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SUPERACAO DA DORMENCIA E O USO DE FUNGICIDA EM
DIASPOROS DE TECA

RESUMO

A principal dificuldade para a producdo de mudas de teca é a germinacgao lenta e
irregular das sementes devido ao fendmeno da dorméncia. O objetivo desta
pesquisa foi testar diversos métodos de superacdo da dorméncia que permitam
abreviar, aumentar e uniformizar a germinacgao, além de avaliar a eficiéncia do uso
de fungicida no armazenamento de diasporos de teca que ja sofreram tratamentos
pré-germinativos. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 7 x 2 x 2 (sete métodos de superacédo, com e sem fungicida; duas
épocas de avaliacdo, imediata e apds 120 dias). Os métodos foram: imersdao em
agua corrente (24h) e em agua quente (85-90°C/8min); escarificacdo com lixa +
imersdao em agua parada (48h); escarificagdo com acido sulfurico por 15 min +
lavagem em &agua corrente (72h); aquecimento em estufa a 80°C (4h/3 dias) +
imersdo em agua parada (12h); solarizacdo por 48h + imersao em agua parada
(12h); além da testemunha, sem tratamento prévio. Para todos os parametros
avaliados (germinagao, primeira contagem da germinacgao e indice de velocidade de
germinagao) houve interacdo dos fatores métodos x épocas. Os métodos de
superacado da dorméncia com aquecimento a seco (estufa e solarizador) + imersao
em agua parada (12h) dos diasporos de teca sdo capazes de abreviar, aumentar e
uniformizar a germinacdo, sendo o uso do solarizador uma boa opcédo por nao
consumir energia, ser de baixo custo e ndo contaminar o ambiente. O uso do
fungicida Fludioxonil + Metalaxyl-M e o armazenamento de diasporos de teca que ja

sofreram tratamento de quebra da dorméncia ndo sao recomendados.

Palavras—chave: Tectona grandis, escarificacédo, solarizador



DORMANCY OVERCOMING AND THE FUNGICIDE USE IN TEAK FRUITS

ABSTRACT

The main difficulty in the teak seedlings production is the slow and irregular
germination of seeds due to the phenomenon of dormancy. The objective of this
research was to test various methods of dormancy overcoming that allow to short,
increase and standardize germination, and assess the efficiency of fungicide in
storage of teak diaspores which have suffered pre-germination treatments. The
experimental design was the completely randomized in factorial scheme 7 x 2 x 2
(seven methods of overcoming, with and without fungicide; two assess seasons,
immediate and after 120 days). Methods performed: immersion in running water
(24h) and in hot water (85-90°C/8h); scarification with sandpaper + immersion in
standing water (48h); scarification with sulfuric acid for 15 min + running water wash
(72h); heating in greenhouse at 80°C (4h/3 days) + standing water immersion (12h);
solarisation for 48 hours + standing water immersion (12h); and the control, without
previous treatment. For all evaluated parameters (germination, first count of
germination and germination speed index) there was the seasons x treatments
factors interaction. The methods of dormancy overcoming with dry heating
(greenhouse and solar collector)+immersion in standing water (12h) of the teak fruits
are able to short, increase, and standardize the germination, being the use of the
solar collector a good choice for not consuming energy, being low cost and not
contaminating the environment. The use of Fludioxonil + Metalaxyl-M fungicide and
the storage of teak diaspores which have suffered dormancy breaking treatment are

not recommended.

Keywords: Tectona grandis, scarification, solar collector
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1. INTRODUCAO

A teca (Tectona grandis L. f.) € uma arvore exotica no Brasil, originaria das florestas
tropicais do sudeste da Asia (india, Myanmar, Tailandia, Java e Laos) (KEIDING,
1993). A regido € caracterizada pelo clima de mongdes, decorrente dos ventos de
mesmo nome. Durante o inverno (dezembro-janeiro), as massas de ar se deslocam
do continente para o mar e toda a regidao permanece seca. No fim da primavera, os
ventos passam a soprar do mar para o continente, fato que se acentua no verao
(julho-agosto). Nesta época, as chuvas séo torrenciais e caracterizam os maiores
indices pluviométricos do globo terrestre.

A teca, atualmente, é uma das espécies arbéreas mais valorizadas em todo o
mundo, representando, porém, apenas 1% do volume total de madeira utilizada em
construcao civil (GOH; MONTEUUIS, 2005). Seu elevado valor deve-se a sua
durabilidade e resisténcia, sendo usada, principalmente, para a confeccao de moveis
finos, esquadrias, pisos, construcao naval, painéis, laminas faqueadas e lambris.

No Brasil é plantada em escala comercial, principalmente, nos estados do
Mato Grosso, Amazonas e Acre, atingindo o ciclo de corte em apenas 25 anos. Nos
paises de origem, a rotacao para a producao de madeira de valor situa-se em torno
de 80 anos (ANDRADE, 2010).

A propagacao de teca é realizada por sementes, sendo um dos maiores
entraves para o seu cultivo, a falta de informag¢des sobre a variabilidade genética
das sementes disponiveis, aliada a sua baixa taxa de germinacdo, além de nao
existir metodologia de superacao da dorméncia bem definida.

Comercialmente, o que é chamado de semente de teca, trata-se do fruto
denominado de didsporo. As sementes em numero de 1 a 4 estdo inseridas nos
diasporos protegidas por endocarpo impermeavel, tornando a germinacao lenta e
irregular e com taxa relativamente baixa (de 30 a 50%) e desuniforme em um
periodo de 50 dias (KAOSA-ARD; SUANGTHO; KJAER, 1998) o que dificulta a
producédo de mudas.

