade, maior
a porcentagem de germinacdo sem qualquer tratamento de escarificacdo. E por
outro lado, quando sementes com diferentes graus de dorméncia sao
submetidos ao acido sulfarico, as respostas diferem consideravelmente. Além
disso, diferencas estruturais podem aparecer apos a aplicacdo do acido, como

verificado no trabalho de Molizane et al. (2018).

O trabalho de Costa et al. (2001), leva em consideracdo o estadio de
maturacdo do fruto e tempo de embebicdo do endocarpo e ndo menciona
dorméncia nas sementes. Os endocarpos de frutos de vez apresentaram 56%
de germinacdo em oposicao ao fruto verde que apresentou 25% de germinacao.
Costa et al. (2001) parecem considerar desuniformidade na germinagcdo como

se fosse um problema relacionado a dorméncia de Spondia tuberosa.

Alves et al. (2004) averiguaram o estabelecimento e intensidade da
dorméncia em sementes de Mimosa caesalpiniifolia. Verificaram que dos 126
aos 154 dias ap6s a antese ndo houve diferenca entre as sementes, sem
tratamento, e aquelas submetidas a tratamento pré-germinativo, quanto a
porcentagem de germinagcdo das sementes, com germinagdo maxima em torno
de 80%. A partir dos 161 dias, o estabelecimento da dorméncia comeca a ocorrer
nas sementes, logo, sugerem que elas devem ser colhidas aos 154 dias ap0s a
antese e dispensam os tratamentos pré-germinativos. Sendo assim, pode-se
questionar se a espécie deve ser considerada dormente, ou se condi¢cdes
ambientais externas induziram a espécie a assumir a dorméncia como meio de

sobrevivéncia. Muitas dificuldades para a producdo de mudas de determinadas
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espécies podem ser evitadas se 0s coletores tiverem a informacgéo exata sobre

a época de coleta das sementes.

Ratificando as conclusbes anteriores, Nogueira et al. (2013),
demonstraram que as sementes de M. caesalpiniifolia, se tornam dormentes a
medida que diminuiram seu teor de dgua e amadureceram fisiologicamente.
Uma vez que, sementes oriundas de frutos verdes apresentaram 77% de
germinacao, enquanto as secas do chdo apresentaram 17% de germinacao.
Além disso, é valido pontuar que, apesar do RAS Florestal (2013), recomendar
0 desponte na regido oposta ao hilo para a superacdo de dorméncia de M.

caesalpinifolia, este método é pouco pratico para grandes lotes de sementes.

Muitas dificuldades para a producédo de mudas de determinadas espécies
podem ser evitadas se 0s coletores tiverem a informacao exata sobre a época
de coleta das sementes. Segundo Lachabrouilli et al. (2021), a semente pode
ser levada a adquirir dorméncia de modo precoce durante o periodo de
maturacao por reguladores moleculares diversos.

Um conjunto de fatores externos, bem como a influéncia genética podem
levar ao estabelecimento da dorméncia, posto isso, uma determinada espécie
pode ser dormente ou ndo. Nesse sentido, uma espécie ndo sera mais
caracterizada como dormente e sim, cComo uma espécie que apresenta potencial
para desenvolver dorméncia. Diante do exposto, parece mais adequado e
possivel a coleta das sementes em um ponto de maturagcdo no qual seja

desnecessario o uso deste método.

3.6 Dorméncia e matrizes

Conforme Pereira et al. (2013b), a amplitude da dorméncia de uma
especie ndo é uma caracteristica constante e pode variar em niveis, e em seu
trabalho menciona exemplos de autores que corroboram com a ideia de que o
grau de dorméncia pode variar entre os individuos e/ou entre as populacfes
(ANDERSSON; MILBERG, 1998; LACERDA et al., 2004; SCHUTZ; RAVE, 2003;
ARAUJO NETO; AGUIAR, 2000). Embora caracteristicas enddgenas da
semente sirvam como indicadores de sua sensibilidade aos agentes ambientais

ou, em outras palavras, de seu grau de dorméncia (CARDOSO, 2009),
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Os exemplos nos quais a mesma espécie manifesta dorméncia em alguns
trabalhos e em outros nédo, evidencia que a dorméncia ndo é uma caracteristica
fixa e inerente a espécie, € uma caracteristica dos lotes de sementes. Algumas
espécies tém maior potencial de expressar a dorméncia, mas nao
necessariamente sera sempre dormente. E ndo é possivel supor que uma
espécie € dormente com base em um lote escolhido, porque esta sujeito a
guestdes como, local de cultivo, ambiente em que estava exposto durante seu
desenvolvimento e amadurecimento, que podem ser determinantes no
estabelecimento da dorméncia (BEWLEY et al. (2013). O estabelecimento da
dorméncia e a diferenciacédo no grau de dorméncia, € influenciado por condi¢des
como, a posicéao da flor ou inflorescéncia na planta, posicdo da semente no fruto,
a idade da planta mae na inducéo floral (SILVA; OLIVEIRA; PEREIRA, 2018),
maturacdo fisioldgica, diversos genes, hormdnios vegetais, luz, temperatura,

entre outros.

Melo e Polo (2007), coletaram sementes de Hymenaea courbaril em duas
matrizes (individuos), e observaram diferencas na germinagdo pois a
germinacgdo das sementes do individuo 1 variou de 22,5 a 30%, a germinacéo
das sementes do individuo 2 variou de 60 a 72,5%. Este fato, segundo os
autores, pode estar relacionado aos diferentes graus de dorméncia existente
entre as sementes, o que leva a uma acentuada desuniformidade na
germinacdo. Outros autores concordam que as sementes de Hymenaea
courbaril sdo dormentes (FREITAS et al., 2013; CABRAL et al., 2015; MOTA et
al., 2020; SOUZA et al., 2016) também mencionaram diferencas na expressao

da germinacao e IVG entre sementes provenientes de diferentes matrizes.

Os processos de dorméncia e germinagao sofrem influéncia dos fatores
ambientais, e de um expressivo numero de genes, e sao caracteristicas
adquiridas com a evolugéo das plantas (KOORNNEEF; BENTSINK; HILHORST,
2002). Em estudo com Mimosa tenuiflora, Benedito et al. (2017) discutem que a
germinacao de algumas sementes intactas, ou seja, sem aplicacdo de nenhum
tratamento pré-germinativo, pode ser explicada por uma possivel diferenca na
intensidade da dorméncia. Isso acontece porque ao serem liberadas da planta
mae as sementes sofrem um fenébmeno conhecido como polimorfismo ou

heteroblastia, o que significa que sao liberadas com graus de dorméncia
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diferentes (MARCOS FILHO, 2015) tornando possivel que algumas sementes

germinem sem tratamentos pré-germinativos.

