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RESUMO

CUNHA, Leticia Queiroz de Souza. M.Sc. Universidade do Estado de Mato
Grosso, -------- de 2017. Biometria e morfofisiologia de Annona mucosaJacq.
(Annonaceae) e sua aplicacdo na educacdo bésica. Orientadora: Llcia
Filgueiras Braga.Co-orientador: Rubens Marques Rondon Neto.

Este trabalho avaliou a superacdo da dorméncia das sementes de
Annona mucosa com diferentes periodos de armazenamento e hidratacdo, a
influéncia do tamanho das sementes no crescimento inicial, caracterizou a
biometria de frutos e sementes e a morfofisiologia de sementes e plantulas
desta espécie, avaliou a emergéncia de A. mucosa em diferentes substratos
contendo residuos de améndoas de Bertholletia excelsa e aplicou o
conhecimento geradona educacdo basica. Foi avaliado o método de
estratificacdo em areia por periodos de 15, 20 e 25 dias com e sem hidratacao
prévia (48 horas) e a influéncia do periodo de armazenamento (0, 30 e 60 dias)
para superacdo da dorméncia das sementes de A. mucosa. Para avaliacdo
biométrica,foram utilizados 105 frutos e 100 sementes e o desenvolvimento
pos-seminal descrito para plantas crescidas em viveiro de mudas durante 60
dias. A influéncia de substratos contendo residuos de améndoas de B. excelsa
[SO1 (cascas de améndoas de B. excelsa+ cascas de arroz carbonizada — 3:7),
SO2 (cascas de améndoas de B. excelsa+ esterco equino — 3:7) e SO3
(cascas de améndoas de B. excelsa+ cascas de café + esterco equino — 1:1:1)
e a testemunha (substrato comercial Plantmax®)] foram avaliados na
emergéncia de A. mucosa. A experimentacdo com emprego de metodologia

para superacdo dadorméncia, avaliagdo da biometria de frutos e sementes e de

xiii



substratos organicos no crescimento das plantas de A. mucosa foram
realizados com alunos da segunda série do ensino médio. Os resultados
permitiram concluir que A. mucosaapresenta dorméncia embriondria. A
hidratacdo por 48 horas seguida de estratificacdo por 20 e 25 dias é
recomendado para superacdo de dorméncia de sementes de A. mucosa. O
armazenamento de sementes de A. mucosa por 30 ou 60 dias, em sacos de
papel Kraft a temperatura ambiente reduz a dorméncia embrionaria. Sementes
com dimensdes iguais ou superiores a 17mm de comprimento, 9 mm de largura
e 7 mm de espessura originam plantulas mais vigorosas, devendo ser
preferencialmente utilizadas para producdo de mudas. A massa da polpa e do
fruto de A. mucosa apresenta grande variagcdo nas medidas biométricas com
forte correlacdo, caracteristicas importantes para selecao dos frutos de A.
mucosa visando maior rendimento. As sementes apresentam formato
obovéide, bitegumentada, tegumentos marrons, endosperma ruminado. A
germinacao inicia apos 15 dias da semeadura, com formacdo de gancho
plumular. A plantula é criptocotiledonarepigea, com surgimento do primeiro
eodfilo aos 32 dias. A planta jovem tem filotaxia alterna, oposta, folhas elipticas
com venacdo camptédromo-broquidédromo, base arredondada a obtusa e
apice cuneado a obtuso nas folhas jovens ou atenuado nas folhas maduras. Os
substratosSO2 e SO3 permitiram adequada emergéncia e desenvolvimento
das plantas de A. mucosa com crescimento satisfatério podendo substituir o
substrato comercial Tecnomax® na producdo de mudas dessa espécie. A
utilizacdo de conhecimentos e metodologia produzida no meio cientifico no
ensino de conteudos de biologia possibilitou a pratica educacional formal e ndo
formal e sua complementaridade e o desenvolvimento da educacao/cultura
cientifica, estratégia que contribuiu para popularizar a ciéncia, enriquecer a

educagéao formal e reforgar modos alternativos de aprendizagem.

Palavras-chave:Biriba, residuos de Bertholletia excelsa, substratos organicos,

ensino de biologia, educacéo formal e ndo formal.
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ABSTRACT

CUNHA, Leticia Queiroz de Souza. M.Sc. Universidade do Estado de Mato
Grosso, -------- de 2017. Biometry and morphophysiology of Annona
mucosaJdacg. (Annonaceae) and its application in basic education. Advisor:
Lucia Filgueiras Braga. Coadviser: Rubens Marques RondonNeto.

This work evaluated the dormancy overcoming of seed Annona
mucosa with different periods of storage and hydration, the influence of seed
size on initial growth, characterized fruit and seed biometry and seed and seed
morphophysiology of this species, evaluated the emergence of A. mucosa on
different substrates containing almond residues of Bertholletiaexcelsa and
applied the knowledge generated in basic education. The sand stratification
method was evaluated for periods of 15, 20 and 25 days with and without
previous hydration (48 hours) and the influence of the storage period (0, 30 and
60 days) to overcome the seed dormancy of A. mucosa. For biometric
evaluation, 105 fruits and 100 seeds were used and the post-seminal
development described for plants grown in seedlings for 60 days. The influence
of substrates containing B. excelsa [SO1 (almond shells of B. excelsa +
carbonized rice hulls - 3: 7), SO2 (B. excelsa almonds + equine manure - 3: 7)
and SO3 (bark shells of B. excelsa + coffee husks + equine manure - 1: 1: 1)
and control (Plantmax® commercial substrate) were evaluated in the
emergence of A. mucosa. The experimentation using a methodology to
overcome dormancy, evaluation of fruit and seed biometrics and organic
substrates in the growth of A. mucosa plants were carried out with students

from the second high school. The results allowed to conclude that A. mucosa
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presents embryonic dormancy. Hydration for 48 hours followed by stratification
for 20 and 25 days is recommended for overcoming seed dormancy of A.
mucosa. Storage of A. mucosa seeds for 30 or 60 days in kraft paper bags at
room temperature reduces embryonic dormancy. Seeds with dimensions equal
to or greater than 17 mm in length, 9 mm in width and 7 mm in thickness give
rise to more vigorous seedlings and should preferably be used for seedling
production. The mass of the pulp and the fruit of A. mucosa presents great
variation in the biometric measurements with strong correlation, important
characteristics for selection of the fruits of A. mucosa aiming at a higher yield.
The seeds are obovoid, bitegumentate, brown integuments, ruminant
endosperm. The germination begins after 15 days of sowing, with formation of
plumular hook. The seedling is cryptocotiledonarepigeal, with appearance of the
first eophyll at 32 days. The young plant has alternate, opposite philaotaxy,
elliptic leaves with camptédromo-broquidédromo venation, base rounded to
obtuse and apex cuneate to obtuse in young leaves or attenuated in mature
leaves. The substrates SO2 and SO3 allowed adequate emergence and
development of A. mucosa plants with satisfactory growth and could replace the
commercial substrate Tecnomax ® in the production of seedlings of this
species. The use of knowledge and methodology produced in the scientific
environment in the teaching of biology contents made possible both formal and
non-formal educational practice and its complementarity and the development
of scientific education / culture, a strategy that helped to popularize science,

enrich formal education and reinforce Alternative modes of learning.

Key words: Biriba, Bertholletiaexcelsa residues, organic substrates, biology

teaching, formal and non-formal education.
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1. INTRODUCAO GERAL

A flora brasileira é a maior do mundo em numero de espécies e
endemismo. Apesar da existéncia de numero consideravel de espécies nativas
ja domesticadas, ou em processo de domesticacédo, sua utilizacdo em escala
comercial é ainda incipiente quando comparada ao seu notorio potencial. Neste
contexto, a utlizagdo de plantas nativas conhecidas e ja utilizadas por
populacdes locais ou regionais, mas sem penetragdo no mercado nacional ou
internacional, € a grande oportunidade que se oferece aos paises ricos em
recursos genéticos (CORADIN, 2011).

