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Resumo

O objetivo deste trabalho foi estabelecer a temperatura de armazenamento e germinacao mais adequadas para
sementes Plenckia populnea Reissek, espécie nativa de campos de altitude. Para isso, foram utilizadas quatro
repeticbes de 50 sementes, totalizando 200 sementes, segundo preconizado pelas Regras de Anélise de
Sementes, para cada temperatura de germinacgdo (15°C, 20°C, 25°C). As sementes que foram utilizadas ja
estavam submetidas ao armazenamento das temperaturas de -5°C, +5°C e -18°C. Afim de avaliar as
temperaturas de armazenamento e germinacdo e a interacdo entre elas, utilizou-se os modelos lineares
generalizadas binomial com distribuicdo logistica para definir as melhores probabilidade de sucesso para
ambos tratamentos estudados. Sendo assim, a temperatura de germinacdo de 25°C, apresentou as maiores
probabilidades de sucesso, 88,5% para as sementes armazenadas a +5°C, 90,5% para as armazenadas a -5°C
e 74,5% para o0 armazenamento de -18°C. Analogamente, a temperatura de germinacdo 15°C apresentou as
menores probabilidades de sucesso, 8% para as sementes armazenadas a +5°C, 4% para as armazenadas a -
5°C e 9,5% para 0 armazenamento de -18°C. Dessa forma, pode-se dizer que o armazenamento em -5°C e a
germinacdo na temperatura de 25°C, contribuem para a maior probabilidade de sucesso na germinacao.
Espera-se que esse estudo contribua para elucidago dos processos referentes as condi¢fes de armazenamento
e germinacao das sementes de Plenckia populnea Reissek, de modo a viabilizar sua utilizagdo na recuperagao
de areas degradadas em campos de altitude.

Palavras-chave: Campos de altitude; Recuperacdo de areas degradadas; Tecnologia de sementes;
Modelos lineares generalizados.
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INTRODUCAO

Campos de altitude estdo associados como um fitofisionomia do bioma Mata
Atlantica, sendo esse bioma também formada por conjuntos de formagdes florestais, como
as florestas Ombroéfila Densa, Ombrofila Mista, Estacional Semidecidual, Estacional
Decidual e Ombrofila Aberta e os demais ecossistemas associados sdo 0s manguezais e as
restingas (MMA, 2007). Ferri (1980) denominou como campos altimontanos os campos de
altitude, ja Veloso et al. (1991) os considerou como reflgios vegetacionais ou reliquias de
vegetacao por se tratar de vegetagdes isoladas em um contexto totalmente distinto da flora
dominante na regiéo.

Por situar-se na borda ocidental da Serra da Mantiqueira, Pocos de Caldas, tem
como ecossistema presente os campos de altitude (PEREIRA e FONTES, 2009). A regido
do macico alcalino em Pogos de Caldas, teve sua paisagem alterada ao longo dos anos,
devido a mineragéo de bauxita, pastagens e plantacdes de eucaliptos (BARROS, 2014).

Um dos principais problemas é a ndo utilizacdo de espécies nativas de campos de
altitude nos processos de recuperacao de areas degradadas, sendo que, para as areas nativas,
ndo antropizadas antes da atividade mineraria, a legislacdo solicita que a recuperacdo seja
feita utilizando-se a vegetacdo tipica dos campos de altitude.

Dentre as espécies de campos de altitudes, tém-se a Plenckia populnea Reissek
denominada popularmente como marmeleiro e mangabarana, pertencente a familia
Celastraceae (BIRAL e LOMBARDI, 2020). Trata-se de uma espécie nativa dos campos
de altitude, arborea-arbustiva de 4,5-8m, sendo seu dominio fitogeografico a Amazonia,
Caatinga, Cerrado e a Mata Atlantica (BIRAL e LOMBARDI, 2020; CARVALHO-
OKANA, 2005).