Segundo Queiroz (2000), esta variabilidade na intensidade da dorméncia
provavelmente é formada por diversos componentes genéticos, uma vez que,
populacbes podem ser oriundas de locais diversos. Além das variacdes
ambientais existem outras inUmeras condicdes que podem influenciar no
polimorfismo das sementes, dentre esses pode-se citar a posicdo da flor,
maturacdo da semente, e idade da planta mae durante a inducéo floral
(CARDOSO, 2004). A planta mae além da heranca genética, exerce influéncia
cromossOmica e extracromossomica nas sementes em desenvolvimento
(CARDOSO, 2004; MARCOS FILHO, 2005)

Em outras palavras, essas sementes podem apresentar variagao no grau
de dorméncia porque a exposi¢ao aos fatores ambientais e genéticos promovem
diferentes respostas nas sementes (BOTEZELLI et al., 2000; BEWLEY et al.,
2013). O que pode explicar porgue os autores classificam a mesma espécie de
forma diferente, sendo considerada para alguns dormentes e para outros nao,
como Vochysia tucanorum, Schinopsis brasiliensis e Piptadenia gonoacantha
(tabela 1).

3.7 Dorméncia e tolerancia a dessecacao

Sementes que suportam a dessecacédo ao final da fase de maturacao e
apos a maturidade fisiol6gica séo conhecidas como sementes ortodoxas, e estas
podem ser armazenadas em baixa temperaturas durante um longo periodo
(MARCOS FILHO, 2015). Nessas sementes, a dessecacao é imprescindivel
para que os processos metabdlitos de desenvolvimento para a germinacao
aconteca (BARBEDO; MARCOS FILHO, 1998). E comum que sementes
ortodoxas adquiram dorméncia por apresentarem tegumento impermeavel a
agua, e essa caracteristica € significativa para o processo de armazenamento
ao colaborar com a regulagéo do teor de 4gua. Em outras palavras, sementes
ortodoxas quando atingem o ponto de maturacédo perdem umidade e adquirem

dorméncia, o que € um aspecto benéfico a semente, pois eleva sua longevidade.

Por outro lado, algumas sementes ndo tem habilidade para a perda de

agua e nédo toleram dessecacao, as chamadas recalcitrantes, e ndo podem ser
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submetidas a niveis altos de dessecacdo, e perda do teor de agua é baixa se
comparada a das sementes ortodoxas (BERJAK et al., 2007; AZARKOVICH,
2020). Sementes recalcitrantes dificilmente adquirem dorméncia, ja que nao séo
submetidas a um periodo de transi¢cao entre maturacéo e germinagdo (MARCOS
FILHO, 2005).

Veloso et al. (2016) destacam que as células embrionarias apresentam
caracteristicas associadas a recalcitrancia mostrando uma rara associacao entre
recalcitrancia e dorméncia. Este tipo de abordagem ndo é comum de ser
encontrada. Ainda segundo Veloso et al. (2016), as sementes de M. flexuosa sé&o
sensiveis a desidratacdo, mas a viabilidade das sementes pode ser mantida se
as sementes se mantiverem hidratadas e a dorméncia entdo pode ser superada
em bancos de sementes em solos pantanosos. Sementes desidratadas para
teores de agua de 20 % perderam toda a viabilidade, enquanto 87% das

sementes armazenadas hidratadas permaneceram viaveis e 25% germinaram.

Os dados levantados até entdo, permitem afirmar que, apesar do grande
volume de informagdes sobre dorméncia, a relacdo desse fendbmeno com o
armazenamento, maturidade fisioldgica e tolerancia a dessecacao carecem de

estudos mais aprofundados.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos 247 artigos permite considerar que em parte dos trabalhos
avaliados, a adoc¢do dos métodos pré-germinativos ndo esta relacionada a
superacao de dorméncia e sim a acelera¢ao e/ou uniformizacéo de germinacao.
Muitas espécies apresentam germinagdo lenta, mas s&do consideradas
dormentes, sendo assim, os tratamentos sdo para acelerar o indice de

velocidade de germinacéo (IVG).

Esse estudo ainda demostrou que ha confusbes de entendimento sobre
uniformizacéo e superacdo de dorméncia ou desuniformidade na germinacao
com dorméncia. Outro fator importante é sobre o ponto de maturagéo. Algumas
sementes quando colhidas no ponto de maturagcdo podem germinar bem sem
nenhum tratamento, e apds esse ponto adquirem dorméncia e s6 conseguem
germinar depois que essa dorméncia € superada. Ou seja, essas sementes nao

sdo dormentes, mas adquirem a dorméncia apdés a maturagao.
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O levantamento mostrou que o método mais comum na superacao
da dorméncia de espécies florestais € a escarificacdo mecanica, destacam-se
também a escarificacdo quimica, com imersdo em acido sulfarico e a imerséo
em agua quente. No entanto, muitos desses métodos sao poucos exequiveis e
no manejo podem revelar muitas dificuldades, principalmente quando aplicados
em grandes lotes de sementes. A eficiéncia dos métodos depende da espécie

gue esta sendo tratada, e da intensidade da dorméncia na semente

Ademais foram encontradas inconsisténcias na literatura ndo s6 em
relacao a espécie ser ou ndo dormente, mas também sobre o tipo de dorméncia,
e sobre os tratamentos pré-germinativos adotados. A imprecisdo da informacao
causa repeticbes de trabalho que ndo chegam a resultados satisfatorios,
portanto, estudos mais aprofundados sobre a dorméncia nessas espécies sdo

importantes e necessarios.
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VARIAVEIS UTILIZADAS E METODOS DE ANALISES EM ESTUDOS DE
DORMENCIA DE SEMENTES