Dentre as diversas espécies nativas com potencial alimenticio,
medicinal e econbmico estd Annona mucosa Jacq.(Annonaceae) (Figura 1),
conhecida por fruta-da-condessa ou pinha, tem ocorréncia em todo o territério
brasileiro. E considerada uma planta arbérea de clima tropical (COSTA e
MUILER, 1995), cuja madeira é empregada na confecgéo de esteios, canoas,
pranchas e caixas. As fibras sado aproveitadas para fazer estopas (PRANCE e
SILVA, 1975). Os frutos de coloracdo esbranquicada a alaranjada, polpa
branca de aroma caracteristico, sdo consumidos in natura por comunidades e
por animais silvestres. O processamento desta fruta ocorre na forma de suco e
vinho, com caracteristica refrigerante, analéptica e antiescorbutica (SANTOS et
al., 2009).As sementes reduzidas a p6 sdo usadas contra a enterocolite
(PRANCE e SILVA, 1975). Séo relatadas para as sementes e folhas atividades
antineoplasicas e citotoxicas (PETTIT et al., 1987; SHI et al., 1997). O extrato
das folhas tem acado ansiolitica (ESTRADA-REYES et al., 2010). Na medicina
popular,a espécie tem sido usada para o tratamento de tumores (ALBARELLO,
1995), mostrando atividade antimicrobiana, antiplaquetaria e antifingica
(CAETANO e DADOUN, 1987).

A espécieA. mucosa apresenta elevada importancia florestal, social
e econdmica, caracterizada por suas diversas aplicagcbes na alimentacdo
humana e animal, indastria madeireira, farmacologia e medicina
popular.Apresenta potencial para utilizagdo em programas de recuperacao de
areas degradadas, agricultura familiar e plantios comerciais com fins

econdmicos. O desenvolvimento de tecnologia capaz de produzir mudas dessa



espécie é de suma importancia para possibilitar sua utilizacdo em larga escala

pela fruticultura e pelo reflorestamento com fins comerciais e ambientais.

2 . . =2 - e Sy X
et e G 3 . N

Figural. Aspectos de Annona mucosadacq.- fuste e copa (A’); frutos (B’);
sementes (C’) e plantas jovens (D’). Fonte: arquivo pessoal.

Atualmente diversos segmentos do setor florestal enfrentam
dificuldade na obtencdo de mudas de espécies florestais nativas tanto em
relacdo a quantidade, qualidade e variedade de espécies (SANTARELLI,
2004). Para atender a demanda desse mercado de forma competitiva estudos
sobre a morfometria e emergéncia das plantas sdo (teis para a propagacao
das espécies.Além de auxiliarem na interpretacdo e padronizacdo dos testes
de germinacéo, contribuindo para o conhecimento morfo-anatémico da espécie
fornecendo subsidios no seu reconhecimento no campo e em amostras de
sementes (MATHEUS e LOPES, 2007), informagBes necessarias para a
conservacao e exploracdo de recursos econémicos.

Dentre os fatores que influenciam no desenvolvimento da planta esta
0 substrato, que exerce influéncia direta na germinacdo ou emergéncia ao
fornecer a quantidade de agua, gases e nutrientes a serem disponibilizados a

semente (LOPES e ALEXANDRE, 2010). Devem ser de facil disponibilidade,
2



aquisicdo e transporte, ausentes de patdgenos, ricos em nutrientes essenciais,
apresenta pH adequado e boa textura (SILVA et al.,, 2001). Encontrar um
substrato que agregue todas as caracteristicas para suprir as necessidades da
planta durante seu desenvolvimento sem que haja mistura de componentes &
dificil. Assim, a mistura de ingredientes para substratos garante melhores
condicbes fisicas e quimicas para as plantas, sugerida por varios
pesquisadores (NEGREIROS, 2005; SILVA, et al., 2008).

A utilizacdo de cascas das améndoas de castanheira (Bertholletia
excelsa Humb. Bompl.Lecythidaceae) na composicdo de substratos € uma
alternativa. Esse material, oriundo de uma espécie tdo nobre, pode ser
valorizado ao se tornar matéria-prima para obtencdo de novos produtos, pois,
ao ser tratado como subproduto no processo, reduz a demanda por recursos
naturais e, consequentemente, minimiza a pressao sobre a natureza.
Considerando a grande disponibilidade destes residuos em regies da
Amazbnia, o aproveitamento destes residuos para producdo de substratos
organicos tem potencial econdmico e ecolégico, podendoreduzir custos de
producdo de mudas e gerar renda para a sociedade, além de retirar da
natureza um material que se acumula de forma indiscriminada.Nessa
perspectiva a tecnologia gerada na Universidade representa conhecimentos
com potencial metodoldgicopara o ensino de contetddos na educacédo basica.

O conhecimento gerado na academia necessita ser popularizado e
sua aplicacdo no ensino de contetdos na educacédo basica pode ser estratégia
mais contemporanea com utilizacdo na educacao formal e ndo formal. Deste
modo, ao resolver problemas ambientais do meio em que vivemos
contribuimos para ideais e projetos inovadores. Considera-seque o0
aprendizado ocorre dentro e fora da sala de aula, os jovens obtém informacdes
de muitas fontes e a realidade exterior desempenha um papel cada vez maior
no ensino e na aprendizagem (BOPPRE, 2013). De acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) é fundamental levar em conta os aspectos
fisicos e biologicos dos fatos e fenbmenos a nossa volta, principalmente, os
modos de interacdo do ser humano com a natureza, por meio de suas relacdes
sociais, do trabalho, da ciéncia, da arte e da tecnologia. Nesse sentido cabe ao

professor atuar como mediador de situacdes que desenvolvam no aluno a
3



compreensao, discusséo e avaliagao do conhecimento (ROSA, 2012), usando
técnicas e ferramentas diferentes para ensinar, dentre elas a experimentacao.

A experimentacdo como metodologia propicia a participacéo ativa do
aluno e contribui para que sua aprendizagem seja significativa, ao aproximar o
lidico do real estimulando o pensamento e a observacdo na tentativa de
explicar fenébmenos do cotidiano (ARAUJO, 2011). A exploracdo de fendmenos
relacionados ao dia a dia contribui para a motivacdo do aluno, que passa a ser
agente ativo, criador, que se envolve na geracdo de novos conhecimentos e
solugdes. Neste processo, o trabalho grupal é priorizado e o conhecimento
individual contribui para a resolucdo de problemas. A sala de aula se
transforma em um laboratdrio para a experimentacdo em vez de um ambiente
rigido e formal (BOPPRE, 2013). O trabalho com espécie nativa e residuos
organicos utilizando a experimentagdo como metodologia agrega competéncias
e habilidades relacionadas nos PCNs a serem desenvolvidas na disciplina de
Biologia, além de popularizar a ciéncia e auxiliar no aproveitamento sustentavel
do patriménio biolégico da Amazbnia, o qual pode ser vetor de transformacao
da realidade local, carente de tecnologia para produzir mudas de plantas
nativas.

Assim, foram estudados para Annona mucosa, a superacdo da
dorméncia das sementes com diferentes periodos de armazenamento e
hidratac&o, o efeito do tamanho das sementes no crescimento das plantulas, a
biometria de frutos e sementes e amorfofisiologia de sementes e plantulas
desta espécie. Avaliou-se ainda a emergéncia e o crescimento inicial de A.
mucosa em diferentes substratos contendo residuos de améndoas de
Bertholletia excelsa e avaliou-se a aplicagdo do conhecimento gerado na

educacéao basica.
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3. CAPITULOS

3.1 HIDRATACAO, ESTRATIFICACAO E TAMANHO DE SEMENTES NA
GERMINACAO E CRESCIMENTO INICIAL DE Annona mucosaJacq.

(Annonaceae)



CUNHA, Leticia Queiroz de Souza. M.Sc. Universidade do Estado de Mato
Grosso, -------- de 2017.Hidratacao, estratificacdo e tamanho de sementes na
germinacao e crescimento inicial de Annona mucosaJacg.
(Annonaceae).Orientadora:Lucia Filgueiras Braga. Co-orientador: Rubens
Marques Rondon Neto.

