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Resumo. Objetivou-se escolher os melhores tratamentos pré-germinativos para as sementes e tamanhos de
recipiente para o desenvolvimento inicial de plantas de Erythrina mulungu (Mart. ex. Benth). Dentre os
tratamentos aplicados, a escarificagdo com &cido sulfdrico por 10 minutos e o corte com estilete na regido
oposta ao hilo resultaram, respectivamente, nos maiores resultados de porcentagem de germinagéo (82,8% e
82,1%) e indices de velocidade de germinagdo (1,15 e 1,71). Nao foram observados efeitos do tamanho do
recipiente sobre a area foliar e a producdo de massa seca das plantas. Aos 63 dias ap6s a semeadura, embora
com indice de qualidade de Dickson estatisticamente similares (média de 0,26), somente as plantas
cultivadas nos recipientes pequenos e grandes atingiram o didmetro de coleto proximo de 5 mm, valor
minimo recomendado para o plantio em campo. Assim, para o desenvolvimento inicial desta espécie,
recomenda-se o pré-tratamento das sementes com acido sulfarico comercial, semeadura em sacos plasticos

para mudas de 17 x 20 cm, e aguardo de 63 dias até o plantio em campo.

Palavras-chave: Fabaceae, didmetro do coleto, escarificacdo, indice de qualidade de Dickson

Abstract. The aim of this study was to determine the best pre-germination treatments for seeds and the best
size container for seedlings growing of coral tree Erythrina mulungu (Mart. ex. Benth). Among the
treatments applied to seeds, scarification with sulfuric acid during 10 minutes and cutting stylus in the region
opposite to hilum resulted, respectively, in highest values of germination percentage (82.8% and 82.1%) and
rates of germination speed (1.15 and 1.71). The biometric variables indicated no effect of container size on
leaf area and dry mass plants. At 63 days after sowing, although with Dickson quality score statistically
similar (mean 0.26), only plants grown in small and large bags reached the diameter collect close to 5 mm,
minimum recommended for field planting. According to the results, for initial development of coral tree, it is
recommended pre-seed treatment with sulfuric acid commercial, sowing in plastic bags of 17 x 20 cm, and
wait 63 days before planting in the field.

Keywords: Fabaceae, stem diameter, scarification, Dickson index of quality

Introducéo

O género Erythrina compreende
aproximadamente 125 espécies na forma de arvores,
arbustos e ervas perenes distribuidas por todos os
continentes, com exce¢do da Europa, sendo que na
América encontra-se 0 maior nimero de espécies. O
mulungu do litoral (Erythrina mulungu Mart. ex.
Benth, Fabaceae, Papilionoideae) tem porte variando
entre 5 a 20 m de altura; o tronco, com didmetro
entre 50 a 70 cm, € espinhento, formado de madeira
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leve, mole e pouco durdvel. As folhas sdo grandes,
em formato de losango e caducifélia no inverno,
época em que comeca a floracdo. A inflorescéncia,
em forma de candelabro, é composta de flores de
coloragdo vermelho vivo; os frutos, do tipo vagem,
apresentam sementes alongadas subquadrangulares
ou alongadas reniformes, fenda do sulco filar de cor
castanho avermelhado e embrido castanho
amarelado (Lorenzi & Matos, 2002).
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O interesse por este género deve residir ndo
apenas no seu uso ornamental e paisagistico, ou pelo
largo emprego dos extratos de flores, cascas e de
raizes na medicina popular, mas também por
representar um importante recurso alimentar para
aves (Parrini & Raposo, 2008), e pela sua presenca
na Mata Atlantica (Lorenzi & Matos, 2002), bioma
em avancgado estado de degradacdo (Carvalhal et al.,
2012). O reflorestamento ou restauracdo do
ecossistema florestal visa, em primeiro lugar,
proteger o solo e aumentar sua fertilidade natural,
restaurando a &rea com espécies nativas que fazem
parte do ecossistema natural do local. Para esta
finalidade, é importante a utilizagdo de sementes de
boa qualidade, assegurando propagag&o, crescimento
e estabelecimento de plantulas vigorosas; deste
modo, estudos que identifiquem as técnicas que
induzam mais rapidamente a resposta germinativa da
espécie sdo fundamentais para auxiliar na elaboragao
de sistemas de produc¢éo de mudas.