Diversos estudos mostram que a natureza das barreiras que impedem a
germinacdo de teca seria decorrente de varios mecanismos de dorméncia
(KEIDING, 1993), ou seja, fatores fisicos, mecénicos, quimicos e morfologicos
(SLATOR; CALLISTER; DOLAND NICHOLS, 2013).



Sendo assim, existem diversos procedimentos recomendados para a
superacdo da dorméncia de didsporos da teca, como a escarificagdo mecéanica ou
quimica, o uso de altas temperaturas, a imersdao em agua e outros, porém com
resultados conflitantes (DABRAL, 1967; BRASIL, 2009; DIAS et al., 2009; VIEIRA;
ROCHA; REBELO, 2009 e ROCHA et al., 2011).

Outro fator importante na propagacao em larga escala sdo os fungicidas,
usados na tentativa de contornar os prejuizos causados por fungos no momento da
germinacao de sementes, sendo a eficacia condicionada a fatores como principio
ativo, concentracdo, modo e tempo de aplicacdo do produto. Na literatura sao
poucos os estudos que discutem os efeitos do uso de produtos quimicos
controladores de fungos ou bactérias na germinacao de sementes florestais (SILVA
et al.,, 2011). No Brasil, estdo registrados 33 produtos para tratamento em sementes,
dentre eles 21 sdo fungicidas (MENTEN et al., 2005) utilizados para controlar
patdbgenos associados a sementes de varias espécies agricolas; ndo havendo
porém, registro de fungicidas recomendados para o tratamento de sementes de
espécies florestais nativas (BOTELHO, 2006) e exdticas.

Por outro lado, nem sempre é possivel a utilizacdo dos diasporos
imediatamente apds a colheita ou apds o tratamento para a superacao da
dorméncia, além da grande variabilidade na producdo de diasporos viaveis de um
ano para o outro na cultura da teca, sendo necessario o armazenamento. Porém, de
acordo com as condicdes ambientais em que a conservacao se processa, favorece o
desenvolvimento de agentes patogénicos, causando em pouco tempo redug¢des no
poder germinativo destes diasporos. Assim, o tratamento dos didsporos com
fungicidas surge como técnica alternativa para controle destes micro-organismos,
garantindo o suprimento de didsporos viaveis em época apropriada para a
semeadura e a producédo de mudas.



1.1 Objetivo

- avaliar diversos métodos pré-germinativos que permitam abreviar, aumentar e
uniformizar a germinagdo de diasporos de teca, mediante a superacdo da
dorméncia.

- avaliar a eficiéncia do tratamento fungicida no momento da germinacdo e no
armazenamento de diasporos de teca.

- avaliar a interacdo dos fatores “métodos pré-germinativos” e “uso de fungicida”
sobre a germinacao e o armazenamento de diasporos de teca.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A Teca e sua importancia

O género Tectona é representado por apenas trés espécies, Tectona grandis
Linn F., Tectona hamiltoniana Wall., distribuida pelas zonas secas de Mianmar e
Tectona philippinensis Benth e Hooker. F., restrita as llhas Filipinas (TEWARI, 1992)

Sua éarea de ocorréncia natural é ampla, estendendo-se entre os paralelos de
09° N e 25° N, compreendendo regides situadas desde o nivel do mar até 1000
metros de altitude, sujeitas a precipitacbes anuais entre 500 e 5.000 mm e a
temperaturas absolutas entre a minima de 2 °C e a maxima de 48 °C (CACERES
FLORESTAL, 2006).

A teca é uma espécie arbérea natural das florestas de moncédo do sudeste
asiatico. Trata-se de uma arvore tropical ocorrendo de forma ao longo dos territérios
da India central e meridional, Bangladesh, Mianmar (antiga Birmania), norte da
Tailandia e Laos. Subsequentemente foi introduzida em alguns paises do sudeste da
Asia como a Indonésia, Sri Lanka, Vietna, Leste e Oeste da Malasia e llhas
Salomao, também em alguns paises da Africa, como Costa do Marfim, Nigéria e
Togo (VEIT, 1996; GOH; MONTEUUIS, 2004).

A origem dos materiais de teca introduzidos no Brasil ainda é desconhecida.
Somente tém-se registro de materiais provenientes da india que foram utilizados em
plantios de teca realizados no Jardim Botanico do Rio de Janeiro e no Horto
Florestal de Rio Claro, em Sao Paulo (MATRICARDI, 1989).

Atualmente, os reflorestamentos de teca tém se estendido em direcdo a
Amazénia, sendo também encontrados nos estados do Acre, Para e Rondbnia
(FIGUEIREDO, 2001; VIEIRA et al.,, 2001), e vém substituindo a matéria-prima
nativa originaria de exploracdes irracionais. A Embrapa Acre e a Embrapa Amazénia
Oriental (FIGUEIREDO, 2001) tém comprovado que o desempenho de algumas
espécies nativas as condicdes de plantio condensado nao é satisfatoria, pois muitas
delas sofrem de severos ataques de pragas e fitomoléstias, como por exemplo, em
reflorestamentos com mogno (Swietenia macrophylla King.) e cedro (Cedrella
odorata L.), ambos fortemente atacados pela broca Hypsipyla grandella
(Lepidoptera: Pyralidae) que destr6i o meristema apical, promovendo um

crescimento irregular do tronco e impedindo o aproveitamento comercial. Por outro



lado, espécies exdticas, como a teca, se adaptaram muito bem, provavelmente por
causa da inexisténcia de inimigos naturais e rusticidade. Além disso, plantios de teca
geralmente sao implantados em pequenas areas de pastagens ou em florestas
secundarias em fase inicial de sucessao.