Resumo- (Hidratacdo, estratificacdo e tamanho de sementes na
germinacdo e crescimento inicial de Annona mucosalJacg. - Annonaceae).
As sementes de Annona mucosaapresentam dorméncia devido a presenca de
tegumento resistente e de substancias inibidoras da germinacdo, e seu
tamanho também pode influenciar a germinacdo e o crescimento da planta.
Este trabalho objetivou avaliar a eficiéncia dos métodos combinados de
hidratacdo em agua e estratificacdo por diferentes periodos para a superacao
de dorméncia de sementes de A. mucosa e a influéncia do tempo de
armazenamento e tamanho da semente sobre a germinacdo. Foram realizados
trés experimentos: o primeiro em delineamento fatorial 2x3, entre hidrata¢ao
(com e sem hidratacédo por 48 horas) e tempo de estratificacdo das sementes
(15, 20 e 25 dias). No segundo experimento em delineamento fatorial 3x3,
avaliou-se periodos de armazenamento (0, 30 e 60 dias) e estratificacdo das
sementes (15, 20 e 25 dias). O terceiro experimento, em delineamento
inteiramente casualizado, objetivou avaliar a influéncia de dois tamanhos de
sementes (pequenas e grandes) no crescimento inicial das plantas. Para todos
0s experimentos utilizaram-se quatro repeticdes com 25 sementes cada. Foram
avaliados o comprimento da raiz, percentagem de germinacdo e emergéncia,
tempo médio e indice de velocidade de emergéncia e indice de sincronizacao.
O comportamento da espécie A. mucosa indica existéncia de dorméncia
embrionaria. A hidratacdo por 48 horas seguida de estratificacdo por 20 e 25
dias promove superacdo de dorméncia das sementes. O armazenamento de
sementes de A. mucosa por 30 ou 60 dias em sacos de papel Kraft a
temperatura ambiente, reduz a dorméncia embrionaria. Sementes maiores
(217mm de comprimento, 9 mm de largura e 7 mm de espessura) originam
plantulas mais vigorosas, devendo ser preferencialmente utilizadas para

producdo de mudas.



Palavras-chave:Condicionamento osmatico, superacao da
dorméncia,propagacdo sexuada, biriba, espécie frutifera.

CUNHA, Leticia Queiroz de Souza. M.Sc. Universidade do Estado de Mato
Grosso, -------- , 2017. Hydration, stratification and seed size on germination and
initial growth of Annona mucosaJacdg. (Annonaceae). Advisor: Lucia Filgueiras
Braga. Coadviser: Rubens Marques Rondon Neto.

Abstract- (Hydration, stratification and seed size in germination and initial
growth ofAnnona mucosadacq. - Annonaceae). The seeds of Annona mucosa
present dormancy due to the presence of resistant tegument and inhibitory
substances of the germination, and size can also influence the germination and
the growth of the plant. The objective of this work was to evaluate the efficiency
of the combined methods of water hydration and stratification by different
periods to overcome seed dormancy of A. mucosa and the influence of storage
time and seed size on germination. Three experiments were carried out: the first
in a 2 x 3 factorial design, between hydration (with and without hydration for 48
hours) and seed stratification time (15, 20 and 25 days). In the second
experiment in a 3 x 3 factorial design, storage periods (0, 30 and 60 days) and
seed stratification (15, 20 and 25 days) wereevaluated. The third experiment, in
a completely randomized design, aimed to evaluate the influence of two seed
sizes (small and large) on initial plant growth. For all experiments, four
replicates with 25 seeds each were used. Root length, percentage of
germination and emergence, mean time and emergency speed index, and
synchronization index were evaluated. The behavior of the A. mucosa species
indicates the existence of embryonic dormancy. Hydration for 48 hours followed
by stratification for 20 and 25 days promotes dormancy overcoming seeds.
Storage of A. mucosa seeds for 30 or 60 days in Kraft paper bags at room
temperature reduces embryonic dormancy. Larger seeds (= 17 mm in length, 9
mm in width and 7 mm in thickness) give rise to more vigorous seedlings and

should preferably be used for seedling production.

Key words: Osmotic conditioning, overcoming dormancy, sexual propagation,

biriba, fruit species.



Introducéao

A familia Annonaceae agrupa espécies importantes para a
fruticultura comercial em diversas regides do mundo (KAVATI e DONADIO,
2011). Entre seus representantes estd Annona mucosa Jacq., planta cultivada
com frequéncia em pomares domeésticos, principalmente na regido Amazonica
(LORENZI et al., 2006).Seu fruto é altamente nutritivo com sabor suave e
adocicado consumido principalmente in natura. Todas as partes da planta sédo
utilizadas na medicina popular e estudo recente revelou a presenca de
substancias com comprovada acao antiprotozoario, antimicrobiana e antifigica
(SOUZA BARBOZA et al., 2015) e como biopesticida (KRINSKI et al., 2014).
Sua madeira é utilizada na confeccdo de esteios, canoas, pranchas e caixas
(SANTOS et al., 2009).

Os frutos de A. mucosa abrigam varias sementes, de coloracao
escura, com dorméncia fisiol6gica, tegumentar e presenca de substancias
inibidoras da germinagéo que culminam no retardo da germinagéo, mesmo em
condicbes ambientais favoraveis, caracterizando-a como lenta e desuniforme
(FERREIRA et al., 2007) dificultando a producédo de mudas (FLORIANO, 2004).
Desta forma, faz-se necessario o desenvolvimento de métodos que
proporcionem a superacdo da dorméncia e favoreca a propagacao da espécie
e sua utilizacao em larga escala.

Existem varios métodos para superacdo dos diferentes tipos de
dorméncia, dentre eles estd a imersdao em agua,utilizada para sementes que
apresentam dificuldades em germinar, geralmente, em decorréncia de longos
periodos de armazenamento (FOWLER e BIANCHETTI, 2000). Também ha a
estratificacdo, a qual promove a interacdo de oxigénio, temperatura e umidade
(LABORIAU, 1983), evita 0 dessecamento das sementes, aumenta a tensao de
gas carbonico e reduz a de oxigénio resultando na maturacdo ou superagao de
blogueios & germinacdo (CUNHA e FERREIRA, 1987). Contudo a utilizagcdo

deste método é relacionada a existéncia de dorméncia embriondria pela
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presenca de embrido imaturo (TAVARES et al.,, 2015), o que né&o foi
relacionado como ocorrente em A. mucosa.

O armazenamento das sementes pode constituir estratégia para
superacdo de dorméncia, considerando que esse periodo pode promover
equilibrio entre as substancias promotoras e inibidoras do crescimento,
diminuicdo da resisténcia mecéanica e da impermeabilidade da cobertura a
gases e agua e amadurecimento do embrido (JULHO, 2005). Tais fatos
resultam em germinacdo rapida e uniforme, contribuindo para acelerar a
produgdo de mudas e o estabelecimento inicial das plantas no campo
(ROVERSI et al., 2002).

A germinacdo e o desenvolvimento da plantula também podem ser
afetados pelo tamanho das sementes. Geralmente sementes de maior
comprimento, largura e espessura sdo mais pesadas e apresentam qualidade
fisiolégica superior as mais leves (BEZERRA et al., 2004) originando plantulas
mais robustas. Elucidar mecanismos envolvidos na germinacdo a fim de gerar
tecnologia € ponto de partida para producdo de mudas de qualidade (LULA et
al., 2000)e em quantidade para atender a demanda do mercado consumidor,
além de contribuir para a manutencao da espécie.

Diante do exposto, este trabalho avaliou a eficiéncia dos métodos
combinados de hidratacdo em &gua e estratificacdo por diferentes periodos
para a superacao de dorméncia de sementes de Annona mucosa e a influéncia

do tempo de armazenamento e tamanho da semente sobre a germinagéo.
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Material e método

O trabalho foi conduzido em viveiro de mudas coberto com tela de
sombreamento 50% de sombreamento, situado na zona rural de Matupa-MT,
com latitude de 10° 03' 27" S, longitude de 54° 55' 58" W e altitude de 280 m,
durante 0 més de maio e junho de 2016. O clima desta regido é definido,
segundo Koéppen-Geiger, como tropical de savanas Aw, com temperatura
meédia anual de 25,3 °C e precipitacdo anual em torno de 2.255 mm.