A germinacdo pode ser definida como a protusdo da radicula, resultante de uma
soma de processos, dentre esses processos pode-se citar a temperatura, sendo essa
dependente do tipo da espécie e regido de origem o tempo e as condi¢Ges de
armazenamento, grau de umidade das sementes e o substrato (CARVALHO e
NAKAGAWA, 1988; DAVIDE E AMARAL-DA-SILVA 2008).

O objetivo deste trabalho foi estabelecer a temperatura de armazenamento e
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germinacdo mais adequadas para sementes Plenckia populnea Reissek, de modo a
contribuir para producao de mudas para projetos de recuperacao de &reas degradadas.

I\/I ETODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido na Fundagdo Jardim Boténico, em Pocos de
Caldas, utilizando sementes de Plenckia populnea Reissek, coletadas em regides de campos
de altitude no municipio de Pocos de Caldas —MG no dia, 11 de setembro de 2017. Apds a
coleta as sementes foram dispostas em sacos plasticos lacrados contendo e armazenadas em
trés temperaturas distintas, sendo -5°C, 5°C e -18°C respectivamente.

Ap6s 8 meses armazenadas, foram selecionadas 1.800 sementes de Plenckia
populnea Reissek, sendo removidas aquelas com pragas e danificadas, para realizar o
experimento germinativo. Sendo que, cada conjunto de 600 sementes referente as
temperaturas de armazenamento, foram divididos em grupos de 200 sementes referente a
trés temperaturas de germinacédo distintas (15°C, 20°C e 25°C) com quatro repeti¢des de
50 sementes.

Inicialmente as sementes foram beneficiadas, removendo o revestimento de
protecdo das sementes com o auxilio de um bisturi. Em seguida, as mesmas passaram pelo
processo de desinfeccdo, sendo dispostas em potes de plasticos com 50 sementes cada,
deixando as de molho em &gua sanitaria com percentual de cloro ativo de 2,5% por cinco
minutos, posteriormente foram enxaguadas, com o auxilio de uma peneira, lavando as em
agua corrente (BOTEZELLI, 1998).

Para o processo de germinacéo, foram definidas caixas do tipo gerbox e papel filtro
como substrato. As gerbox foram higienizadas com agua, sabao e cloro ativo de 2,5% e o
papel filtro disposto quatro unidades por um minuto em forno de micro-ondas.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, sendo a
influéncia da temperatura de armazenamento e germinacéo avaliada em esquema fatorial
3x3 (3 temperaturas de armazenamento x 3 temperaturas de germinagao).

O acompanhamento das sementes foi realizado diariamente de modo que se realizou

a contagem das sementes germinadas e o0 umedecimento do substrato. Foram consideradas
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germinadas as sementes que apresentarem a protrusdo de, no minimo, 1mm de radicula.

Para a analise estatistica, foram analisadas as varidveis resposta percentuais de
germinacOes e 0 numero de sementes germinadas, ndo sendo representados pela média e
sim na forma integral. Desta maneira, foram comparados os resultados a partir da analise
de variancia (ANOVA) e pelo modelo linear generalizado binomial com ligagéo logistica.

Para a pressuposi¢do de normalidade dos residuos foi utilizado o teste Shapiro-Wilk
(SHAPIRO e WILK, 1965), para a homogeneidade de variancias o teste de Bartlett
(BARTLETT, 1937) e por fim para analisar a independéncia dos dados, utilizou-se o teste
de Durbin-Watson (DURBIN e WATSON, 1950).

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Inicialmente avaliou-se se 0s residuos do conjunto de dados estudado apresentavam
distribuicdo normal, homogénea e independente. Sendo assim, para o teste Shapiro-Wilk,
obteve-se a probabilidade de 0,960, logo o conjunto de dados estudados apresenta uma
distribuicdo normal.

Dessa forma, ao aceitar a normalidade do conjunto de dados, utilizou-se o teste de
Bartlett, apresentando o resultado de p-valor de 0,5196, logo as analises de
homocedasticidade verificadas pelo teste indicou que as variancias dos residuos sdo
homogéneas. Por fim, para comprovar a independéncia dos dados, utilizou-se o teste de
Durbin-Watson, apresentando a probabilidade de 0,532, sendo o H0#£0, logo o HO foi aceito,
sendo assim os dados ndo sdo autocorrelacionados.