A germinacdo de sementes € um processo
complexo e dependente de diversos fatores
ambientais, como a temperatura, luz, substrato e
composicdo de gases no meio, 0s quais podem afetar
0 estabelecimento das comunidades vegetais
(Demuner et al., 2008). Espécies florestais com
tegumentos rigidos podem restringir a entrada de
agua, bem como oferecer alta resisténcia fisica ao
crescimento do embrido. Esta dorméncia tegumentar
origina  desuniformidade de emergéncia das
plantulas, provocando inumeros problemas no
viveiro e no estabelecimento do plantio. Para o
género Erythrina, estudos relativos aos tratamentos
pré-germinativos foram realizados para algumas
espécies, tais como E. velutina (Silva et al., 2007),
E. speciosa (Koszo et al. 2007), E. crista-galli (Silva
et al., 2006), E. verna (Demuner et al., 2008) e E.
falcata (Fowler & Bianchetti, 2000). Apesar de
alguns autores atribuirem o nome popular de
mulungu para algumas destas espécies, para E.
mulungu ndo foram encontrados estudos.

O éxito de um programa de reflorestamento
depende, dentre outros fatores, da qualidade das
mudas produzidas. Essas, além de resistirem as
condicbes adversas encontradas no campo, devem
desenvolver-se produzindo arvores com crescimento
volumétrico desejavel; possuirem sistema radicular
bem desenvolvido, caules sem tortuosidade e ramos
sem bifurcacbes (Melo & Cunha, 2008). Plantios
diretos no campo podem gerar insucesso devido a
profundidade da semeadura, 0 excesso Ou escassez
de umidade e as perdas de sementes e plantulas para
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insetos e aves (Cardoso et al., 2008); deste modo, a
etapa de viveiro propicia a obtencdo e selecdo de
mudas mais homogéneas.

A qualidade das mudas depende do
recipiente a ser utilizado, devendo abranger
consideracdes de natureza bioldgica, fisica, técnica e
econdmica, como boa formacéo de raizes, facilidade
de manuseio e transporte e, se possivel, permitir o
plantio mecanizado. Com relacdo ao seu tamanho,
deve proporcionar o desenvolvimento ideal das
plantas sem demandar muitos recursos e mao-de-
obra no seu preenchimento. Para esséncias florestais
nativas foram encontrados, dentre outros, protocolos
para Cedrela odorata Vell., cedro (Roweder et al.,
2011), Bauhinia forficata Link., pata de vaca (Viana
et al., 2008), Cassia grandis L., canafistula
(Carvalho Filho et al., 2002) e Tabebuia
impetiginosa (Mart. Ex D.C.) Standl, ipé roxo
(Cunha et al., 2005), ndo sendo relatados estudos
semelhantes para Erythrina mulungu.

Deste modo, o presente estudo teve por
objetivos estabelecer o melhor tratamento pré-
germinativo para as sementes desta espécie e testar
recipientes de trés tamanhos diferentes para o
crescimento inicial das plantas, previamente a sua
instalacdo em campo.

Material e Métodos

As sementes de Erythrina mulungu foram
adquiridas da empresa Sementes Caicara (municipio
de Brejo Alegre, S&o Paulo), matriculada e
reconhecida pelo Ministério da Agricultura e
Pecuéria. Para o primeiro experimento, as sementes
receberam  0s  seguintes  tratamentos  pré-
germinativos: manutengdo dentro de sacos de papel
por 24 horas em geladeira a 5°C; manutengdo em
agua sob temperatura ambiente por 24 horas;
manutencdo em agua recém-fervida durante 5 e 15
minutos; imersdo em acido sulflrico comercial
durante 10 minutos (seguida por trés lavagens com
agua destilada) e, aplicacdo de corte longitudinal
com estilete na regido oposta ao hilo. Além destas,
um grupo ndo recebeu qualquer tratamento prévio
(controle).