As sementes de Annona mucosa foram obtidas de 105 frutos
maduros retirados de sete matrizes, oriundas do municipio de Matupa-MT, no
periodo de fevereiro a abrii de 2016. As sementes foram separadas
manualmente e lavadas em agua corrente, colocadas sob papel toalha e secas
por 24 horas em bancada a sombra.

Experimento 1. Para avaliar a influéncia da hidratacao e tempo de
estratificacdo na germinacdo de sementes, foi utilizado um delineamento
experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x3 (sem
hidratacdo e com hidratacao por 48 horas x tempos de estratificacdo em areia -
15, 20 e 25 dias), totalizando seis tratamentos com quatro repeticbes de 25
sementes cada.

Duas subamostras de 300 sementes, apds a secagem por 24 horas,
foram armazenadas por 60 dias, acondicionadas em sacos de papel Kraft,
sobre bancada a sombra, em ambiente de laboratorio com circulagdo de ar e
meédia de temperatura 25°C. Dez subamostras com 10 sementes cada ja secas
por 24 horas, foram separadas antes e ap0s os periodos de armazenamento e
apos a hidratacdo (duas subamostras cada) para determinagéo do teor de 4gua
das sementes. Foi utilizado o método da estufa a 105+3°C, durante 24 horas,
segundo as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), com valores

expressos em porcentagem.

12


https://pt.wikipedia.org/wiki/Wladimir_K%C3%B6ppen

A subamostra de 300 sementes, apds o periodo de armazenamento,
foi hidratada, sendo acondicionada em balde contendo 2 litros de &gua
destilada para embebicédo durante 48 horas.

Na sequéncia sementes hidratadas e nao hidratadas passaram por
assepsia em solucdo de hipoclorito de sodio (2,0% de cloro ativo) por 10
minutos, lavagem em &gua destilada por 5 minutos e tratamento com fungicida
Captan SC 480(Captan), a 0,5% do peso das sementes. Em seguida,
sementes hidratadas e ndo hidratadas foram divididas em quatro repeticées de
25 sementes cada, para estratificacdo em baldes de 3,6 litros (19 cm altura e
16 cm diametro) com furos para drenagem, sendo utilizado um balde para cada
repeticdo. No fundo do balde adicionou-se 5cm de pedra brita tipo 2, seguida
de 5 cm de areia com granulometria média sobre a qual uma repeticdo de 25
sementes foi distribuida e coberta com outra camada de 5 cm de areia,
procedimento realizado em todas as repeticbes. A areia foi umedecida com
volume de agua destilada suficiente para maxima capacidade de retencao, o
que foi definido em teste prévio. A areia e pedra utilizadas foram previamente
autoclavadas por 1 hora a temperatura de 120°C.

Os baldes (sem tampa) foram mantidos em viveiro coberto com filme
plastico para estufa agricola com 150 microns e tela de sombreamento 50%,
com irrigacdo de forma a fornecer 1 litro de agua a cada 2 dias, para
manutencdo da umidade. Monitorou-se a temperatura da areia e do ambiente
diariamente pela manha, tarde e noite (06:00, 15:00 e 20:00 horas), utilizando
termOmetro de vidro para a areia e termohigrémetro digital para o ambiente.

Aos 15, 20 e 25 dias, quatro repeticdes de 25 sementes hidratadas e
nao hidratadas previamente foram avaliadas, sendo retiradas manualmente e
separadas da areia com auxilio de peneira grossa e avaliadosa porcentagem
de sementes germinadas e o0 comprimento da raiz em cada periodo
deestratificacéo.

Os célculos de porcentagem de germinagdo foram realizados de
acordo com LABOURIAU e VALADARES (1976), segundo a formula:
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% germinacgao = %x 100, sendo: N = NUmero de sementes germinadas; A =

namero total de sementes. Considerou-se germinada a semente com raiz
primaria igual ou superior a 2mm (REHMAN et al., 1996).

O comprimento da raiz das plantulas foi avaliado em conjunto com o
teste de germinacéo, utilizando-se todas as plantulas, medidas com auxilio de
paquimetro digital com precisdo de 0,01lmm. Os comprimentos, para cada
repeticdo, foram calculados dividindo-se o total das medidas pelo niamero de
plantulas avaliadas, obtendo-se valores médios.

Experimento 2: Com o objetivo de avaliar periodos de
armazenamento e de estratificacdo das sementes foi adotado delineamento
inteiramente  casualizado em esquema fatorial 3x3 (periodos de
armazenamento das sementes - 0, 30 e 60 dias x tempos de estratificagcdo em
areia - 15, 20 e 25 dias), totalizando nove tratamentos com quatro repeticbes
de 25 sementes cada.

Foram utilizadas trés subamostras com 300 sementes cada, sendo
duas delas armazenadas por 30 e 60 dias, nas mesmas condicbes de
embalagem e ambiente descritas anteriormente. As sementes de cada periodo
de armazenamento (0 —considerado 24 horas apos retirada do fruto, 30 e 60
dias) foram submetidas a hidratacdo por 48 horas, passaram por assepsia e
tratamento com fungicida conforme descrito no experimento 1. Da mesma
forma foram realizados os procedimentos de montagem da estratificacéo,
irrigacao e monitoramento de temperatura e umidade.

Apods 15, 20 e 25 dias, as quatro repeticfes de 25 sementes de cada
periodo de armazenamento foram retiradas dos baldes, sendo avaliado a
porcentagem de sementes germinadas e o comprimento de raiz, conforme
descrito para o experimento 1.

A temperatura e a umidade foram monitoradas trés vezes ao dia, as
6, 13 e 21 horas. Para afericdo da temperatura da areia foi utilizado termdémetro
de vidro e para a temperatura ambiente e umidade do ar termohigrometro
digital int/extmax/min 7666 Incoterm.

Experimento 3: Com o objetivo de avaliar a influéncia do tamanho

das sementes sobre a emergéncia e crescimento das plantas de A. mucosa foi
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utilizado delineamento inteiramente casualizado com dois tamanhos de
sementes (pequenas e grandes). Para classificacdo dos lotes de sementes
considerou-se sementes pequenas aquelas que apresentaram medida <16 mm
de comprimento, 7 mm de largura e 5 mm de espessura e sementes grandes
aquelas com medida 217mm de comprimento, 9 mm de largura e 7 mm de

espessura (Figura 1).

Comprimento

Largura
Espessura

Figura 1. Comprimento, largura e espessura de sementes de
AnnonamucosaJacq. Foto: Arquivo pessoal.

Foram separadas duas subamostras de 100 sementes de cada
tamanho, subdivididas em quatro repeticdes de 25 sementes, que passaram
pelos mesmos procedimentos de secagem por 24 horas, armazenamento por
60 dias, hidratacdo por 48 horas, assepsia e tratamento fungicida, conforme
descrito no experimento 1. A estratificacdo, contudo, foi encerrada aos 10 dias,
com a retirada das sementes da areia antes da protrusdo da raiz. Apds esse
periodo, as sementes foram transferidas para caixas plasticas com volume de
20 litros (14 cm altura x 61 cm comprimento x 38 cm largura) contendo
substrato comercial Plantmax®. Cada caixa, subdividida em quatro repeticdes
com 25 sementes, foi mantida em viveiro coberto com filme plastico para estufa
agricola 150 microns e tela de sombreamento 50%, irrigada de forma a manter
a umidade do substrato.

As avaliacdes da germinacao das sementes foram diarias durante 48
dias, iniciando a primeira contagem apoés a verificacdo de 10% de plantulas
emergidas em relacédo ao total de sementes semeadas.

Foram avaliados: Porcentagem de Emergéncia: o critério utilizado

foi o surgimento do primeiro par de folhas, com célculo pela equacao:

% emergéncia =%x 100, sendo: N = Numero de sementes emergidas; A =
namero total de sementes, de acordo com LABOURIAU e VALADARES (1976).
indice de velocidade de emergéncia (IVE) determinado em conjunto com a
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porcentagem de emergéncia pela equacao:IVE = %+%+ et g—z,sendo: N1:
n = namero de plantulas emergidas no dia 1,...., n; D1: n = dias para ocorréncia
da emergéncia, conforme MAGUIRE (1962). Tempo médio de emergéncia
(TME) e Frequéncia relativa da emergéncia (Fr) obtidos pelas
(Zniti) ni

—e Fr = sendo:ni = numero de sementes emergidas

equacoes:TME = s
por dia;ti = tempo da avaliagdo depois do inicio do teste; Zni = somatério do
namero total de sementes emergidas, conforme LABOURIAU e VALADARES
(1976). indice de sincronizacdo com célculos realizados através da
frequéncia relativa de germinacédo, conforme formula citada por LABOURIAU e
PACHECO (1978):E = — Y Frlog, Fr,sendo:E = indice de sincronizagéo; Fr =
frequéncia relativa de emergéncia; Log, = logaritmo na base 2.