A partir da contagem das sementes germinadas diariamente, obteve-se a
porcentagem de germinacao para as trés temperaturas de germinacgdo (15°C, 20°C e 25°C)
em relacdo as trés temperaturas de armazenamento (+5°C, -5°C e -18°C) e com isso

aplicou-se a regressao linear (Figura 1).
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Figura 1. Germinag&o (%) de sementes Plenckia populnea Reissek submetidas as diferentes
temperaturas de germinagdo e armazenamento.

Ao analisar a figura 1, nota-se que a temperatura de germinacéo 25°C, apresentou
0s maiores valores de porcentagem de germinacdo independente das temperaturas de
armazenamento, sendo a temperatura de armazenamento -5°C, apresentando a maior
porcentagem. Analogamente, a mesma temperatura de armazenamento, apresentou a menor
porcentagem de germinacéo na temperatura de 15°C.

Em seguida, aplicou-se ANOVA para as porcentagens de germinacéo e de acordo
com a tabela 1, todas as fontes de variacGes foram significativas. Dessa forma, pode-se
dizer que a temperatura de armazenamento sobre a porcentagem de germinacao € diferente

dependendo do nivel da temperatura de germinacgéo e vice-versa.

Tabela 1. Andlise de variancia (ANOVA) para o percentual de germinacgdo de sementes de
Plenckia populnea Reissek

L. ANOVA

Fonte de Variagao ol e oM = valorp
Temperatura de 1 ek
Germinacio (TG) 2 3.600 18.000 448,342  2e-16
Temperatura de x
Armazenamento (TA) 2 384 192 4,785 0,0166
TGxTA 4 576 144 3,589 0,0180*
Residuo 27 1.085 40

TOTAL 35 5.645

***Significativo ao nivel de 0% de probabilidade; * Significativo ao nivel de 1% de
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probabilidade.

De acordo com proposto pelo estudo, aplicou-se 0os modelos lineares generalizados,
distribuicdo binomial com ligacdo logistica para os dados de sementes germinadas

(sucesso) e para as sementes ndo germinadas (falha) (Tabela 2).

Tabela 2. Analise de desvio (ANODEV) para germinacdo de sementes de Plenckia
populnea Reissek, com dois fatores e interacdo modelados pela Binomial com funcéo de
ligagdo logistica

Distribuicdo Binomial com Ligacao Logistica

Fonte de Variagdo Gl Dif. gl Deviance q D'f' valor-p
eviance

NULL 0 35 916,19
Temperatura de PP
Germinacio (TG) 2 33 830,54 85,66 2e-16
Temperatura de o
Armazenamento (TA) 31 13,13 72,53 0,0014
TGXxTA 4 27 20,17 52,36 0,0004***

***Significativo ao nivel de 0% de probabilidade; **Significativo ao nivel de 0,1% de
probabilidade.

Segundo a tabela 2, nota-se que houve significancia para todas as fontes de variagoes
estudas, sendo assim, a hipdtese nula descartada. Logo, a temperatura de germinacao, bem
como a temperatura de armazenamento afetam a germinacdo. Assim como, existe interacao
entre ambos fatores.

Ao analisar o desdobramento dos fatores, ou seja, as trés temperaturas de
germinacdo e trés temperaturas de armazenamento, o modelo retorna a estimativa de
coeficiente em logit da chance, sendo essa uma unidade de dificil compreensédo. Aplicando-
se o0 antilog é possivel encontrar a razdo de chance, em outros termos, é a divisdo da
probabilidade do sucesso pela probabilidade de falha. Para facilitar o entendimento é
comum utilizar apenas a probabilidade de sucesso para interpretar os dados (Tabela 3).