Todas as sementes (tratadas ou nédo) foram
enxaguadas em &gua corrente e mergulhadas em
solucéo de Captan 0,2% durante 5 minutos, sendo a
seguir acondicionadas em caixas plasticas
transparentes com dimensdes de 11 x 11 x 3,5 cm, as
quais foram forradas com duas folhas de papel de
filtro e umedecidas com 16 mL de agua destilada.
Apobs colocacdo das sementes e antes de receber a
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tampa superior, a caixa foi envolvida com uma
camada de filme plastico, que recebeu perfuracdes
para permitir as trocas gasosas. Baseado em
pesquisas com E. verna (Demuner et al., 2008) e E.
speciosa (Koszo et al., 2007), as caixas foram
mantidas em cdmara de germinagéo sob temperatura
constante de 25°C e iluminagdo continua, fornecida
por quatro lampadas fluorescentes de 20 W. O
estudo foi conduzido em delineamento experimental
casualizado, com sete tratamentos e quatro
repeticdes, totalizando 28 parcelas, sendo cada uma
constituida por uma caixa plastica com 16 sementes.

O experimento teve a duragdo de 30 dias
(conforme Koszo et al., 2007), com observacGes
duas vezes por semana quanto a germinagao,
considerada ap6s protrusdo da raiz primaria com 2
mm de comprimento, sendo as sementes descartadas
apos sua contabilizacdo. Os dados foram analisados
para a obtengdo da porcentagem de germinagéo e do
indice de velocidade de germinacgdo (IVG), segundo
Maguire (1962).

Apos definicdo do melhor tratamento para
superar a dorméncia, seguiu-se a montagem do
segundo experimento. Para este, 200 sementes foram
desinfestadas com solucdo de Captan a 0,2%, e
transferidas para bandejas de mudas preenchidas por
substrato comercial (Plantmax ®), recebendo rega
diaria. As bandejas foram mantidas na casa de
vegetacdo instalada na Area Experimental do
Departamento de Zoologia e Botanica da UNESP,
campus de Sao José do Rio Preto, SP (regido norte
do Estado de Sao Paulo, com latitude 20°49°11°° S e
longitude 49°22°46°> W). A casa de vegetagdo tem
estrutura de aco galvanizado, coberta com filme de
polietileno difusor de luz de 150 "'m de espessura e
laterais com tela de monofilamento com malha de
18% de sombreamento, sem controle local de
temperatura.

Aos 21 dias ap6s a semeadura (DAS), foi
realizado um desbaste e as plantulas foram
transferidas para sacos plasticos de polietileno preto
com dimensdes 20,5 x 33 cm; 16,5 x 30 cm e 17 x
20 cm; doravante designados como grande, médio e
pequeno, respectivamente. Nesta ordem, 0s sacos
foram preenchidos com 1,4 kg; 0,9 kg e 0,5 kg de
uma mistura do substrato comercial (Plantmax ®) e
terra de canteiro (1:3). A terra foi coletada na
camada de 0 a 0,20 m e, segundo analise do
Laboratério de Solos da Associacdo dos
Fornecedores de Cana da Regido de Catanduva
(Catanduva, SP), apresenta as  seguintes
caracteristicas fisico-quimicas: pH 5,6; matéria
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organica: 20 g.dm'3; P e S, respectivamente, 17 e 7
mg.dm?  K' , Ca¥, Mg® e [H'+ AP,
respectivamente: 3,4 — 23 — 13 e 20 mmolc.dm™;
Capacidade de Troca Catibnica: 59,4; Saturacdo de
bases: 66,3%; cobre, ferro, manganés, zinco e boro,
respectivamente: 04 — 35 — 128 — 24 e 0,29
mg.dm™; areia total, silte e argila, respectivamente:
691 — 93 e 216 g.kg *, resultando em uma estrutura
franco argilo-arenosa. Antes do uso, a terra foi
adubada com 6 g.kg* de NPK 20-05-20, conforme
recomendacdo do fabricante. Apds preenchidos, 0s
sacos foram umedecidos até atingirem 70% da
capacidade de campo (previamente determinada) e a
umidade foi mantida por irrigacdo automatica duas
vezes ao dia.