Aos 48 dias, as plantulas emergidas foram retiradas manualmente
do substrato para avaliagdo do Didmetro de coleto: medido com auxilio de
paquimetro digital de precisdo 0,01lmm na regido distintiva morfologicamente
entre parte aérea e raiz, representando a média das plantulas normais por
repeticdo,sendo considerada normal a plantula com estruturas essenciais bem
desenvolvidas, completas, proporcionais e sadias com potencial para originar
plantas normais, segundo critério descrito nas Regras para Andlises de
Sementes (BRASIL, 1992).Numero de folhas:contadas todas as folhas
expandidas das plantulas, representando a média do total de folhas de cada
plantula por repeticdo.Comprimento de parte aérea e raiz: obtidos com auxilio
de paquimetro digital de precisdo 0,01mm e calculados dividindo-se o total das
medidas pelo niumero de plantulas avaliadas por repeticdo, obtendo-se valores
médios. Para comprimento da parte aérea mediu-se a distancia entre o coleto
da muda até o meristema apical caulinar e da raiz a distancia do coleto da
muda até apice da raiz principal.Massa seca da parte aérea e raiz:definida
como a massa média, correspondente & massa de cada plantula por repeticéo,
utilizando para secagem estufa com circulacao de ar, regulada para 65+3°C até
atingirpeso constante, com pesagem em balanca de precisdo 0,001 g, de
acordo com metodologia de NAKAGAWA (1999).

Os dados obtidos dos trés experimentos foram submetidos a anélise

de variancia e as meédias dos tratamentos foram comparadas pelo Teste de
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Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa SISVAR (FERREIRA,
2011).
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Resultado e discussao

Experimento 1: A hidratacdo prévia das sementes favoreceu o
processo germinativo de Annona mucosa em todos periodos de estratificacéo
em areia (Tabela 1). Os valores de porcentagem de germinagdo demonstram
que apos 15 dias de estratificacdo apenas 5% das sementes sem hidratacdo
prévia haviam germinado em comparacao a 64% das sementes hidratadas e,
aos 25 dias, os valores passaram de 48% para 80%.

A andlise de regressdo para a porcentagem de sementes
germinadas ao longo dos periodos de estratificacdo (Figura 2A) demonstra
progressdo nos valores percentuais de germinacdo, com reta de menor
inclinacdo quando as sementes foram hidratadas, quando comparado ao
tratamento sem hidratacdo. Tal fato revela menor diferenca percentual entre os
periodos de estratificacdo, especialmente entre 20 e 25 dias, 0 que também
pode ser constatado na Tabela 1. Este comportamento indica que a hidratacao
das sementes antes ao periodo de estratificacdo, pode ter permitido avanco
nas etapas da embebicdo, antecipando o processo de germinacdo para a
maioria das sementes, explicando o maior percentual de sementes germinadas
no tratamento com hidratacéo, ja aos 15 dias (64%).

Tabela 1. Valores médios de porcentagem de germinagdo e comprimento de
raiz de sementes de Annona mucosalJacg.com ou sem hidratacao
prévia e estratificadas por diferentes periodos.

Estratificacdo Porcentagem de germinacéo (%)

(Dias) Com hidratacdo Sem hidratacao
15 64,0 aB 50 bC
20 75,0 aA 29,0 bB
25 80,0 aA 48,0 bA
C.V. (%) = 8,46; DMS (H) =6,3; DMS (PE) = 7,7
Estratificacao Comprimento de raiz (mm)
(Dias) Com hidratacdo Sem hidratacao
15 6,8 aC 3,3 aC
20 17,8 aB 11,2 bB
25 33,8 aA 24,5 bA

C.V. (%) = 15,84; DMS (H) = 3,8; DMS (PE) = 4,6
Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e
mailscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. H = hidratacdo. PE =
periodo de estratificagdo.
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Figura 2. Porcentagem de germinacao de sementes (A) e comprimento de raiz
de plantulas (B) de Annona mucosa Jacg. em funcéo de tratamentos
de hidratacdo e periodos de estratificacdo e tratamentos. Funcao
ajustada linear. Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Comprimento de raiz (mm)

A “vantagem” propiciada pela antecipagdo do processo de
embebicdo, nas sementes que passaram por hidratacdo antes da
estratificacdo, deve ter influenciado o maior comprimento da raiz priméaria das
plantulas (em relacdo ao tratamento sem hidratacdo), crescendo a medida que
aumentou o periodo de estratificacdo (Figura 2B e Tabela 1). Para o fator
hidratacdo ndo se observou diferenca significativa na avaliacdo aos 15 dias de
estratificacdo, com as maiores meédias obtidas aos 20 e 25 dias em sementes
hidratadas.

A estratificacdo de sementes de Caryaillinoinensis(Wangenh.) K.
Koch a temperatura de 4°C por 60 dias, também resultou em plantulas com
maior comprimento de raiz (POLLETO et al., 2016). A raiz é o 6rgdo da planta
responsavel pela fixacao, nutricdo mineral e absor¢cdo de agua (GONCALVES,
2011), relacionada diretamente a sua sobrevivéncia. Desta forma, o maior
comprimento de raiz promovido pelo tratamento hidratacdo + estratificacao,
pode favorecer o estabelecimento das plantas e a taxa de sobrevivéncia.

A hidratacdo das sementes como pré-tratamento germinativo
promove a elevacdo dos teores de agua da semente, provoca aumento de
tamanho que rompe o tegumento e reativa processos metabdlicos,
desencadeando a retomada do crescimento do embrido (MARCOS FILHO,
2005) e promove superagdo da dorméncia fisiologica. A realizagdo dessa
metodologia em sementes de A. mucosapode ter contribuido para reducaodo
tempo de germinacéo, conforme indicagdo deGARNER e CHAUDHRI (1976)

para sementes de anonaceas por periodo de 24 horas previamente a
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semeadura. Além desse procedimento, estratificar as sementes também é
alternativa para reduzir o tempo e padronizar a germinacao.

A estratificacdo € método descrito para superacdo de dorméncia
fisiolégica ou embrionaria de sementes (FOWLER e BIANCHETTI, 2000) que
consiste em distribuir as sementes entre camadas de areia Umida,
procedimento que propicia condigcbes de temperatura, umidade e oxigénio
favoraveis para maturacdo do embriao(CASTRO et al., 2012). Para as
sementes deA. mucosaela foi realizada em areia Umida e ambiente de viveiro
sujeito a variacdo de temperatura ao longo do dia, condicdo que pode ter
influenciado na superacdo da dorméncia e contribuido para a velocidade de
germinacgdo das sementes. Os resultados encontrados indicam que a espécie
apresenta dorméncia embrionaria, a qual ndo esta relacionada na literatura
para sementes de A. mucosa, porém ja mencionada por SMET et al. (1999)
como ocorrente na familia Annonaceae e confirmada por COSTA et al. (2011)
para A.emarginata (Schltdl.) H. Rainer.