RESUMO: A dorméncia em sementes pode ser caracterizada como uma
interrupgdo tempordria no processo germinativo, e numerosas espécies
florestais apresentam dorméncia em suas sementes. Considerando a
importancia ecologica e a capacidade de geracdo de renda e empregos dessas
espécies, estudos de superacdo de dorméncia sdo imprescindiveis. Portanto, a
escolha das variaveis e os métodos de andlises empregados sdo etapas
importantes, contribuindo para o desenvolvimento de pesquisas relacionados a
esse tema. Este trabalho teve como objetivo analisar as variaveis empregadas e
0 seu desempenho em estudos sobre superacdo de dorméncia em espécies
florestais. Para isso, utilizou-se como critério as espécies listadas no documento
Instrucdo para Analise de Sementes de Espécies Florestais (2013) - RAS
Florestal, selecionando aquelas com indicacdo de algum tipo de procedimento
para superacdo de dorméncia. ApoOs listar essas espécies, realizou-se uma
busca na literatura, essa busca foi feita através da base de dados do Portal de
Periodicos da CAPES, no Google Académico, e na plataforma Science Direct,
tendo sido encontrados 139 artigos. Observou-se, que em relacdo as variaveis
utilizadas nos estudos, 0 %Germinacéo foi empregado em 83,5%, %Emergéncia
em 16,5%, %Plantulas Normais em 14,39%, %Plantulas anormais em 10,79%,
sementes duras em 18,71%, sementes mortas em 20,14%, ja o indice de
velocidade de germinacdo em 59%, e o tempo médio de germinacdo em 17,27%.
Foi observado que a analise de variancia foi empregada em 74,82% dos
trabalhos. Destes, apenas 17,31% testaram o0s pressupostos de distribuicéo
normal dos residuos e homoscedasticidade, 76,92% néao traz informacdes sobre
haver ou nao testado, e em 5,77% afirmam nao ter realizado testes de
verificacdo. Constatou-se ainda que, 34,62% realizaram transformacédo de
dados sem a verificacao prévia do atendimento dos pressupostos e em 18 dos
artigos que averiguaram os pressupostos, 14 verificaram o ndo atendimento dos
mesmos. Dos trabalhos que fizeram transformacéo, 88,89% foram em arco-
seno, sendo essa a transformagdo mais recorrente. E por fim, cerca de 40
trabalhos calcularam o CV% para as variaveis utilizadas, tornando possivel se
estabelecer uma faixa de valores do CV% para nortear a validade dos
experimentos de superacédo de dorméncia.

Palavras—chave: dorméncia; espécies florestais; analise de variancia
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VARIABLES AND ANALYSIS METHODS IN SEED DORMANCE STUDIES

SUMMARY: Dormancy in seeds can be characterized as a temporary interruption
in the germination process, and numerous forest species present dormancy in
their seeds. Considering the ecological importance and the ability to generate
income and jobs of these species, studies to overcome dormancy are essential.
Therefore, the choice of variables and the methods of analysis used are important
steps, contributing to the development of research related to this topic. This work
aimed to analyze the variables used and their performance in studies on
overcoming dormancy in forest species. For this, the species listed in the
document Instruction for the Analysis of Seeds of Forest Species (2013) - RAS
Florestal was used as a criterion, selecting those with an indication of some type
of procedure to overcome dormancy. After listing these species, a search was
carried out in the literature, this search was carried out through the database of
the CAPES Periodicals Portal, Google Scholar, and the Science Direct platform,
with 139 articles found. It was observed that in relation to the variables used in
the studies, %Germination was used in 83.5%, %Emergence in 16.5%, %Normal
Seedlings in 14.39%, %Abnormal Seedlings in 10.79%, hard seeds in 18.71%,
dead seeds in 20.14%, the germination speed index in 59%, and the average
germination time in 17.27%. It was observed that analysis of variance was used
in 74.82% of the works. Of these, only 17.31% tested the assumptions of normal
distribution of residuals and homoscedasticity, 76.92% did not provide
information on whether or not they had been tested, and 5.77% said they had not
performed verification tests. It was also found that 34.62% performed data
transformation without prior verification of compliance with the assumptions and
in 18 of the articles that investigated the assumptions, 14 verified that they were
not met. Of the works that underwent transformation, 88.89% were in arc-sine,
this being the most recurrent transformation. Finally, about 40 studies calculated
the CV% for the variables used, making it possible to establish a range of CV%
values to guide the validity of the dormancy overcoming experiments.

Keywords: dormancy; forest species; analysis of variance
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1. INTRODUCAO

Vegis (1964) usou o termo dorméncia para caracterizar a interrupcao
temporaria do crescimento e desenvolvimento de alguns dos 6rgaos da planta,
ou da planta inteira. Todavia, mesmo atualmente, 0s processos envolvidos na
dorméncia ainda nao foram completamente elucidados. Encontram-se na
literatura muitos estudos para superacdo de dorméncia de sementes que
contribuem para compreender as particularidades deste fendbmeno para cada
espécie e para o desenvolvimento de técnicas de manejo e propagacao vegetal
(VIVIAN et al. 2008; SILVA; OLIVIERA; PEREIRA, 2018).

Expressivo numero de espécies florestais nativas possui algum tipo de
dorméncia (PINA-RODRIGUES et al., 2007), no entanto, grande parte delas
carece de informacdes basicas sobre suas sementes e processo germinativo
(SANTOS-Jr et al., 2009). A dorméncia e a germinacédo podem ser influenciadas
por condicBes ambientais ou ainda pelo genétipo (CARVALHO & NAKAGAWA,
2000; BEWLEY et al, 2013).

As florestas nativas, quando exploradas da forma correta e sustentavel,
sdo uma valorosa fonte de renda e gera muitos empregos. O Brasil é responséavel
pela segunda maior cobertura florestal do mundo, portanto a atividade florestal
€ muito importante no pais, que desenvolveu tecnologias de alto nivel para
serem usadas na exploracdo de florestas (JUVENAL; MATTOS, 2002). O setor
florestal brasileiro tem crescido muito, deixando evidente o aumento na
produtividade que sO € possivel por conta das novas tecnologias, como por
exemplo, o melhoramento genético, que coloca o Brasil em lugar de destaque
na produtividade florestal (BRASIL, 2010).

O cultivo de espécies florestais nativas além de gerar renda e empregos,
viabiliza os produtos que delas sédo extraidas. Diante disso, estudos de
superacdo de dorméncia para espécies florestais colaboram com o plantio,
considerando que € comum que os viveiristas encontram dificuldades durante a

germinacao de sementes de tais espécies.