Neste  experimento, 0  delineamento
experimental foi casualizado, com seis tratamentos
(trés tamanhos de saco e duas épocas de coleta — aos
35 e 63 DAS) com 15 repeti¢des, totalizando 90
parcelas, sendo cada parcela representada por um
saco contendo apenas uma planta.

Em cada coleta foram avaliados:
comprimento da parte aérea (CPA) e da raiz (CR),
com uso de régua milimetrada; didmetro do coleto
(DC), com uso de paquimetro digital, e area foliar
(AF, pelo método dos discos foliares, descrito em
Benincasa, 2003). O material foi fracionado em raiz
e parte aérea, secado em estufa de ventilacdo forgada
a 65°C durante 48 horas e posteriormente pesado em
balanga analitica de precisdo de 0,001g para
obtencdo da massa seca (MS) da raiz (MSR), da
parte aérea (MSPA) e total (MSTotal). Apbs a
retirada do material da primeira coleta, 0s sacos
restantes foram reaproximados para manter o
espacamento original. Para a coleta de 63 DAS foi
calculado o indice de qualidade de Dickson (IQD),
segundo Dickson et al. (1960), com uso da Equacéo
1:

IQD = {MST/ [(RAD + (MSPA/MSR)]} Q)

Sendo RAD= CPA/DC

Antes das analises estatisticas, os dados de
porcentagem da germinagdo foram convertidos em
arc sen\ % germinagdo ¢ o IVG, em VX, e
apresentados na tabela em seus valores originais.
Estes dados, bem como os do segundo experimento,
foram submetidos a analise de variancia pelo teste F
a 5% de significancia e, em seguida, ao teste de
Tukey para comparacdo entre médias com 5% de
probabilidade de erro (Banzatto & Konka, 2006),
com uso de planilhas de calculo elaboradas no
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programa Excel,
(2012).

disponibilizadas pela UFSCar

Resultados e Discussao

1. Efeito dos Tratamentos Pré-germinativos

Os resultados dos tratamentos pré-
germinativos sobre as variaveis da germinabilidade
sdo mostrados na Tabela 1. As maiores porcentagens
e velocidades de germinagéo de Erythrina mulungu

foram obtidas quando as sementes sofreram
escarificagdo com 4cido sulfurico e corte com
estilete.

No controle, a porcentagem de germinagéo
foi de 42%, superior aos 5% verificados por Silva et
al. (2007), mas inferior ao previsto por Lorenzi &
Mattos (2002), que indicam que a mulungu tem alta
taxa de germinacgdo (em torno de 80%) sem precisar
de tratamentos pré-germinativos.

Tabela 1. Valores médios (dados reais e dados transformados) da porcentagem de germinacao e do indice de
velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de Erythrina mulungu submetidas a diferentes tratamentos.

Tratamentos Germinacao
porcentagem  arc sen\ x % IVG VIVG

Controle 42,2 0,71b 0,89 0,94 b
Geladeira 5°C, 24 h 26,6 0,53b 0,61 0,78 bc
Agua temperatura ambiente, 24 h 29,7 0,57 Db 0,89 094D
Agua fervida, 5 min 26,6 051D 0,65 0,81 bc
Agua fervida, 15 min 7.8 0,08 ¢ 0,30 0,55¢
Acido sulfarico, 10 min 82,8 1,20 a 1,15 1,07 a
Estilete 82,1 1,14 a 1,71 171a
F 20,14* 19,51*

* Valores seguidos de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Porém, a dorméncia no género Erythrina é

confirmada por varios outros estudos, e sua
superacdo foi atingida utilizando-se técnicas
diversas, havendo at¢ mesmo  resultados