A combinacédo de periodo de hidratacéo + estratificacdo, demonstrou
ser método eficaz para obtencdo de elevada porcentagem de germinacdo de
sementes de A. mucosa (> 80%), resultado superior ao obtido por FERREIRA
et al. (2009) para a mesma espécie(76% de germinacdo aos 69 dias da
semeadura, utilizando a escarificacdo das sementes nos dois lados, seguida de
embebicdo em agua durante 24 horas), o que corrobora para demonstrar que a
hidratacdo das sementes de A. mucosa contribui para favorecer seu processo
germinativo. Hidratar as sementes permite reativacao das funcdes metabdlicas
e a ativacdo do desenvolvimento embrionario (MARCOS FILHO, 2005) e a
estratificacdogarante menor variacdo da temperatura diaria,uniformiza a
umidade do ambiente de germinacgéo, evita 0 dessecamento das sementes,
aumenta a tensdo de gas carblnico e reduz a de oxigénio, resultando na
maturagdo ou superacdo de bloqueios a germinacdo (CUNHA e FERREIRA,
1987). No entanto, tal processo deve ser avaliado para as sementes de cada
espécie de Annonaceae. Para as sementes de A. squamosa nao escarificadas,
WAGNER JUNIOR (2006) concluiu que a embebicdo néo contribuiu para

favorecer a germinacao, que apés 71 dias atingiu apenas 33%.
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Experimento 2:

Observou-se interacdo  significativa entre  periodos de
armazenamento e de estratificacdo, para as variaveis porcentagem de
germinacao e comprimento de raiz de A. mucosa (Tabela 2). A ampliacdo do
periodo de estratificacgdo em areia favoreceu o gradual aumento da
porcentagem de germinagdo e do comprimento das raizes das plantulas,
independentemente do tempo em que as sementes estiveram armazenadas.

As sementes ndo armazenadas apresentaram o menor percentual
de germinacdo e de comprimento de raizes (Tabela 2 e Figura 3),
demonstrando que logo apés sua coleta deve ocorrer alguma condicdo que
interfere no processo germinativo.Provavelmente imaturidade do embrido,
condicdo que parece ser superada gradualmente com a permanéncia das
sementes na estratificagdo em areia, com aumento percentual de 10 para 76%
de germinacéo e de 9,5 para 18,8 cm de comprimento de raiz, respectivamente
aos 15 e 25 dias de estratificacdo (Tabela 2).Este comportamento
aparentemente tem analogia com a observacdo de BORGHETTI(2004) quanto
a presenca de embrides subdesenvolvidos e substancias inibitérias da
germinacgao para algumas espécies da familia Annonaceae.

Os periodos de armazenagem das sementesparecem agir na
superacao do impedimento a germinacdo, com valores acima de 60% apos 15
dias de estratificacdo, resultados superiores ao observadoquando as sementes
nao foram armazenadas (10%) (Tabela 2). Ocorreu diferenca significativa para
o periodo de armazenamento das sementes aos 30 e 60 dias (77 e 87%,
respectivamente) apenas quando foram estratificadas por 25 dias, contudo as
médias de comprimento de raiz foram maiores quando as sementes
permaneceram armazenadas por 30 dias e estratificadas por 15 e 20
dias.Estes resultados podem estar relacionados a reducéo do teor de agua das
sementes durante o armazenamento, que apds 60 dias da coleta (mesmo que
hidratadas por 48 horas previamente a estratificacdo) tendem a levar mais
tempo para atingir as fases do processo de embebicdo, o que explicaria o
menor comprimento de raiz (Figura 3B) e o fato de, aos 25 dias de
estratificacdo, as sementes armazenadas por 60 dias apresentarem maior
percentual de germinagdo e de comprimento de raiz das plantulas,
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comportamento contrario ao observado entre os periodos de armazenamento
com estratificacao por 15 e 20 dias (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de % de germinacdo e comprimento de
raiz de sementes de Annona mucosalJacq.submetidasa
periodo de armazenamento e tempos de estratificacao.

% de germinacao

Armazg_namento Estratificacao(dias)

(dias) 15 20 25
0 10,0 cB 58,0 bB 76,0 aB
30 67,0 bA 70,0 bA 77,0 aB
60 65,0 bA 68,0 bA 87,0 aA

C.V. (%) =6,1; DMS (A) = 6,9; DMS (PE) = 6,8
Comprimento de raiz (mm)

Armaz((ja_namento Estratificacao (dias)
(dias) 15 20 25
0 95 bC 95 bC 188 aC
30 22,3 bA 22,2 bA 32,2 aB
60 16,1 bB 16,2 bB 36,5 aA

C.V. (%) = 10,3; DMS (A) = 3,6; DMS (PE) = 3,7
Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna néo

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A = periodos
de armazenamento. TE = tempo de estratificagdo.
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Figura 3. Porcentagem de germinagdo e comprimento de raiz de sementes de
Annona mucosa Jacq. em funcdo de tempos de estratificacao.

Funcdo ajustada linear. Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Apesar das sementes ndo armazenadas apresentarem menor
percentual de germinacdo quando comparadas as sementes que foram
armazenadas, se verifica pelas curvas de regressao que um periodo curto de
estratificacdo (de 15 para 25 dias) foi suficiente para aproximar os valores
percentuais de germinacdo (aumento 66%), mas nao afetou o comprimento das
raizes (Figura 3B). Isto pode ser explicado pela demora no inicio da emissao
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da raiz das sementes ndo armazenadas em relacdo as armazenadas,
culminando em menores médias ao final do periodo de estratificacédo.

PEREIRA et al. (2011) estudando o armazenamento por 0, 7, 90 e
120 dias e a estratificacdo de sementes de Passiflora setdcea DC, observaram
gue a estratificacdo em areia, a temperatura de 4°C, resultou em aumento na
emergéncia das plantulas em funcdo do tempo de armazenamento, com maior
porcentual de germinacdo aos 120 dias. Para A.squamosa L. os melhores
resultados de germinacéo foram obtidos apds armazenamento por seis meses
em embalagem de papel em condicbes de ambiente, com temperatura média
de 21°C e umidade de 70% (MORAIS et al., 2009). Resultados que diferem dos
encontrados por SOUZA (2005) para a mesma espécie apos armazenamento
por 0, 30 e 60 dias, ndo tendo observado superacdo de dorméncia das
sementes. Tal relato contribui para o entendimento de que o periodo de
armazenamento (de sementes com dorméncia embrionéria) desempenha um
papel importante no grau de dorméncia das sementes, influenciando na sua
superacdo ou nao. DORNELLES et al. (2002), observaram aumento da
porcentagem e velocidade de germinagdo de sementes de anonaceas
armazenadas por até trés meses, posterior estabilidade nas médias até seis
meses e decréscimo ao final de um ano, justificando que o tempo de
armazenamento, possivelmente foi o responsavel pela superacdo da
dorméncia. Deste modo, da mesma forma como descrito para A. squamosae
outras anonaceas, as sementes de A. mucosa ndo armazenadas apresentaram
menor desempenho germinativo em comparacao as sementes armazenadas.

Na Figura 4 se observa que durante a estratificacdo, as
temperaturas minimas e maximas registradas, variaramde 20,6 a 40,9°Cno
ambiente e de 20,0 a 33,0°C na areia, portanto a estratificacdo em areia
permitiu reducédo expressiva da temperatura maxima registrada. As variacdes
na temperatura, condicionaram também as variagdes na umidade, com valores
entre 15 e 72% durante o periodo de avaliacédo (Figura 5).

Ao longo do periodo de 25 dias de avaliacdo, registraram-se no
ambiente e na areia menores temperaturas no periodo da manha (M) e maiores
temperaturas a tarde (T), com variacGes entre M/T de 9,3 a 19,9°C no ambiente
e de 4,0 a 12°C na areia. As diferencas de temperatura entre a tarde e noite (N)
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foram menos intensas, com valores de 5,7 a 16,8°C no ambiente e de 1,0 a
8,0°C na areia. Assim, se observou que ocorreu em média, reducédo de cerca
de 6,0 a 7,0°C na temperatura da areia em relagdo ao ambiente, entre 0s

horérios diarios de avaliacéo.
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Figura 4. Temperaturas (°C) do ar e do substrato registradasao longo do

periodo de estratificacdo de sementes deAnnona mucosaldacq. As
setas indicam o fim de cada periodo de estratificacéo.
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Figura5. Umidade relativa do ar (%)registradasao longo do periodo de
estratificacdo de sementes deAnnona mucosaJdacq. As setas indicam o
fim de cada periodo de estratificacao.