Estimativas de Kollert e Cherubini (2012) indicam a existéncia de 29.035.000
hectares de florestas nativas de teca na india, Laos, Mianmar e Tailandia, sendo
quase metade do total em Mianmar. Ainda segundo os mesmos autores, as areas de
florestas plantadas com teca relatadas por 38 paises sao estimadas em 4.346.000
ha, dos quais 83% estdo na Asia, 11% na Africa e 6% na América tropical. Porém,
este numero certamente subestima a real area de florestas plantadas com teca, visto
a inexisténcia de dados em 22 paises onde a teca se desenvolve. No Brasil,
segundo dados de Caceres Florestal (2006), a area com teca ja ultrapassou os
100.000 hectares em 2006.

As principais caracteristicas da teca séo: durabilidade, estabilidade, facilidade
de pré-tratamento, resisténcia natural ao ataque de fungos, insetos, pragas e brocas.
E usada para a confecgdo de mdveis finos, inclusive para jardim, esquadrias, pisos,
bancadas para laboratério, moldes industriais, em construcdo naval e decoracao
interior e exterior (GOH; GALIANA, 2000).

A teca é duravel, pois seu cerne ndao é atacado por cupins, carunchos ou
outros insetos. E imune a acdo dos fungos que apodrecem madeira, podendo ser
enterrada, exposta ao tempo ou a agua do mar, sem sofrer danos. A durabilidade do
cerne deve-se a “tectoquinona”, um preservativo natural contido nas células da
madeira.

A produgdo mundial é de, aproximadamente, trés milhdes de metros cubicos
por ano, sendo que a maior parcela é consumida pelo mercado interno dos paises
produtores. O mercado internacional consome cerca de 500 mil metros cubicos,
sendo utilizada na producao de méveis, esquadrias de alto padrao, embarcacoes e
decoracéo (VIEIRA et al., 2002).

O valor de mercado para a madeira de teca madura, livre de n6s e com
didmetro para serraria, chega a superar os valores da espécie Mogno (Swietenia
macrophylla), cujo metro cubico serrado é comercializado por valores que chegam a
US$ 1.500,00 como produto final (FIGUEIREDO; OLIVEIRA; SCOLFORO, 2005), ja
o produto do desbaste inicial € comercializado entre 60 e 80 dblares o metro cubico
(EMBRAPA, 2007). A expectativa é de que investimentos em povoamentos de teca



no Brasil constituam uma étima opcao econdmica para regides que atendam as
demandas edafoclimaticas da espécie, ja que segundo projecdes pode-se ter um
rendimento de até US$ 50 mil por hectare (FIGUEIREDO, 2005; MARTINELLI;
GOMES; ARAUJO, 2013).

Por sua vez, a quantidade de mudas por hectare varia de 1100 a 1700,
dependendo do espacamento do plantio, sendo que o custo de implantagdo de um
hectare varia entre R$ 2.500,00 a R$ 4.000,00, sendo inclusos os gastos com
aquisicao da terra, preparo da area, mao-de-obra e aquisicdo de mudas, etc.
(LANGER, 2013).

2.2 Aspectos botanicos da espécie

O crescimento da teca é bastante lento, levando em suas condi¢cées naturais
cerca de 100-120 anos para atingir 60 centimetros de diametro (MIRANDA, 1988).
De um modo geral, desenvolve-se melhor em solos bem drenados e oxigenados,
com pH aproximadamente neutro; nao tolera aguas estagnadas ou pantanos.

Trata-se de uma espécie pioneira, helidfita, caducifélia, que perde suas folhas
no inverno, e que pode alcancar até 50 metros de altura. O tronco é geralmente
cilindrico e frequentemente bifurcado, podendo chegar a de diametro 2,5 metros. A
casca atinge 15 mm de espessura. As folhas de disposicdo oposta em pares,
coriaceas, possuem comprimento de 30 a 60 cm e larguras entre 20 e 35 cm. Os
limbos séo elipticos, pilosos e verruculosos na face inferior. As flores brancas
dispéem em paniculas de ate 35 cm. Os frutos de forma cilindrica e de cor marrom
possuem diametros de cerca de 1 cm; apresentam quatro locos, mas produzem
geralmente entre uma a trés sementes (VEIT, 1996).

A espécie apresenta uma raiz pivotante grossa e larga. Proxima a
extremidade, sua aparéncia é esbranquicada e delicada, podendo depois, no sentido
do colo da arvore, tornar-se de cor pardo-clara e lenhosa. Na base do tronco pode
ocorrer a formacao de sapopemas que aparecem em diversas estratégias de manejo
em funcdo do material genético empregado (FIGUEIREDO; OLIVEIRA; BARBOSA,
2005).

De acordo com Keiding (1993), a madeira de teca possui densidade que pode
variar de 0,55 a 0,68 g/cm3, leve e resistente, sendo acinzentada ou levemente
marrom. As folhas sdo deciduas, opostas, com 25-50 cm de comprimento e 15-35



cm de largura, elipticas ou ovais, com face adaxial aspera, verde a verde-escura e
face abaxial ligeiramente acinzentada. Possui flores bissexuais e idade de
florescimento muito variavel, dependendo da area, do clima, dos tratamentos
silviculturais e da genética. Em climas em que a teca tem um rapido crescimento
juvenil (oeste da Africa), o florescimento e a producdo de sementes podem ocorrer
dois anos ap6s o plantio. No habitat natural da teca (india e Tailandia, por exemplo)
o florescimento comeca aos 6-8 anos, as vezes até mais tarde. O florescimento é
anual, aproximadamente um més apdés o periodo de chuvas. Os agentes
polinizadores sao insetos e o florescimento perdura por duas a quatro semanas.