discordantes entre os autores. Para E. speciosa, 0s
melhores resultados foram obtidos com a realizacdo
de uma incisdo longitudinal do tegumento com uso
de estile, na regido oposta a da micrdpila (Koszo et
al., 2007), enquanto Ramos e Zanon (1986) apud
Fowler & Bianchetti (2000) recomendaram a
escarificacdo mecénica durante 1 minuto. Para E.
velutina, Silva et al. (2007) e Alves et al. (2008)
recomendam a escarificagdo manual do tegumento
com lixa, enquanto que Cardoso et al. (2008) ndo
empregaram qualquer tratamento pré-germinativo.
Com relagdo a E. falcata, sdo indicados tanto a
imersdo das sementes em agua a temperatura de
80°C seguida de repouso na mesma &gua por 24
horas, quanto a imersdo em agua na temperatura de
25°C durante 48 horas (Fowler & Bianchetti, 2000).
Para E. crista-galli, é recomendada a escarificacao
com &cido sulfurico por 30 minutos (Silva et al.,
2006), o que eleva a porcentagem de germinacgéo
para 95%, em comparacdo aos valores entre 2 e 13%
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da testemunha; ja Gratieri-Sossela et al. (2008)
recomendam sua propagacdo por minestacas ao
invés de sementes, pois estas apresentam baixa
producéo e qualidade.

Assim, para estimular e sincronizar a
germinacdo das sementes de E. mulungu, a opcéo
entre os tratamentos pode ser feita em fungdo do
nimero de sementes a ser manipulado; se for
pequeno, o corte com estilete é totalmente adequado
mas, para uso em grande escala, como nos
programas de manejo florestal ou de producéo de
mudas para outros fins de interesse econdmico, 0
uso de acido sulfurico oferece maior praticidade, por
tratar  um grande nlmero de  sementes
simultaneamente. Por isto, este tratamento foi
aplicado nas sementes, antes destas serem colocadas
na bandeja de germinagdo para a realizacdo do
experimento 2.

2. Efeito do tamanho dos recipientes

Os resultados referentes ao desenvolvimento
das mudas aos 35 e 63 dias apds semeadura sdo
apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Valores médios do comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), didmetro do
coleto (DC), area foliar (AF), massa seca da parte aérea (MPSA), massa seca da raiz (MSR) e indice de
qualidade de Dickson (IQD) para plantulas de Erythrina mulungu cultivadas em sacos plasticos para mudas

de diferentes dimensoes.

35 dias ap6s semeadura

Tam. Vaso CPA (cm) CR (cm) DC (mm) AF (cm?) MSPA (g) MSR (Q)
Pequeno 13,20 a 7,29 b 33la 127,32 a 0,465 a 0,104 a
Médio 12,44 a 10,13 a 3,62 a 132,28 a 0,515a 0,102 a
Grande 12,17 a 11,19a 3,43 a 146,85 a 0,518 a 0,118 a
F 1,279 ns 9,909 * 1,430 ns 0,642 ns 0,442 ns 0,793 ns
63 dias ap6s semeadura

Tam. Vaso CPA(cm) CR(cm) DC(mm) AF (cm’) MSPA (g) MSR(g) 1QD
Pequeno 17,23 a 14,79 a 503a 255,07 a 1,373 a 0,616 a 0,278 a
Médio 15,70 ab 16,07 a 4,38 b 258,88 a 1,256 a 0,529 a 0,226 a
Grande 14,49 b 17,17 a 4,83 ab 302,47 a 1,453 a 0,589 a 0,254 a
F 4,728 * 1,152 ns 3,601 * 0,838 ns 0,485 ns 0,418 ns 0,636 ns

* Valores seguidos de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

ao menos 5 mm. Na primeira avalia¢do, os valores

Na primeira avaliacdo, diferenca
significativa devido ao efeito do tamanho do
recipiente foi observada somente quanto ao
comprimento da raiz, sem reflexos na massa seca da
mesma. Isto acontece porque a medida do
comprimento abrange apenas a raiz principal,
enquanto que a avaliacdo da massa seca engloba a
presenca das raizes secundarias, sendo uma variavel
mais adequada para representar o desenvolvimento
radicular (Melo & Cunha, 2005).

Na segunda avaliagdo, as diferencas
significativas foram  observadas quanto ao
comprimento da parte aérea e didmetro do coleto;
estas variaveis devem ser consideradas em conjunto,
pois conforme Viana et al. (2008), a maior altura das
mudas pode representar dificuldades para sua
permanéncia ereta caso o didmetro do coleto seja
pequeno.