Pelas condicbes registradas durante a estratificacdo, pode-se
concluir que a alternancia de temperaturas (minima e maxima) registrada na
areia, de 20-33°C durante a estratificacdo por 25 dias, € uma condi¢do que
favorece a germinacdo das sementes de A. mucosa. A variagao da temperatura
durante o periodo de germinacdo pode beneficiar espécies que possuem

dorméncia, propiciando condi¢cdes similares as ocorridas no ambiente
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(FOSSATI, 2007), por influenciar na disponibilidade das reservas e no
desenvolvimento do embrido (SCALON et al., 2007).A temperatura média de
germinacdo considerada Otima para a maioria das espécies arboreas
brasileiras € de 25°C, para o Bioma Mata Atlantica, e 30°C para a Amazbnia
(BRANCALION et al.,, 2010), locais de ocorréncia natural de A. mucosa,
portanto a média encontrada 26,3°C estd dentro da faixa descrita como 6tima
para germinacao nestes biomas.

A alternancia de temperatura durante a germinacdo de sementes
também foi estudada em A.emarginata (Schitdl.) H. Rainer (COSTA et al.,
2011) e A. squamosal. (ZUCARELI et al., 2007), onde os melhores resultados
foram obtidos com a alternancia de temperatura de 20-30 °C (fotoperiodo de 8
e 16 h, respectivamente na menor e maior temperaturas), comportamento que
pode estar ligado ao habitat de ocorréncia dessas espécies, indicando
adaptacao fisiolégica as condi¢cdes do ambiente de origem.

Experimento 3:

O tamanho das sementes nao influenciou significativamente os
resultados de porcentagem, velocidade e tempo médio de emergéncia e do
indice de sincronizacao (Tabela 3), com médias de 82 e 93% de germinacéo,
respectivamente, para sementes pequenas e grandes. Os resultados divergem
do comportamento normalmente verificado na literatura, cuja variacdo no
tamanho das sementes normalmente tem substancial influéncia sobre os
resultados da germinacgdo. Esse fato foi observado por SILVA et al. (2010)
paraArtocarpusheterophyllusLam., cuja porcentagem de germinagao foi
reduzida em sementes de menor tamanho apesar da velocidade néo ter sido
afetada pelo tamanho(pequena, média, grande e extragrande).

Na distribuicdo da frequéncia relativa da germinacdo (Figura 6) se
observa para sementes grandes e pequenas, a distribuicdo apresentando
poligonos polimodais entre 19 e 43 dias para sementes grandes (t = 26 dias) e
entre 19 e 48 dias para sementes pequenas (t = 29 dias). Nestas ultimas,
ocorreu deslocamento do tempo a esquerda da moda ocorrendo aumento do
tempo meédio (t). A frequéncia relativa da germinacdo permite analisar a
distribuicdo da germinagéo durante o periodo de avaliagdo do experimento, e a
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andlise dos poligonos de frequéncia demonstra varidncia da germinacéo e da
velocidade média, apesar do TME néo ter sido significativo para os fatores
estudados e as sementes, independentemente do tamanho, levarem em média
19 dias para germinar.

Tabela3. Valores de emergéncia (EM), tempo médio de emergéncia (TME),
indice de velocidade de emergéncia (IVE) e indice de sincronizacéo

(E) de Annona mucosa Jacqg. em fungao de diferentes tamanhos de

sementes.
Tamanho das EM™ TME" IVE" E"
sementes (%) (dias) (bits)
Pequenas 82,0 28,87 0,76 0,99
Grandes 93,0 26,13 0,93 0,88
C.V. (%) 12,06 7,45 15,56 24,51
DMS 18,26 3,55 0,23 0,40
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Figura 6. Frequéncia relativa de emergéncia de plantulas de Annona

mucosaJacq. em funcdo do tamanho das sementes.A = sementes
maiores. B = sementes menores. Nt = nimero total de sementes germinadas, Tm =
tempo médio de emergéncia.

As dimensdes dassementes de A. mucosa interferiram no vigor das
plantulas, que quando originarias de estruturas maiores, apresentaram valores
superiores de didametro do coleto, numero de folhas, comprimento da parte
aérea e raiz, massa seca aérea e de raiz, quando comparados as plantulas
originariasde sementes menores (Tabela 4). Isso pode ser explicado pela maior
guantidade de reservaa ser disponibilizadaao embrido originando plantas mais
vigorosas(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

A semente é a estrutura que abriga e nutre o embrido, sendo suas
reservas responsaveis por garantir o fornecimento de nutrientes no inicio da

germinacao, como o tamanho da semente reflete na quantidade de reserva a
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ser disponibiliza nas fases iniciais de desenvolvimento da planta, sementes
maiores propiciardo condicdes mais favordveis para sua germinacdo e
crescimento (BEZERRA et al., 2004) e plantas que apresentam bom
desenvolvimento tém sua origem em semente que forneceu condicOes
favoraveis para o crescimento do embrido e isso se reflete na velocidade e
uniformidade da emisséo da raiz, no didmetro do coleto, nimero de folhas e
quantidade de matéria fixada e interfere nas chances de sobrevivéncia da
planta no campo (MUNIZZI et al., 2010).

Resultados semelhantes foram obtidos por KLEIN et al. (2007)
quando estudaram o efeito do tamanho da semente na emergéncia e
desenvolvimento inicial de mudas de Eugenia uniflora L. em substrato
comercial Plantmax®, concluindo que sementes médias e grandes originaram
plantas maiores para as variaveis comprimento do caule e raiz e ndmero de
folhas em relacao as originadas de sementes pequenas.

Tabelad4. Valores de Diametro do coleto (DC), Numero de folhas (NF),
Comprimento aéreo (CA) e de raiz (CR), Massa seca aérea (MSA)
ede raiz (MSR) de plantas Annona mucosa Jacq. em funcdo de
diferentes tamanhos de sementes.

Tamanho Variaveis
d DC** NF** CA** CR** MSA** MSR*
as sementes

(mm) (mm) (mm) (mg) (mg)
Pequenas 251b 4,47b 83,76b 125,39b 0,09b 0,05b
Grandes 2,80a 5,20a 114,29a 140,07a 0,11a 0,06a
C.V.(%) 12,30 14,12 15,11 13,36 27,01 23,75
DMS 0,15 0,30 6,66 7,89 0,01 0,006

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. * significativo a 5%; ** significativo a 1%.

27



Conclusao

De acordo com as condicdbes em que foi realizado o trabalho,
conclui-se que:

- O comportamento das sementes deAnnona mucosa indica
existéncia de dorméncia embrionaria;

- A hidratacdo por 48 horas seguida de estratificacdo por 20 ou 25
diasé um método recomendado para superacdo de dorméncia de sementes de
A. mucosa,;

- O armazenamento das sementes por 30 ou 60 dias, em sacos de
papel Kraft a temperatura ambiente, reduz a dorméncia embrionaria;

- Sementes maiores (217mm de comprimento, 9 mm de largura e 7
mm de espessura) originam plantulas mais vigorosas, devendo ser

preferencialmente utilizadas para produgcéao de mudas.
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3.2 BIOMETRIA DE FRUTOS E SEMENTES E DESENVOLVIMENTO POS-
SEMINAL DE BIRIBA (Annona mucosaJacq.)
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CUNHA, Leticia Queiroz de Souza. M.Sc. Universidade do Estado de Mato
Grosso, -------- de 2017. Biometria de frutos e sementes e desenvolvimento
poés-seminal de biriba(Annona mucosa Jacq.). Orientador: Lucia Filgueiras
Braga. Co-orientador: Rubens Marques Rondon Neto.