A espécie se reproduz principalmente por fecundacdo cruzada, Kjaer;
Siegismund e Suangtho (1996) encontraram valores entre 89% e 95% para a taxa
de alogamia em diferentes populagcdes de teca. A propagacdo da espécie €

realizada principalmente via sementes.
2.3 O diasporo, a germinacao, o uso de fungicidas e o armazenamento de teca

O diasporo da teca € do tipo drupa, tetralocular, sendo esperado que
contenha quatro sementes, sendo uma por l6culo (DABRAL, 1967). As sementes
estado inseridas nos diasporos, sdo pequenas, delicadas e oleaginosas, medindo de
cinco a seis milimetros de comprimento; sdo protegidas por endocarpo e mesocarpo
impermeavel, tornando a germinacgao lenta e irregular, o que ocasiona dificuldades
na producdo de mudas, sendo necessario seu rompimento para a germinacao das
sementes (BARROSO, 1987; CACERES FLORESTAL, 2006).

A estrutura responsavel pela impermeabilidade do endocarpo e mesocarpo a
agua € uma camada de células palicadicas, cujas paredes celulares sao espessas e
recobertas externamente por cuticula cerosa, o que torna as sementes dormentes.
Seu potencial germinativo € pouco explorado, pois o percentual de germinacéo foi
sempre menor do que os resultados do teste de tetrazdlio (KEIDING, 1993). A
semeadura (em canteiro, tubete, campo, etc.) é feita utilizando-se diasporos
constituidos da semente envolta pelo meso e endocarpo.

As sementes mantém o poder germinativo até um ano desde que sejam
conservadas em local frio em sacas de juta. A germinacao processa-se lentamente e
com grande irregularidade. Nas sementes viaveis, inicia-se cerca de 10 dias apés a
semeadura, variando até trés meses (ANDRADE, 2010).



Segundo Masilamani e Dharmalingam (1998), a presenca de inibidores da
germinagdo no mesocarpo constitui uma barreira fisiolégica e a dureza no
endocarpo uma barreira fisica para a taxa de germinacao que, de acordo Kaosa-Ard;
Suangtho e Kjaer (1998) mantém-se em torno de 60% um ano apés a coleta.

Para favorecer a germinacéo, Dabral (1967) recomenda a remoc¢cao manual
do exocarpo e a secagem ao sol por algumas semanas, 0 que por sua vez, nao
garante uma boa taxa de uniformidade, j& que a germinacao varia de entre 50 e
79%. Kaosa-Ard (1986) e Keiding (1993) sugerem escarificar os frutos e seca-los ao
sol por uma a duas semanas. Brasil (2009) recomenda macerar os frutos em agua e
seca-los por 18 dias antes da semeadura. J& Céaceres Florestal (2006) recomenda
mergulhar os frutos em agua corrente por 24 horas antes da semeadura.

Portanto, a natureza das barreiras que impedem a germinacao de teca seria
decorrente de varios mecanismos de dorméncia (KEIDING, 1993), ou seja, fatores
fisicos, mecanicos, quimicos e morfoldégicos (SLATOR; CALLISTER; DOLAND
NICHOLS, 2013).

A dorméncia fisica seria ocasionada pela incapacidade da agua penetrar no
diasporo (mesocarpo e endocarpo) e atingir as sementes (DABRAL, 1976;
SCHMIDT, 2000), fato recentemente descartado pelos pesquisadores Slator;
Callister e Doland Nichols (2013) que comprovaram que a agua é capaz de penetrar
o interior do endocarpo de diasporos que tinham sido imersos por 12-24h.

Ja a dorméncia mecénica ocorreria pela presenca de endocarpo duro que
interfere como uma barreira mecéanica, impedindo a saida da radicula no inicio do
processo germinativo (GUPTA; PATTANATH, 1975; KEIDING, 1993; RAJPUT;
TIWARI, 2001).

A dorméncia quimica seria causada por inibidores do crescimento do embriao
(desequilibrio hormonal). Elementos quimicos soluveis em &gua presentes no
mesocarpo do fruto de teca demonstraram a atividade de inibicdo da germinacao
(GUPTA; PATTANATH, 1975; SCHMIDT, 2000), quando aplicados as sementes de
sorgo (AGBOOLA, 2000).

Por fim, a dorméncia morfoldgica estaria relacionada a imaturidade do
embrido que necessitaria de um periodo para a maturacdo apds a dispersao das
sementes. As baixas taxas de germinacao em lotes de sementes recém-colhidas em
comparacdo com as de pelo menos um ano de idade sugerem a presenca da
imaturidade do embrido em teca (KEIDING, 1993).



Por sua vez, a presenca de fungos pode reduzir a capacidade germinativa de
um lote de sementes e apresentar problemas, por exemplo, na interpretagcdo dos
resultados dos testes de germinacdo conduzidos em condicdes de laboratério
(CASTELLANI et al., 1996). Aléem disso, a interacdo da semente com fungos de
armazenamento pode acelerar consideravelmente a velocidade de deterioragdo das
mesmas (MARCOS FILHO, 2005). Fungos como Penicillium sp. e Aspergillus sp.,
por exemplo, desenvolvem-se rapidamente, levando a redugdo da viabilidade das
sementes, como observado em amendoim bravo (NASCIMENTO et al., 2006).Uma
das maneiras de controlar esses fungos é o tratamento de sementes com fungicidas,
tais como carbendazin, carboxin, captan, thiabendazole e thiram (KRUGNER; AUER,
2005), porém existem poucos estudos com espécies florestais.