O desenvolvimento em altura é considerado
satisfatorio quando comparado a resultados obtidos
para plantas do mesmo género pois, embora Silva et
al. (2010) tenham verificado para plantas de E.
velutina de idade de 30 e 60 dias uma altura média
de 40 e 60 cm, respectivamente, Melo & Cunha
(2008) obtiveram valores de 8,6 cm aos 25 dias. Para
E. speciosa, cujas sementes foram plantadas
diretamente no campo, Soares & Rodrigues (2008)
relataram, além de menor taxa de germinagdo (45%
apo6s 90 dias), um crescimento lento das plantulas
resultantes, que atingiram 30 cm de altura somente
na idade de 13 meses.

Segundo Gongalves et al. (2000), para a ida
ao campo, o didametro de coleto da muda deve ser de
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ficaram proximos aos observados por Melo & Cunha
(2008) para E. velutina, que atingiu 3,8 mm aos 25
dias ap6s semeadura no melhor tratamento estudado
(a pleno sol). Na segunda avaliagdo, o valor aqui
observado para as mudas do saco pequeno atingiu o
padrdo minimo, sem diferenca estatistica quanto as
mudas do saco grande. Uma vez que as plantas
cresceram mais no vaso pequeno que no grande, e
alcancaram maior didmetro do coleto no pequeno do
gue no médio, ha indicacdo de que o saco médio seja
0 menos recomendado para esta espécie.

Como as medidas de didmetro sdo realizadas
em Unico ponto da planta, variagdes ao longo do
caule, especialmente devido a variacbes na
turgescéncia, ndo devem ser descartadas. Por isso, é
necessario examinar o desenvolvimento das plantas
também em funcdo do acumulo de massa seca, a
qual é decorrente da atuacdo das folhas que, através
do processo fotossintético, deverdo suprir as
demandas dos demais drenos (folhas jovens, caules e
raizes). Quanto & éarea foliar e producdo de massa
seca, novamente ndo houve efeito significativo do
tamanho dos recipientes.

A correlagdo entre robustez (altura e
didmetro do coleto) e o equilibrio da distribuicdo de
biomassa entre a parte aérea e a raiz é conseguida
através do 1QD, que é uma medida morfoldgica
ponderada entre estes parametros, constituindo-se
num indice que permite predizer de modo confiavel
a qualidade das mudas ainda no viveiro (Melo &
Cunha, 2008).
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O 1QD pode variar, dentre outros, em funcéo
da espécie (Nobrega et al., 2008), do tamanho do
recipiente utilizado (José et al., 2005) e da
fertilidade e tipo de solo (Marques et al., 2009). Em
Erythrina, Melo & Cunha (2008) verificaram para E.
velutina, aos 25 dias ap6s semeadura, um IQD de
0,24, o que permite considerar que os indices aqui
obtidos sejam adequados para o género. Embora nédo
tenham sido detectados efeitos do tamanho dos
recipientes até a idade avaliada, é importante
lembrar que, mesmo sob iguais condicGes de
adubacdo, quanto menor o recipiente, menor sera a
permanéncia dos nutrientes no substrato, tanto pelo
consumo da muda, quanto por lixiviagdo em
decorréncia da irrigagéo (Joseé et al., 2005).

Comparando o desenvolvimento das mudas
nos vasos pequenos e grandes, observa-se que
ambos podem representar boas opgdes para o cultivo
desta espécie. Porém, de acordo com Cunha et al.
(2005), recipientes de volumes maiores s&o
recomendados para espécies de crescimento lento,
gue precisam permanecer no Vviveiro por mais
tempo, e had estudos que indicam que algumas
espécies de Erythrina tem crescimento rapido, como
E. velutina (Holanda et al.,, 2010) e E. fusca
(Miranda & Valentim, 2000). Além disso, vasos
maiores demandam mais mé&o-de-obra e recursos
para 0 seu preenchimento, e ocupam mais espago
nas casas de vegetacao.

Conclusoes

A escarificacdo das sementes de Erythrina
mulungu com 4&cido sulfdrico comercial por 10
minutos propicia maior germinagdo, e as plantulas
resultantes podem ser cultivadas em sacos pequenos,
atingindo aos 63 dias apds a semeadura 0s 5 mm de
didmetro de coleto recomendados para o plantio em
campo.
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