Na conducéo de testes de germinacao a forma de obtencéo das variaveis
respostas, a terminologia empregada e os métodos de analises utilizados sao

aspectos importantes para o avan¢co na area de tecnologia de sementes. O
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critério de germinacado para contabilizagdo do nimero de sementes germinadas
€ muito variavel entre os estudos. Em algumas situacdes a formacéo de plantula
normal € o critério utilizado para caracterizar germinagao em outras situacoes é
possivel observar que o critério germinacdo e emergéncia sdo adotados com
alguns equivocos. Quanto aos termos empregados de forma equivocada,
Bewley et al. (2013) descreve, por exemplo, que o termo “taxa de germinagao” é
empregado em muitos estudos para se referir ao percentual de sementes

germinadas.

Quanto aos métodos de andlise de dados, com foco nas variaveis
respostas de natureza binomial, ressalta-se a questdo da exigéncia dos
atendimentos aos pressupostos da analise de variancia classica, a
transformacdo de dados e o emprego de modelos lineares generalizados,
conforme relatado por Carvalho et al. (2018). Neste sentido, o levantamento
sobre as varidveis e os métodos de analises empregados em estudos de
dorméncia de espécies florestais nativas podera contribuir para avancos nos

estudos relacionados a este tema.

Portanto, este estudo propde avaliar artigos publicados sobre superagao
de dorméncia de espécies florestais e buscar compreender como esses
trabalhos sdo desenvolvidos, quais as variaveis sdo mais utilizadas e quais delas

realmente sao responsivas.

Este trabalho teve como objetivo analisar as varidveis e métodos
empregadas e o seu desempenho em estudos sobre superacdo de dorméncia

em espécies florestais.

2. METODOLOGIA

Para esta pesquisa utilizou-se como critério as espécies listadas no
documento Instrucdo para Andlise de Sementes de Espécies Florestais (2013) -
RAS Florestal, a partir deste documento foram selecionadas as espécies com
indicacao para a superacao de dorméncia.

Extraida as informacbes sobre as espécies que suspostamente
apresentam dorméncia, realizou-se uma busca na literatura. Adotou-se um

procedimento de revisdo e selecdo de trabalhos académicos através da
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integracdo de 3 etapas: (1) identificagdo do banco de dados eletrbnico e
definicdo dos critérios de busca, (2) definicAo dos parametros para analise e
coleta de dados e (3) andlise e sintese dos resultados.

Como base de dados eletronico utilizou-se o Portal de Periédicos da
CAPES, o Google Académico e a plataforma Science Direct, os critérios de
busca foram: 0 nome das espécies seguidas das palavras superacdo dorméncia,
dorméncia, dormancy. A pesquisa bibliogréafica foi realizada de forma simultanea
nas trés plataformas durante os meses de abril a agosto, sem filtro de tempo. O
parametro de coleta foi o titulo dos artigos, sendo selecionados todos os artigos
encontrados que traziam no titulo informacdes relacionadas a dorméncia ou
tratamentos pré-germinativos. Foram excluidas dissertacdes, teses e correlatos

Apbs a leitura detalhada dos artigos foi feito um fichamento dos artigos
selecionados e observou-se, principalmente, as variaveis utilizadas e os
métodos de analises de dados. Para nortear a analise e sintese dos resultados

foi elaborado um questionario padronizando os fichamentos (tabela 1).

Tabela 1: Diretrizes para coleta de informac¢des de dorméncia de sementes
florestais realizadas no periodo de agosto de 2021 a janeiro de 2022

Dados experimentais Dados estatisticos
1. Referéncia do artigo 1. Tipo andlise dados

2. Nimero sementes por repeticéo 2. Teste pressupostos:

3. Numero de repeticbes 3. Transformacéo de dados
4. Tempo do teste 4. CV% das variaveis

5. Método de contagem
6. Critério de germinagao
7. Variaveis avaliadas

8. Substrato

9. Espécie e dados coleta

O coeficiente de variacdo € utilizado como indicativo de precisdo nos
estudos da ANOVA. Com os valores de coeficientes de variacdo das variaveis
analisadas, informados nos artigos revisados, realizou-se analise descritiva e

construiu-se intervalo de confianca pelo método de intervalo percentil com
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corregcédo de vies (BCa), com o emprego do pacote “boot” (CANTY; RIPLEY,
2019) no software R versao 4.0.2 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2020). A
classificacdo da magnitude do coeficiente de variacdo das variaveis observadas
foi realizada conforme Costa et al. (2002), Garcia (1989) e Schmildt et al. (2017).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O banco de dados dessa pesquisa foi composto de 139 artigos, destes o
mais antigo foi publicado em 1981 e o mais atual em 2021.

Em estudos que verificam a germinacao, para que os dados possam ser
interpretados é necessario que seja adotado um critério de germinacdo. No
entanto, a partir do levantamento bibliografico realizado foi possivel observar que
o termo germinacao as vezes € usado de forma equivocada ou incorreta. O
conceito de germinacao varia de acordo com a area de estudo, alguns autores
da area de tecnologia de sementes adotam critérios diferentes do entendimento
botanico. Do ponto de vista da tecnologia de sementes a germinacao inicia com
a embebicdo, e tem fim no desenvolvimento de uma pléantula com todas as
estruturas essenciais desenvolvidas (MARCOS-FILHO, 2015; FERREIRA;
BORGUETTI, 2004). Ja& do ponto botanico, a germinag¢do tem inicio com a
absorcao de 4gua e termina com a protuséo da raiz da primaria (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2012; FERREIRA; BORGUETTI, 2004).

A germinacdo comeca com a absorcdo de agua pela semente ainda seca,
culminando na emergéncia do eixo embrionario, que de um modo geral € a
radicula, chamado por alguns autores de germinacéo visivel (TAIZ et al., 2017;
BEWLEY et al., 2013), porém, deixam claro que o processo germinativo nao
inclui o crescimento da plantula, que é na verdade o estabelecimento da plantula
ou a emergéncia da mesma. A germinacdo € um processo complexo e que
envolve diversos mecanismos, quando ocorre a emissdo de uma das partes do
embrido para fora da semente, tem-se o fim desse processo (FERREIRA;
BORGUETTI, 2004).