Sementes comerciais de cereais, por exemplo, podem ser produzidas
anualmente e, de modo geral, requerem armazenamento por um curto periodo,
desde a colheita até a nova semeadura. Com sementes de espécies florestais este
fato nem sempre é possivel, exigindo-se, para muitas espécies, 0 armazenamento
de suas sementes por periodos mais longos. Algumas espécies arboreas produzem
sementes anualmente e em quantidade variavel, dependendo de muitos fatores,
entre eles a temperatura ambiente, chuvas e acao dos seus respectivos agentes
polinizadores (abelhas, morcegos, aves e outros). Existem espécies que ficam até
anos sem produzirem sementes, outras intercalam altas produgdes com periodos em
que ocorrem producdes irregulares (PINA-RODRIGUES; PIRATELLI, 1993). Essa
andlise justifica a necessidade do armazenamento das sementes florestais, a fim de
que se tenham sementes disponiveis quando da sua necessidade e ndo ocorram,
eventualmente, prejuizos na producao de mudas.

A rapidez de deterioragdo das sementes de algumas espécies é muito
elevada, e o periodo em que a viabilidade pode ser mantida varia de algumas
semanas a poucos meses, de tal maneira que as pesquisas sobre armazenamento
de sementes de espécies florestais assumem carater de extrema importancia
(CARNEIRO; AGUIAR, 1993).

Trés fatores afetam a viabilidade das sementes no armazenamento, entre
eles, Carvalho e Nakagawa (2012) e Carneiro e Aguiar (1993) destacam os
seguintes: grau de umidade das sementes, maturacdo das sementes, viabilidade
inicial, presenga de fungos, bactérias e insetos associados as sementes, danos

mecanicos e temperatura.
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Nas areas de producao de sementes em Caceres-MT, de julho a outubro os
frutos de teca sdo colhidos e armazenados por varios meses, sem prejuizo para a
sua viabilidade, desde que o local seja fresco e ao abrigo do sol e da luz (CACERES
FLORESTAL, 2006). Caldeira; Caldeira e Albuquerque (2003) comprovaram que
diasporos de teca coletados em Céaceres-MT e armazenados até 12 meses em
ambiente de sala (28°C e 61,7% de umidade relativa - UR) mantém a sua qualidade
e que periodos mais extensos exigem ambiente controlado por condicionador de ar
(19,1°C e UR de 67,7%).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de maio de 2012 a janeiro de 2013,
no Laboratério de Analise de Sementes da Universidade Camilo Castelo Branco
(UNICASTELO), localizado no municipio de Fernandépolis/SP.

O material utilizado foi constituido por didsporos (semente mais meso e
endocarpo) de Tectona grandis Linn. F. (Figuras 1 e 2), visto que a extracdo da
semente é muito dificil, procedentes da empresa Céaceres Florestal S.A., localizada
no municipio de Caceres/MT, colhidos em uma area de producdo de sementes
(APS) na safra 2008 conforme termo de conformidade e registro no RENASEM/MT.
O lote foi adquirido em abril/2012 e possuia pureza fisica de 100% e germinagao de
41%, com validade até agosto/2012.

a®

23/10/2012 15:07

Fig 1: Didsporos de teca.
Fonte: Coimbra (2012).

Fig 2: Didsporo de teca apresentando os 4 I6culos.
Fonte: Coimbra (2012).
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Diadsporos menores que 10 mm foram removidos e os frutos quebrados

retirados manualmente (Figura 3).

23/10/2012 1508

Fig 3: Separagéo dos diasporos de teca.
Fonte: Coimbra (2012).

A massa de diasporos foi determinada pela contagem manual de oito
subamostras de 100 frutos, retirados ao acaso, que foram pesadas, e em seguida,
calculado o valor médio (67,9 g), o desvio padrdao (1,93 g) e o coeficiente de
variacdo (2,84%) segundo metodologia descrita em Brasil (2009). Com esse
resultado foi determinado o numero de diasporos por quilograma, ou seja, 1473
unidades.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 7 x 2 x 2, sendo sete métodos pré-germinativos para a superacao
da dorméncia, dois tratamentos quimicos (com e sem fungicida) e duas épocas de
avaliacao (imediato e ap6s 120 dias), com quatro repeticoes de 25 sementes.

Em seguida, os seguintes métodos para superagdo de dorméncia foram
realizados:

1) Imerséo dos diasporos em agua corrente por 24h (ImH20corr24h)

2) Imersdo em agua quente a 85-90°C por 8min em banho maria (ImMH20gquente8min)
3) Escarificagdo com lixa n? 80 e imersao em agua parada por 48h (EscLixa)

4) Escarificacdo com acido sulfurico P.A. por 15 min., seguida de lavagem
abundante em agua corrente por 72h (EscAcSulf)

5) Aquecimento em estufa a 80°C por 4h (realizado 3 dias seguidos) e, apos,
imersao em agua parada por 12h (Est80°C3d)
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6) Solarizacdo em coletor solar por 48h e, apds, imersdao em agua parada por 12h
(Sol48h)
7) Testemunha (Testem)

Um coletor solar de dimensdes 1,5 m x 1,0 m x 0,3 m foi construido utilizando
compensado naval, de acordo com as instrugdes (GHINI et al., 2004). O coletor foi
instalado com exposicdo na face Norte com angulo de inclinacido de 30° que
corresponde a latitude local acrescida de 10° (GHINI et al, 2004) e atingiu a

temperatura de 55°C nas horas mais quentes do dia (Figura 4).

Fig 4: Coletor solar.
Fonte: Coimbra (2012)

Todos os métodos de superacdo de dorméncia foram realizados com o0s
didasporos previamente tratados ou ndo com o fungicida Fludioxonil+Metalaxyl-M
(MAXIM-XL®) na dose de 1mL do p.c./ kg de diasporos.