Tabela 3. Diferengas significativas para os fatores de interagdes para germinagdo de
sementes de Plenckia populnea Reissek, pela distribuicdo binominal. Obs: Dados de
estimativa em logit da chance

Distribuicdo Binominal com Ligacdo Logistica
Razdo  Probabilidade

Abordagem Estimativa de de Eg;go valor-p
Chance Sucesso(%) P
Intercepto -2,442 0,086 8,0 0,260 2e-16***
TG 20°C 2,119 8,327 42,0 0,297 1,03e-12***
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TG 25°C 4,483 88,50 88,5 0,342 2e-16***
TA-5°C -0,735 0,479 4,0 0,445 0,098.
TA-18°C 0,188 1,207 9,5 0,355 0,595
TG 20°C:TA-5°C 0,978 2,660 48,0 0,488 0,045*
TG 25°C:TA-5°C 0,949 2,583 90,5 0,552 0,085.
TG 20°C:TA- 0,643 36,0
18°C -0,440 0,410 0,282
TG 25°C:TA- 0,314 74,5
18°C -1,156 0,448 0,009**

***Significativo ao nivel de 0% de probabilidade; **Significativo ao nivel de 0,1% de
probabilidade; *Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, .Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade.

O intercepto corresponde ao nivel basal, sendo ele a temperatura de armazenamento
5°C e a temperatura de germinacdo 15°C e o mesmo demonstra as chances de sementes
germinarem nessas condic¢des. Observa-se e uma chance muito baixa que e corresponde ao
valor encontrado na probabilidade de sucesso. J& os valores abaixo do intercepto, condizem

com as raz@es de chances para cada tratamento em relacéo ao intercepto.
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Figura 2. Grafico do predito para as temperaturas de armazenamento e germinacdo de
sementes Plenckia populnea Reissek.
Observar-se que as sementes armazenadas nas temperaturas +5°C, -5°C e -18°C

apresentaram uma probabilidade baixa de sucesso quando germinadas a 15°C, logo, essa
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temperatura de germinagdo ndo sendo adequada para sementes armazenadas nessas
temperaturas. Além disso, nota-se que a temperatura de germinagdo 25°C sendo a mais
adequada para a germinacdo dessas sementes armazenadas, por apresentar uma alta
probabilidade de sucesso.

Estudar processos germinativos de espécies nativas de campos de altitude, torne-se
um desafio, visto que, muitas espécies ndo possuem estudos, como Plenckia populnea
Reissek. De acordo com CNCFlora (BIRAL e LOMBARDI, 2020), esta espécie ndo possui
avaliacdo quanto a ameaca.

Uma das formas encontrada para discutir os dados foi se aprofundar na familia
Celastraceae. Sereda et al. (2004), estudou o efeito do substrato e temperatura nas sementes
de Maytenus ilicifolia-Celastraceae, Sereda et al. (2004), obtendo suas maiores
porcentagem de germinacdes das temperaturas alternadas 20-30°C e 25°C e na temperatura
de 15°C nenhuma semente germinada. Apesar de serem espécies diferentes, os resultados
se aproximam do encontrado para a Plenckia populnea Reissek.

Perleberg et al. (2020), estudaram a Monteverdia ilicifolia, também da familia
Celastraceae e definiu como temperatura de germinacéo, 25°C e obteve uma média de
67,3% de germinacéo.

Carvalho (2016), cita o qudo escasso € a utilizacdo dos modelos lineares
generalizados em analises de trabalhos com sementes, porém o MLG permite trabalhar com
os dados brutos, sem a utilizacdo do indice de velocidade de germinacdo e
consequentemente eliminando a necessidade de transformacdo Arcoseno. Montgomery
(2000), reforca que os modelos lineares generalizados explicam melhor a variabilidade dos
dados, sendo superior aos métodos de transformacao.

CONCLUSOES

As sementes de Plenckia populnea Reissek, podem ser armazenadas em
temperaturas diferentes -5°C, +5°C e -18°C, porém para a obtencdo de uma maior
probabilidade de sucesso na germinacdo, recomenda-se armazenar em -5°C e germinar em

temperatura de 25°C.
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