No entanto, frequentemente na literatura ha confusdo desses termos no
momento da adoc¢ao dos critérios de germinacéo. Esse critério varia de autor por
autor, entretanto € mais comum o critério botanico ou biolégico, em que é

considerada como germinada a semente na qual emergiu uma parte do embriéo,

68



geralmente a radicula (LABOURIAU, 1983; BEWLEY et al., 2013; TAIZ et al.,
2017).

Em testes de germinacdo a definicdo dos critérios € de fundamental
Importancia para a correta interpretacao dos resultados obtidos, entretanto, em
37,4% (52) dos artigos néo foi informado qual o critério de germina¢éo adotado.
Em 13 artigos (9,4%) o termo germinacao foi empregado para a formacéo de
plantulas normais, que € um evento que caracteriza o desenvolvimento pos-
seminal. Portanto, em 35,5% (49) dos artigos analisados o termo germinacéo foi
aplicado adequadamente, considerando-se a protusdo da radicula. Alguns
trabalhos adotam critérios diferentes como a emissdo do hipocodtilo,
aparecimento do epicotilo, emergéncia do edfilo, aparecimento da parte aérea

na superficie do substrato totalizando 18%, (25) dos trabalhos.

Para caracterizar a germinagdo e contabilizar o numero de sementes
germinadas o critério de germina¢do mais comum € protusao da raiz primaria de
2 mm, de acordo com a recomendacédo do documento Regras para Analise de
Sementes - RAS (BRASIL, 2009). Dentre os 49 artigos que utilizaram esse
critério, o comprimento radicular de 2mm foi utilizado em 29 deles conforme a
RAS ja o comprimento de 1mm foi o critério de 7 deles, e apenas a visualizacao

da radicula conforme Bewley et al., (2013), foi aplicado em 13 artigos.

Outro termo que também se confunde € a germinacdo e emergéncia.
Basicamente a germinacdo € o desenvolvimento de uma nova planta e a
emergéncia é o aparecimento de uma muda através do solo (HOLLINGER;
ANGEL, 2009). Em estudos nos quais as sementes sdo colocadas para germinar
em substratos, sendo cobertas por ele, s6 é possivel observar a emergéncia e
ndo a germinacdo. Dos trabalhos levantados 16,5% (23) apresentam
0 %Emergéncia. No entanto, a medida da germinagcdo expressa em proporcao
ou percentual é a variavel mais utilizada nos estudos de dorméncia sendo
mensurada em 83,5% (116) dos artigos avaliados. Nos 23 que tratam do %E,
nota-se que em dois o termo emergéncia foi utilizado de forma equivocada e em
seis nao foi informado o critério, impossibilitando avaliar se foi empregado

corretamente.

Bewley et al., (2013), relatam que o percentual de germinagcdo muitas
vezes é equivocadamente confundido com o termo taxa de germinacgéo, que é o
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inverso do tempo necesséario para completar a germinacdo e é expresso em
unidades de horas -1 ou dias -1. A porcentagem representa a quantidade de
sementes que germinou ou nao, e a taxa de germinacéo s6 pode ser usada para
se referir ao inverso do tempo gasto para uma quantidade de sementes
germinarem (BEWLEY et al., 2013). Entretanto, mesmo sendo comum o
equivoco no uso desses termos, em nenhum dos estudos de dorméncia ocorreu

0 emprego equivocado do termo taxa de germinacgao.

A proporgéao de plantulas normais foi encontrada em 20 do total de artigos
avaliados, em 18 foram identificadas diferencas estatisticas entre os tratamentos
empregados. A RAS propde que para que uma plantula seja considerada normal
ela deve apresentar suas estruturas essenciais intactas, e o0s defeitos
apresentados devem ser inferiores a 50% (BRASIL, 2009). O percentual de
sementes germinadas e o percentual de plantulas normais foi empregado
simultaneamente em 18 artigos e em apenas um deles o %normais foi

significativo e 0 %G nao foi significativo..

Ja4 0 % de plantulas anormais foi apresentado em 15 trabalhos e foi
significativo em 9 deles. Quando uma plantula expbe estruturas essenciais
danificadas, apresenta albinismo, ou esta deformada ou destruida por fungos ela
€ considerada uma plantula anormal. O percentual de sementes duras e mortas
foram variaveis sensiveis aos tratamentos de superacdo de dorméncia
empregados. A propor¢cao de sementes duras foi avaliada em 23 artigos sendo
significativo em 20 deles, e de mortas foi avaliado em 25 artigos, sendo
significativo em 21 deles. Para a classificagcdo das sementes como mortas ou
duras os autores se basearam nas prescricdes da RAS, que admite uma
semente como morta quando, ao final do teste ela ndo germinou, no entanto se
encontra amolecida, e/ou com presenca de microrganismos. Ja as sementes
duras, sdo aquelas que permaneceram intactas ao final do teste, e néo

absorveram agua durante a realizacdo dos experimentos (BRASIL, 2009).

O indicativo da velocidade de germinacéo pode ser obtido pelo indice de
velocidade de germinacdo, tempo meédio de germinacdo (TMG) (ou taxa de

germinagao= 1/TM.

O indice de velocidade de germinacdo (IVG), proposto por Maguire
(1962), mede o numero de sementes ou plantulas normais, sendo contabilizado
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diariamente, sendo obtida através da equacdo que relaciona o numero de
plantulas emergidas, por unidade de tempo. Nesse caso, quanto maior for o IVG,
maior sera a velocidade da germinacdo (NAKAGAWA, 1999).

Santana e Ranal (2004) apontam que o IVG € um indice que apresenta
limitagBes, por ser influenciado pelo numero de sementes germinados em cada
repeticdo. Para ser valida o nUmero de sementes germinadas teria que ser igual
entre os diversos tratamentos estudados, porém ainda assim o IVG é
apresentado com frequéncia. Entre os 139 artigos analisados, 59% (82)
utilizaram o IVG para avaliar o efeito dos tratamentos para superagcdo de
dorméncia na germinacéo, tendo efeito significativo em 71 artigos tanto para o

IVG quanto para o %G.