Metade dos diasporos foi submetida as avaliacées da qualidade logo apés a
quebra da dorméncia e os demais foram armazenados por 120 dias em condicdes
ambiente de laboratério (26 a 28°C e UR 50-60%) para posterior avaliagéo.

Também foram armazenados por 120 dias, 250 diasporos tratados com
fungicida e 250 sem tratamento e que nao passaram pelos métodos de superacao
da dorméncia. O objetivo deste procedimento foi comparar o desempenho de
didsporos armazenados apds a realizagdo dos métodos de superacado da dorméncia,
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tratados ou ndo com fungicida, com outros que foram submetidos aos métodos pré-
germinativos sé apdés os 120 dias de armazenamento. Para tanto, foram
selecionados apenas os dois métodos mais promissores de superacao da dorméncia
(estufa e solarizagao).

As seguintes avaliacdes foram realizadas:

- teste de germinacéo:

Foi conduzido de acordo com recomendacdes descritas nas Regras de
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009) em camara de germinacao regulada com
temperatura de 30°C, com fotoperiodo de oito horas de luz por dia. Os diasporos
foram distribuidos em caixas plasticas com dimensdes de 11 cm x 11 cm x 3,5 cm
contendo areia como substrato e dispostos em cinco linhas, a 2,0 cm uma da outra e
com cinco sementes por linha, formando um quadrado com 25 diasporos,
distribuidos sobre uma camada de 2,5 cm de areia e cobertos com uma camada de
1 cm da mesma. A areia foi previamente peneirada, em peneira com malha de 0,5 a
0,8 mm de didmetro e esterilizada em estufa a 200°C por duas horas. Foram
considerados germinados os diasporos que apresentaram, até o vigésimo oitavo dia,
pelo menos uma plantula com cotilédones abertos e o primeiro par de folhas (Figura
5). Devido a dureza dos frutos de teca e a ocorréncia de 1 - 4 sementes viaveis por
fruto, cada diasporo foi tratado como uma semente, como também é considerado em
outras espécies florestais (FIGLIOLIA; OLIVEIRA; PINA-RODRIGUES, 1993).

Fig 5: Teste de germinagé&o em caixa plastica.
Fonte: Coimbra (2012).
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- primeira contagem da germinacao:

Foi realizada baseada no teste de germinacdo que apresentou o primeiro
registro de plantulas normais, verificada 14 dias ap6és a instalacédo do teste (BRASIL,
2009).

- indice de velocidade de germinacao:

; Z G G G
Realizado segundo a férmula IVG = L
N1 N2 N3

+ % proposta por Maguire
(1962) em que IVG é o indice de velocidade de germinacao, G1, G2,... Gn 0 numero
de plantulas germinadas, computadas na primeira, segunda até a ultima contagem;
N1, N2,... Nn o numero de dias da semeadura a primeira, segunda até a ultima
contagem (28 dias).

Os dados obtidos foram submetidos a analise da variancia empregando-se o
teste F e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade. Os dados em porcentagem foram inicialmente transformados em
arcsen Vx/100 e as médias apresentadas nas tabelas referem-se aos valores
originais. Foi utilizado o programa estatistico SISVAR versao 4.2 para a analise dos

dados conforme descrito por Ferreira (2003).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de F e as médias de germinacao, primeira contagem da
germinacao (PC) e indice de velocidade de germinacao (IVG) de diasporos de teca
em funcdo do método de superacdo de dorméncia utilizado, tratamento com
fungicida e época de avaliagcao, estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Andlise de variancia e médias de germinacao (GE), primeira contagem da
germinacao (PC) e indice de velocidade de germinacéao (IVG) de diasporos de teca
em funcédo do método de superacao de dorméncia (M), tratamento com fungicida (F)
e época de avaliacao (E). Fernandépolis, SP, 2012-2013.

Table 1: Analysis of variance and germination averages (GE), first count of
germination (PC) and germination speed index (IVG) of teak diaspores depending on
the method of dormancy overcoming (M), fungicide treatment (F) and assessment
time (E). Fernandépolis, SP, 2012-2013.

GE (%) PC (%) IVG
Método Sup. (M) 0 120 dias 0 120 dias 0 120 dias
Solagn 84aA 34aB 59aA 34aB 1,55aA 0,73aB
Est802Caq 79aA 46aB 61aA 46aB 1,43aA 0,89aB
ImH2Ocorr24n 63bA 32aB 29bA 30aA 0,91bA 0,65aB
Testem 58bA 28aB 23bA 23bA 0,72bA 0,39bB
EscLixa 52bA 34aB 27bA 32aA 0,74bA 0,64aA
EscAcSulf 11cB 23aA 3cB 22bA 0,15cB 0,51aA
|mH20quentesmin 0dA 1bA 0dA 1cA 0,00CA 0,03CA
Trat. Fungic. (F)
Com 40 28 0,69
Sem 37 27 0,65
Epoca de avaliacao (E)
0 49 29 0,79
120 d 28 27 0,55
Teste F
Método Sup. (M) 58,766 69,505** 49,614**
Trat. Fungic. (F) 1,401ns 0,024ns 0,790ns
Epoca (E) 53,704** 0,000ns 28,420**
MxF 0,334ns 0,718ns 0,700ns
Mx E 10,440** 9,495** 10,700**
ExF 0,139ns 1,310ns 0,399ns
MxFxE 0,718ns 1,792ns 1,605ns
Média Geral 39 28 0,67
CV (%) 26,56 26,19 35,31

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna em cada variavel, nao diferem entre
si pelo teste deScott-Knott a 5% de probabilidade.
ns - nao significativo; ** significativo a 1%. CV (coeficiente de variagdo %).
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Nas trés varidveis analisadas (Tabela 1), o fator tratamento fungicida (F) e a
interacdo dos fatores método de superacgao e tratamento fungicida (MS x F), época
de avaliacdo e fungicida (E x F) e método de superacao, fungicida e época de
avaliagdo (MS x F x E) ndo apresentaram interferéncia significativa. Ja os fatores
método de superagado (MS) e a interacao dos fatores método de superacéo e épocas
(MS x E) apresentaram efeito significativo nas trés variaveis. Por sua vez, o fator
época de avaliacao (E) foi significativo nas variaveis germinacao e IVG.

Na primeira época de avaliacdo (Tabela 1), os métodos que empregaram
calor seco (estufa e solarizacdo) seguido de imersdo em agua parada por 12h,
superaram os demais nas trés variaveis analisadas, ou seja, além de aumentar a
taxa, o aguecimento fez com que a germinacao ocorresse de forma mais rapida. Em
relacdo a testemunha, a solarizacdo e a estufa proporcionaram, respectivamente,
acréscimos de 26 e 21 pontos percentuais no teste de germinacdo e de 36 e 38
pontos percentuais na primeira contagem de germinacao de diasporos de teca, além
do aumento de 115% e 98% no IVG, mostrando a eficiéncia da técnica. Ja, a
imersdo em agua corrente e a escarificacdo com lixa, nao diferiram da testemunha,
sendo, por sua vez, o uso do acido sulfurico e a imersao em agua quente, inferiores
aos demais, por provavel comprometimento do embrido das sementes. Dias et al.
(2009) avaliaram os métodos de superagdo de dorméncia de teca utilizando imersao
em agua quente (85°C por 3 min.), imersdo em acido sulfarico (33,5%) por 1 e 3 min.
e posterior lavagem e imersdo em agua corrente por 72 h, além da testemunha, e
concluiram que o uso de agua quente ndo € indicado por comprometer o embrido da
semente.

De acordo com Vieira; Rocha e Rebelo (2009) o tratamento de aquecimento
em estufa a 80°C por 12 horas, seguido da imersao em agua por seis horas a
temperatura ambiente € o mais indicado para a superacdo de dorméncia de
diasporos de teca, considerando seu desempenho e sua maior praticidade. Rocha et
al. (2011) avaliando o "aquecimento" (solarizador, estufa a 80°C por 12h, estufa a
80°C por 4h/3dias e sem aquecimento) e trés niveis do fator "escarificacao”
(escarificacao fisica, escarificacdo quimica e sem escarificacdo), concluiram que a
alternancia de temperaturas favoreceu a germinacao, sendo que o coletor solar se
mostrou uma alternativa pratica, viavel e de menor custo para a superacdo da

dorméncia em teca. Ja 0 menor desempenho associado aos maiores custos e riscos
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para manipulacdo desencorajaram o uso da escarificagdo quimica na superacéao da
dorméncia.

Sabe-se que os diasporos de teca sao dispersos na estacao seca do clima de
mongdes em toda a sua area de distribuicdo natural do sudeste da Asia (KAOSA-
ARD; SUANGTHO; KJAER, 1998), e que, provavelmente, a dorméncia seria um
mecanismo da semente para adiar a germinacao até que a agua estivesse
disponivel e a ocorréncia de queimadas, comuns nesta época do ano, estivesse
descartada garantindo a sobrevivéncia das plantulas (HARTMANN et al., 1997).

Desse modo, é possivel que além do fogo, as altas temperaturas do solo no
verao interfiram na superacao da dorméncia de didsporos de teca. Neste trabalho, a
eficiéncia das técnicas de solarizagao dos diasporos por 48 horas atingindo valores
de 55°C e da estufa a 80°C por 3 dias seguidos e posterior imersdo em agua, indica
que a alta temperatura do solo e, ndo o fogo direto, (HARTMANN et al., 1997),
desempenham um papel primordial na superagdo da dorméncia de teca. Sabe-se
que no Brasil, em floresta de bracatinga, com a ocorréncia de queimadas, a
temperatura do ar atinge 600°C por 20-40 segundos a 1 cm do solo e de 100 a
300°C a 60 e 160 cm do solo, respectivamente, durante 1 minuto. Ja ao nivel do
solo, temperaturas de 100°C residem por mais de 3 minutos, ndo havendo, porém,
interferéncia a mais de 2,5 cm de profundidade (GRODZKI et al, 2004),
temperaturas estas nao atingidas neste experimento.

Assim, a alta temperatura do solo, aliada ao alto indice pluviométrico, comuns
na primavera-verdao do clima de moncdes, favoreceria a ruptura da dorméncia
mecanica decorrente do endocarpo duro de didsporos de teca, o que neste
experimento foi simulado pelo solarizador e a estufa, aliado a posterior imersdo em
agua, que, por sua vez, eliminaria possiveis inibidores quimicos elevando a taxa e a
velocidade da germinacao. Finalmente, o terceiro fator relacionado a dorméncia em
diasporos de teca relatado por diversos autores (KEIDING, 1993; SLATOR;
CALLISTER; DOLAND NICHOLS, 2013), ou seja, o morfolégico decorrente da
imaturidade do embrido de frutos recém-colhidos, ndo ocorreu neste experimento,
visto que os didasporos apresentavam quatro anos de idade. Possivelmente, com o
periodo adicional de armazenamento, os embrides de teca completaram o seu
desenvolvimento tornando-se aptos para germinar.

Na segunda época de avaliagdo — 120 dias (Tabela 1), em todas as variaveis
analisadas, praticamente ndo houve interferéncia dos métodos de superacao
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utilizados, com excecado da imersdo em agua quente a 85-90°C por 8 min, que
inviabilizou as sementes, ou seja, diasporos submetidos ao aquecimento nao
mantém os efeitos benéficos apds 120 dias, diferindo da testemunha nao
condicionada. Além disso, de modo geral, em todos os métodos de superacio
avaliados, didasporos ja tratados e armazenados por 120 dias apresentaram valores
significativamente inferiores, indicando ndo ser possivel o armazenamento ap6s o
tratamento de quebra da dorméncia.