Nos estudos de dorméncia também € apresentado o tempo médio de
germinacao (TMG), proposto inicialmente por Haberlandt (1875), que pondera o
namero de sementes germinadas em cada tempo do processo, em outras
palavras, € a média do tempo necessario para determinado niamero de semente
germinar, e foi proposta por Laboriau (1983). De modo geral, considera-se que
qguanto menor for esse tempo, melhores sdo as condicbes para a semente
germinar (SANTANA; RANAL, 2004). Em 17,27% (24) dos 139 artigos
analisados, o tempo médio de germinacao estava entre as variaveis utilizadas,
com efeito significativo em 15 deles. Em 24 trabalhos o tempo médio e 0 %G
foram analisados, nestes em 14, ambos tiveram respostas significativas aos

tratamentos

O indice de incerteza (Labouriau; Valadares 1976) mensura a distribuicio
relativa da frequéncia da germinacédo. Depende da variacdo existente entre a
primeira e a Gltima germinagdo das sementes analisadas. Quanto maior for a
amplitude de tempo necessario para a germinacao de todas as sementes maior
sera o valor da incerteza. Esse indice foi relatado em apenas um dos trabalhos.
Cris6stomo et al. (2020), e os proprios autores comentam que tanto os dados de
incerteza quanto o de sincronia sdo pouco relatados nesse tipo de estudo. O
indice de sincronia mede quantas sementes germinaram ao mesmo tempo, em
outras palavras analisa a sobreposicdo de germinagdo entre as sementes
avaliadas (RANAL; SANTANA, 2006).

71



Quando a germinacdo acontece, de modo geral, ndo é sincronizado, e
para que fosse possivel quantificar a germinacéao ao longo do tempo foi criado o
indice de sincronizacédo e uniformidade, que quando apresenta valores baixos
significa alta sincronizacgéo na germinacdo (SANTANA; RANAL, 2004). E comum
em trabalhos de superagdo de dorméncia, os autores relatarem a necessidade
de utilizacdo de tais métodos visando uniformizar o processo germinativo
(ROVERSI et al., 2002; SOUSA et al., 2019; COELHO et al., 2010; CREPALDI
et al., 1998; SILVA et al., 2007).

Esse levantamento mostrou as variaveis mais frequentes nos estudos de
superacdo de dorméncia nas espécies florestais estudadas, e a sensibilidade

aos tratamentos (tabela 2)

Tabela 2: Sensibilidade das variaveis avaliadas em estudos de superacédo de

dorméncia em espécies florestais

Numero de artigos que

Numero de respondeu aos
Variavel artigos tratamentos

%Germinagao 116 106
%Emergéncia 23 20
%Plantulas normais 20 18
%Sementes duras 26 18
%Sementes mortas 28 22
%Plantulas anormais

15 &
Comprimento raiz 18 16
Comprimento parte aérea 14 11
IVG 82 71
T™MG 24 15
Peso seco da parte aérea 12 11
Peso seco da raiz 6 5

Variaveis de proporcdo, tal como numero de sementes germinadas,
plantulas normais, anormais, sementes duras e mortas em um total de sementes

colocadas para germinar, segue a distribuicdo binomial, entretanto, a técnica
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mais empregada em estudos de germinagcdo para verificar os efeitos dos
tratamentos de superacdo de dorméncia sobre as variaveis de proporcao € a
analise de variancia.

De acordo com Carvalho et al. (2018), a ANOVA classica é um dos
modelos estatisticos mais empregados em experimentos na ciéncia de sementes.
Essa anélise tem o objetivo de dar subsidio a testes de comparacao multiplas,
no entanto, para utilizacdo da ANOVA em estudos experimentais é necessario
obedecer aos delineamentos experimentais para atendimento dos principios
bésicos da experimentacdo, como por exemplo a distribuicdo normal dos dados
e a homogeneidade entre as variancias (SANTANA; RANAL, 2004).

Nas variaveis de proporcdo, devido a natureza da distribuicdo, os
pressupostos da ANOVA nem sempre sdo atendidos. Dos 139 artigos analisados,
em 74,82% (104 artigos) foi utilizada a ANOVA para verificar o efeito dos
tratamentos pré-germinativos na superacdo de dorméncia das sementes. Nos
104 artigos em que foi empregado ANOVA em apenas 18 (17,31%) foram
testados o0s pressupostos de distribuicdo normal dos residuos e
homoscedasticidade. A grande maioria deles, 80 artigos (76,92%), ndo ha
informacdes sobre a aplicacdo do teste ou ndo, e em 6 (5,77%) afirmam nao ter
realizado testes de verificacao.

Outro problema recorrente € que alguns trabalhos realizam a
transformacdo de dados sem ter sido feito o teste de atendimento dos
pressupostos, 36 artigos, representam a situacdo descrita. Em 18 trabalhos
testou-se os pressupostos da ANOVA, para os dados de proporcéo, desses em
14 verificou-se 0 ndo atendimento deles, e em todos realizou-se a transformacéo
dos dados. O propésito da transformacdo € principalmente garantir a
normalidade dos residuos (NETER, WASSERMAN E KUTNER, 1985).

A transformacdo em arco-seno é a mais comum, dos 54 artigos que
fizeram transformacéo, 88,89% foram em arco-seno. Também chamado de
transformacdo angular a arco-seno € usada para estabilizar variaveis em
estudos de proporcao, ou porcentagem, uma vez que dados de contagem ou de
propor¢cdo seguem a distribuicdo binomial e ndo normal (SNEDECOR;
COCHRAN, 1989). Embora existam alternativas de andlise para dados binarios
e de proporcao, na area de tecnologia de sementes héa preferéncia pela utilizacao
da ANOVA com transformacéo dos dados em arco seno (SILESHI et al., 2012).
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O coeficiente de variagcao (CV%) € comumente empregado nos trabalhos,
para julgar a variabilidade do experimento, especialmente nos trabalhos que
utilizam a ANOVA. O coeficiente de variacdo é uma medida de comparacdo da
variabilidade entre experimentos diferentes, quer sejam com a mesma variavel
ou espécie, quantificando a precisao das pesquisas (SANTANA; RANAL, 2004;
STEEL etal.; 1997). Essa ideia foi implantada por Gomes (1985) e fornece base

para comparacao de muitos estudos.

A partir dessa distribuicdo uma faixa de valores é estabelecida, norteando
a validade dos experimentos para os pesquisadores (STORCK et al.; 2011). Nos

trabalhos levantados cerca de 40 calcularam o CV% para as variaveis utilizadas.

Para as variaveis percentual de germinacédo, foram encontrados 31
valores de CV% e para emergéncia nove. Para o IVG/IVE 33 artigos
apresentaram o CV%, jA o TMG encontra-se em doze trabalhos.