Por sua vez, o tratamento fungicida ndo promoveu aumento no nimero total
de plantulas germinadas, tanto nos didsporos avaliados na primeira época, quanto
nos armazenados apds 120 dias (Tabela 1). Sabe-se que temperaturas elevadas
podem promover a desinfestacdo de materiais contaminados com fungos e/ou
bactérias (MARTINS-CORDER; BORGES JR., 1999), o0 que neste experimento pode
ter ocorrido nos métodos que utilizaram aquecimento. Além disso, talvez o principio
ativo testado nao seja o recomendado para os patégenos que comumente atacam
os diasporos de teca.

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores de F e as médias de germinacao,
primeira contagem da germinacao (PC) e indice de velocidade de germinacao (IVG)
de diadsporos de teca armazenados por 120 dias apds tratamento com e sem
fungicida e em seguida submetidos aos métodos de superagdo de dorméncia pela
solarizacao e o uso de estufa. Comparando-se estes resultados com os da Tabela 1
referentes aos diasporos armazenados por 120 dias ja submetidos a quebra de
dorméncia, verifica-se um melhor comportamento quanto aos valores da germinacao
e do IVG. Além disso, os didsporos armazenados logo apds a quebra da dorméncia
por meio da solarizacéo e o uso da estufa (Tabela 1) apresentaram respectivamente
uma queda na porcentagem de germinacdo de 24 e 12 pontos percentuais, em
relacdo a testemunha no inicio do experimento (58%), enquanto que o0s
armazenados por 120 dias sem tratamento e submetidos a superacédo da dorméncia
(Tabela 2), apresentam decréscimos inferiores de 13 e 4 pontos porcentuais,
respectivamente. Por sua vez, também nao houve interferéncia do uso de fungicida
no desempenho dos diasporos armazenados por 120 dias, o que indica que principio
ativo Fludioxonil+Metalaxyl-M na dose de 1mL do p.c./ kg de diasporos nédo €
eficiente no tratamento de teca, o que discorda de Tiwari; Sharma e Verma (2004)
que relataram aumento na percentagem de germinacdo de sementes de teca
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extraidas dos frutos tratadas com o fungicida Ceresan® (Acetato de fenil mercurio)
na dose de 4 g do p.c./ kg de semente.

Portanto, diasporos submetidos a quebra da dorméncia ndo devem ser
armazenados apd6s a execugdo da operacdo, ndao havendo beneficio neste
procedimento mesmo que o diasporo tenha sido tratado com fungicida.

Tabela 2: Anélise de variancia e médias de germinacao (GE), primeira contagem da
germinacao (PC) e indice de velocidade de germinacéao (IVG) de diasporos de teca
submetidos a dois métodos de superacdo de dorméncia (MS) e tratamento com
fungicida (F) aos 120 dias. Fernandépolis, SP, 2012-2013.

Table 2: Analysis of variance and germination averages (GE), first count of
germination (PC) and germination speed index (IVG) of teak diaspores subjected to
two methods of dormancy overcoming (MS) and fungicide treatment (F) at 120 days.
Fernandépolis, SP, 2012-2013.

Método Sup. (MS) GE (%) PC (%) IVG
Solagn 45 29 0,78
Est80°Casqg 54 31 0,94
Trat. Fungic. (F)

Com 48 31 0,85
Sem 51 29 0,87
Teste F

Método Sup. (MS) 1,699ns 0,080ns 1,906ns
Trat. Fungic. (F) 0,139ns 0,080ns 0,026ns
MS x F 0,555ns 0,434ns 0,581ns
Média Geral 49 44 0,86
CV (%) 17,65 25,75 27,11

*Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna em cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
ns - nao significativo. CV (coeficiente de variagdo %)

A semente de teca é classificada como ortodoxa (VIEIRA et al., 2001) devendo
ser armazenadas com um baixo teor de agua e temperatura, mantendo sua
viabilidade por um maior periodo de tempo. Neste experimento, a germinacao dos
diasporos da testemunha apresentou um valor de 58% e os submetidos a superacao
com o uso de estufa de 79% (Tabela 1) e apbés 120 dias, o melhor resultado foi de
54% (Tabela 2) obtido por didsporos armazenados sem a submissdo a quebra de
dorméncia, quando, ap6és o periodo descrito, foram aquecidos em estufa. Esta
queda pode ser explicada pelas condigcdes desfavoraveis de armazenamento a que
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as sementes ficaram submetidas (26-28°C e 50-60% de umidade relativa do ar).
Sabe-se que diasporos de teca devem ser armazenados em ambientes controlados
em sacos de papelao ou em latas com tampa, permanecendo em uma temperatura
de 19,1°C e com umidade relativa do ar abaixo de 67,7%, conservando-se por até 5
anos (CALDEIRA; CALDEIRA; ALBUQUERQUE, 2003).
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6. CONCLUSAO

Os métodos de superacdo da dorméncia com aquecimento a seco (estufa e
solarizador) com posterior imersao em agua parada (12h) dos diasporos de teca sao
capazes de abreviar, aumentar e uniformizar a germinacdo, sendo o uso do
solarizador uma boa opg¢ao por ndo consumir energia, ser de baixo custo e nao
contaminar o ambiente. O uso do fungicida Fludioxonil+Metalaxyl-M e o
armazenamento de diasporos de teca que ja sofreram tratamento de quebra da

dorméncia nao sao recomendados.
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