A analise das variaveis quanto ao CV% foi realizada apenas para as
variaveis com namero de observa¢des maior do que cinco (Tabela 3). O nimero
de observacbes se refere aos artigos que informaram o CV% das variaveis

analisadas.

Tabela 3: Coeficiente de variacdo (%) para variaveis avaliadas em estudos de

superacao de dorméncia em espécies florestais

Variavel NUumero Média Mediana Intervalo Shapiro-Wilk
observacgdes confianca (p-valor)
(0,95)
% Germinagdo 31 18.9 16.26 (14,6; 25,0) 0.0005
VG 24 21.8 14.9 (16,2; 32,7) 0.0008
™ 9 11.6 7.8 (7,8; 17,6) 0.0307
%SM 6 26.0 21.4 (16,5; 42,7) 0.1336

A classificacdo quanto a magnitude dos CV% das variaveis avaliadas nos
estudos de superacao de dorméncia, conforme Costa et al. (2002), Garcia (1989)
e Schmildt et al. (2017), pode ser observada na tabela 4.

Tabela 4: Classificacdo da magnitude do coeficiente de variacdo para variaveis

em estudos de superacdo de dorméncia para espécies florestais.
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Classificacdo % Germinacao IVG TMG %SM

Baixo <3,6 <44 <55 <17,3
Médio 3,6a29,8 4,4a36,1 55a134 17,3a28,5
Alto 29,8 a 55,9 36,1a67,8 13,4a21,4 28,5a 39,7
Muito Alto >55,9 > 67,8 >21.4 > 39,7

Na literatura € comum que os trabalhos classifiquem os CV como baixo,
médio e alto, como sugerido por Pimentel-Gomes (2009), que considera 0s
valores de CV como baixos, quando séo inferiores a 10%, médios, quando estédo
entre 10 e 20%, altos, quando estéo entre 20 e 30%, e muito altos, quando sdo
superiores a 30%. No entanto, cabe ponderar que por se tratar de uma medida
adimensional, valores elevados ndo necessariamente assinalam que o0s
experimentos ou coleta de dados foram conduzidos de forma inadequada
(SCHMILDT et al., 2017).

Além disso, a magnitude do mesmo € influenciada por varios fatores,
como o tipo de estudo, a espécie avaliada, e as varidveis que serdo estudadas,
portanto o critério na classificacdo do CV deve ser aplicado corretamente, sendo
particular por area de interesse ou variavel considerada (SCHMILDT et al., 2017;
VAZ et al., 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos 139 artigos levantados mostrou que, as variaveis utilizadas
com mais frequéncia nos trabalhos de superacéo de dorméncia sdo germinacao,
emergéncia, plantulas normais e anormais, sementes duras e mortas, IVG, TMG,

e gque essas apresentam resultados significativos nesses estudos.

7

Ficou evidente que definir os critérios de germinacdo € imprescindivel
para que ndo ocorram equivocos na interpretacdo dos dados, porém, apesar
disso, a maioria dos trabalhos encontrados nédo definiram os critérios de
germinacao. Foi também possivel considerar a existéncia constante de confuséo
no uso dos termos germinacgdo, formagéo de plantulas, desenvolvimento pos-

seminal e emergéncia.

Esse estudo ainda mostrou que, para verificar o efeito dos tratamentos

pré-germinativos na superacdo de dorméncia das sementes a ANOVA € mais
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comumente utilizada, no entanto, em alguns trabalhos foi feita a transformacéo
dos dados sem antes testar os pressupostos, quando deveria ser realizada
apenas ap0s comprovacao de que os pressupostos nao foram atendidos. A

transformacao em arco seno foi aplicada com mais frequéncia.

Cerca de 40 trabalhos calcularam o CV% para as variaveis utilizadas,
tornando possivel estabelecer uma faixa de valores do CV% para nortear a

validade dos experimentos de superacdo de dorméncia das sementes.

Referéncias

BEWLEY, J.D.; BRADFORD, K.J.; HILHORST, H.W.M.; NONOGAKI, H.
Seeds: physiology of development, germination and dormancy. 3rd ed.
New York: Springer, 2013. 392p. DOI: 10.1007/978-1-4614-4693-4

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Secretaria de
Defesa Agropecuaria. Regras para analise de sementes. Brasilia, DF, 2009.

BRASIL, Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instru¢fes para
analise de sementes de espécies florestais, de 17 de janeiro de 2013,
Brasilia: MAPA, 2013.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Florestas do Brasil em resumo, dados
de 2005-2010. Servico Florestal, Brasilia, 2010.

CARDOSO, V. J. M. Conceito e classificacdo da dorméncia em sementes.
Oecologia Brasiliensis, Sao Paulo, p. 619-630, 2009. DOI:
http://dx.doi.org/10.4257/0ec0.2009.1304.06

CARVALHO, F. J.; SANTANA, D. G. D.; ARAUJO, L. B. D. Why analyze
germination experiments using Generalized Linear Models? Journal of Seed
Science, v. 40, p. 281-287, 2018. DOI: https://doi.org/10.1590/2317-
1545v40n3185259

CARVALHO, N.M; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e
producdo. 42 ed., Funep, Jaboticabal, 2000, 588p.

CARVALHO, N. M.; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e
producdo. 5 ed. Jaboticabal: FUNEP, 2012. 588p.

COELHO, M. F. B.; MAIA, S. S. S.; OLIVEIRA, A. K.; DIOGENES, F. E. P.
Superacao da dorméncia tegumentar em sementes de Caesalpinia ferrea Mart
ex Tul. Revista Brasileira de Ciéncias Agréarias, v. 5, n. 1, pp. 74-79, 2010.

CRISOSTOMO, N. M. S.; et al. Emergéncia de plantulas de Colubrina
glandulosa Perkins apds superacédo da dorméncia. Revista Craibeiras de
Agroecologia, v. 5, n. 1, p. 9346, 2020.

76


https://doi.org/10.1590/2317-1545v40n3185259
https://doi.org/10.1590/2317-1545v40n3185259

CREPALDI, I. C.; SANTANA, J. R. F.; LIMA, P. B. QUEBRA DE DORMENCIA
DE SEMENTES DE PAU-FERRO (Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul. —
LEGUMINOSAE, CAESALPINOIDEAE. Sitientibus, n.18, p.19-29, jan/jun,
1998.

FERREIRA, A.G.; BORGHETTI, F. Germinacé&o: do basico ao aplicado.
Artmed, Porto Alegre, 2004, 323p.

HOLLINGER, S. E. & ANGEL J. R. lllinois Agronomy Handbook, 24th
Edition. University of lllinois, Champaign-Urbana. Illinois, 2009.

JUVENAL, T. L.; MATTOS, R. L. G. O SETOR FLORESTAL NO BRASIL E A
IMPORTANCIA DO REFLORESTAMENTO. BNDES Setorial, Rio de Janeiro, n.
16, p. 3-30, set. 2002

LABOURIAU, L. G. A germinacdo das sementes. Washington: Secretaria
Geral da Organizagéo dos Estados Americanos, 1983. 174p.

LABOURIAU, L.G. & VALADARES, M.E.B. On the germination of seeds of
Calotropis procera (Ait.) Ait. f. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias
48:263-284, 1976.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. FEALQ,
Piracicaba, Brasil., 2005, 495 p.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Londrina:
Abrates, 2015. 659 p.

NAKAGAWA, J. 1999. Testes de Vigor Baseados no Desempenho das
Plantulas In. KRZYZANOWSKI, F.C.; VIEIRA, R.D. & FRANCA NETO, J.B.
Vigor de sementes: conceitos e testes. Abrates (Londrina) 1999. p 2.1-2.24.

NETER, J.; WASSERMAN, W.; KUTNER, M.H. Applied linear statistical
models. 2.ed. lllinois: Richard D. Irwin, 1985. p. 1127.

MAGUIRE, J.D. Speed of germination — aid in selection and evaluation for
seedling emergence and vigor. Crop Science 1: 176-177. 1962. DOI:
https://doi.org/10.2135/cropscil962.0011183X000200020033x

PIMENTEL-GOMES, F. Curso de estatistica experimental. 15. ed.,
Piracicaba: Fealq, 2009, 451 p.

PINA-RODRIGUES, F.C.M.; et al. Estado da arte da pesquisa em tecnologia
de sementes de espécies florestais da Mata Atlantica. In: PINA-
RODRIGUES, F.C.M.; FREIRE, J.M.; LELES, P.S.S.; BREIER, T.B. (Eds.).
Parametros técnicos para producéo de sementes florestais. 1.ed. Seropédica:
EDUR, 2007. p.105-142.

77



RANAL, M. A.; SANTANA, D. G. How and why to measure the germination
process? Brazilian Journal of Botany, v. 29, n. 1, 2006. DOI:
https://doi.org/10.1590/S0100-84042006000100002

RO\/ERSI, T. et al. SUPERACAO DA DORMENCIA EM SEMENTES DE
ACACIA NEGRA (Acacia mearnsii Willd.) R. bras. Agrociéncia, v.8, n. 2, p.
161-163, mai-ago, 2002

SANTANA, D. G.; RANAL, M. A. Analise da germinagao: um enfoque
estatistico. Brasilia, DF: Ed UnB, 2004. 247 p.

SANTOS-JR, N.A.; BARBOSA, J.M.; RODRIGUES, M.A. A pesquisacom
sementes florestais nativas visando subsidiar politicas publicas para
recuperacao de areas degradadas. In: BARBOSA, L. M. (Coord.) Anais do Il
Simpasio sobre recuperacdo de areas degradadas. Sao Paulo: Instituto de
Botanica, 2009. p 152 — 154.

SCHMILDT, E. R.; SILVA, W.; AMBROSIO, T. J.; SCHMILDT, O.;
NASCIMENTO, A. L.; FERNANDES, A. A. Coeficiente de variagdo como
medida da precisdo em experimentos de alface. Revista Agro@mbiente On-
line, v. 11, n. 4, p. 290-295, 2017. DOI: http://dx.doi.org/10.18227/1982-
8470ragro.v11i4.4412

SILESHI, G. W. A critique of current trends in the statistical analysis of seed
germination and viability data. Seed Science Research, v. 22, n. 3, p. 145-159,
2012. DOI: https://doi.org/10.1017/S0960258512000025

SILVA, K. B. et al. Quebra de Dorméncia em Sementes de Erythryna velutina
Willd. Nota cientifica, Revista Brasileira de Biociéncias, Porto Alegre, v. 5,
supl.2 , p. 180-182, jul. 2007.

SILVA, E.A.A., OLIVEIRA, J.M. & PEREIRA, W.V.S. Fisiologia das sementes.
In: Barbedo, C.J. & Santos Junior, N.A. (orgs.) Sementes do Brasil: producéo
e tecnologia para espécies da flora brasileira. Instituto de Botanica, Sao
Paulo. pp. 15-40, 2018.

SOUSA, H. G. A,; et al. Superacéo da dorméncia de sementes de Apeiba
tibourbou Aubl. Journal of Biotechnology and Biodiversity, v.7, n.2, p. 320-
324, 2019. DOI: https://doi.org/10.20873/|bb.uft.cemaf.v7n2.sousa

SNEDECOR, G.W.; COCHRAN, W.G. Statistical methods. 8.ed. Ames, lowa:
lowa State University Press, 1989. p.503.

STORCK, L.; GARCIA, D. C.; LOPES, S. J.; ESTEFANEL, V. Experimentacéao
vegetal. 3 ed. Santa Maria: UFSM, 2011. 198 p.

TAIZ, L. et al. Fisiologia e desenvolvimento vegetal. 6. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2017. p. 518

TEEL, R.G.D.; TORRIE, J.H. Principles and procedures of statistics. 2.ed.
New York: McGraw-Hill Book Company, 1980. p. 633.

78



VAZ, M. A. B.; PACHECO, P. S.; SEIDEL, E. J.; ANSUJ, A.P. Classification of
the coefficient of variation to variables in beef cattle experiments. Ciéncia
Rural, v.47, n.11, 2017. DOI: https://doi.org/10.1590/0103-8478cr20160946.

VIVIAN, R. et al. Dorméncia em sementes de plantas daninhas como
mecanismo de sobrevivéncia: breve revisdo. Planta Daninha. 2008, v. 26, n. 3,
pp. 695-706. DOI: https://doi.org/10.1590/S0100-83582008000300026

WARTON, D. I.; HUI, Francis KC. The arcsine is asinine: the analysis of
proportions in ecology. Ecology, v. 92, n. 1, p. 3-10, 2011. DOI:
https://doi.org/10.1890/10-0340.1

79