Resumo:Este trabalho teve como objetivo descrever a biometria dos frutos e
sementes e o desenvolvimento pds-seminal de Annona mucosa, espécie nativa
com grande potencial econémico, ecolégico e medicinal. No fruto foram
avaliados comprimento, diametro, massa da polpa e total; nas sementes
avaliou-se massa, comprimento, largura, espessura, niumero de sementes/fruto
e peso de 1000 sementes. Para descricdo das sementes foi considerada a
forma e posicao do embrido, cor, consisténcia, forma e tipo de tegumento. Na
caracterizacdo do desenvolvimento pds-seminal foram descritos os tipos de
morfologia inicial das plantulas e planta jovem, desenvolvimento da raiz, cor,
forma e pilosidade; forma e cor do hipocotilo; textura, forma, cor, bordas basal
e apical e venacéo das folhas. Os frutos apresentam rendimento da polpa entre
55-57% da massa total. A massa da polpa e do fruto de A. mucosa apresenta
grande variacdo nas medidas biométricas com forte correlacdo, caracteristicas
importantes para selegcédo dos frutos de A. mucosa visando maior rendimento.
As sementes de A. mucosa séo alongadas com média de 82,7 unidades/fruto e
massa de 1000 sementes de 333 g. As sementes apresentam formato
obovéide, bitegumentadas, tegumentos marrons, endosperma ruminado. A
germinacao inicia apos 15 dias da semeadura, com formacdo de gancho
plumular. A plantula é criptocotiledonarepigea, com surgimento do primeiro
eodfilo aos 32 dias. A planta jovem tem filotaxia alterna, oposta, folhas elipticas
com venacdo camptodromo-broquidédromo, base arredondada a obtusa e

apice cuneado a obtuso nas folhas jovens ou atenuado nas folhas maduras.

Palavras-chave: Morfometria, espécie frutifera, biribazeiro, Annonnaceae.
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CUNHA, Leticia Queiroz de Souza. M.Sc. University of MatoGrosso, --------
2017. Biometry of fruits and seeds and post-seminal development
biriba(Annona mucosadJacq.). Supervisor: Lucia Filgueiras Braga. Coadviser:
Rubens Marques RondonNeto.

Abstract: Fruit and seed biometry and post-seminal development of biriba
(Annona mucosaldacq.. This work aimed to describe the biometry of fruits and
seeds and the post-seminal development of Annona mucosa, a native species
with great economic, ecological and medicinal potential. In the fruit were
evaluated length, diameter, pulp mass and total; In the seeds mass, length,
width, thickness, number of seeds/fruit and weight of 1000 seeds were
evaluated. For the description of the seeds, the shape and position of the
embryo, color, consistency, form and type of integument were considered. In
the characterization of post-seminal development the types of initial morphology
of young plants and seedlings, root development, color, shape and hairiness
were described; Shape and color of the hypocotyl; Texture, shape, color, basal
and apical edges and venation of the leaves. The fruits present pulp yield
between 55-57% of the total mass. The mass of the pulp and the fruit of A.
mucosa presents great variation in the biometric measurements with strong
correlation, important characteristics for selection of the fruits of A. mucosa
aiming at a higher yield. The seeds of A. mucosaare elongated with a mean of
82.7 units/fruit and a mass of 1000 seeds of 333 g. The seeds are obovoid,
bitegumentate, brown integuments, ruminant endosperm. The germination
begins after 15 days of sowing, with formation of plumular hook. The seedling is
cryptocotiledonarepigea, with appearance of the first eophyll at 32 days. The
young plant has alternate, opposite philaotaxy, elliptic leaves with
camptdédromo-broquidédromo venation, base rounded to obtuse and apex

cuneate to obtuse in young leaves or attenuated in mature leaves.

Key words: Morphometry, fruit species, biribazeiro, Annonnaceae.
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Introducéao

As espécies arboreas tropicais apresentam grande variabilidade com
relacdo ao tamanho dos frutos, niumero e tamanho das sementes (CRUZ e
CARVALHO, 2003), sendo a biometria instrumento importante para detectar a
variabilidade genética intraespecifica nas fruteiras nativas, gerando
informacdes Uteis para sua conservacao e exploracdo econémica. Além disso,
dados ligados ao rendimento de polpa do fruto sdo importantes para a industria
de sucos e sorvetes e para a populacdo que o consome principalmente in
natura (CAVALCANTE, 2010).

Dentre essas espécies encontra-se Annona mucosaJdacg., planta
nativa da Amazénia e Mata Atlantica, que se desenvolve bem em diferentes
habitats (FERREIRA et al., 2010). A arvore apresenta frutos grandes e
comestiveis, contendo polpa mucilaginosa e adocicada (SOARES et al., 2014),
conhecidos popularmente como biriba, biriba-de-Pernambuco, anona, pinha,
fruta-da-condessa e biriba-do-Para (COSTA e MULLER, 1995). E rico em
vitaminas e sais minerais (MORTON, 1987) apresentando valores superiores
de ferro, tiamina, riboflavina e niacina comparado aos encontrados para a
mesma massa em A. atemoyaMabb.,A. muricata L. e A. squamosa L.
(UNICAMP, 2011).

A. mucosa € planta potencial para fins econémicos e ecoldgicos,
com comprovada capacidade de produzir metabdlicos secundéarios de acédo
medicinal (ESTRADA-REYES et al.,, 2010), antimicrobiana (DE SOUZA
BARBOZA et al.,, 2015) e biopesticida (KRINSKI et al., 2014). Pesquisas
apontam a espécie como a anonacea mais tolerante ao ataque de pragas,
como a broca-do-coleto (MANICA, 2000) e a podriddo-da-raiz ou murcha
(JUNQUEIRA et al., 2000), caracteristicas que indicam seu potencial como
porta-enxerto para plantas da mesma familia. A espécie apresenta grande
variabilidade genética, devido a quase totalidade das plantas existentes serem
oriundas de sementes, resultando em individuos com caracteristicas bem
distintas, principalmente em relacdo ao fruto (LORENZI et al., 2006). Além
disso, as sementes apresentam tegumento resistente e impermeavel, o que

torna a germinacéo desuniforme (FERREIRA et al., 2007).
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As caracteristicas morfolégicas das sementes auxiliam no
entendimento da germinacgdo, viabilidade, armazenamento, vigor e métodos de
semeadura, permitindo caracterizar aspectos ecolégicos do vegetal, dentre eles
a forma de dispersao, estabelecimento de plantas jovens e fase da sucesséo
ecolégica. A morfologia de sementes e plantulas colabora também para
interpretar testes de laboratério, identificar botanicamente as espécies,
reconhecé-las em bancos de sementes do solo e nas fases iniciais de
desenvolvimento (FERREIRA e BORGHETTI, 2004). Para GUERRA et al.
(2006) auxilia na compreenséao da reproducao vegetal por fornecer informagdes
importantes para a producdo de mudas e desenvolvimento da planta no
ambiente.

Dentro desse contexto o0 objetivo do trabalho foi descrever a
biometria dos frutos e sementes e o desenvolvimento pds-seminal de Annona

mucosa.

37



Material e método

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratoério de Ecofisiologia
e Propagacdo de Plantas da Universidade do Estado de Mato Grosso -
UNEMAT, Campus Alta Floresta, MT.

Os frutos de Annona mucosa foram colhidos no perimetro urbano do
municipio de Matupa-MT, situado a latitude de 10° 03' 27" S, longitude de 54°
55' 58" W e altitude de 280 m. A coleta foi realizada diretamente na copa de
sete arvores matrizes nativas, no periodo de marcgo a abril de 2016. O material
botanico foi depositado no Herbario da Amazénia Meridional (HERBAM), sob
registro N° 12954, localizado na UNEMAT, Campus de Alta Floresta.

As medidas dos frutos foram obtidas utilizando fita métrica e balanca
com precisdo de 0,001 g modelo 2096-H. Os dados referentes as sementes
foram obtidos com auxilio de balanca com precisdo de 0,001 g e paquimetro
digital com precisdo de 0,01 mm. Foram utilizados 105 exemplares coletados
ao ac A 0s guais estavam sac B inteiros, sem deformacdo e maduros,
sendo obtida a massa total do fruto (g), massa das sementes (g), massa de
polpa (g), medidas de comprimento (cm) e circunferéncia (cm). Considerou-se
comprimento, a distancia entre a base e o apice do fruto, e a circunferéncia foi
medida na linha mediana do fruto na superficie das espiculas do epicarpo
(Figura 1A). O rendimento da polpa, em percentagem, foi obtido através da
divisdo da massa da matéria fresca da polpa pela massa da matéria fresca do
fruto inteiro (pericarpo, sementes, polpa). O niumero de sementes por fruto

também foi determinado.

Comprimento

Comprimento
Largura
Espessura

---. Circunferéncia
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Figura 1. Comprimento e circunferéncia do fruto (A), comprimento, largura e
espessura de sementes (B) de Annona mucosa Jacq. Foto: Arquivo
pessoal.

A biometria das sementes foi registrada em 100 sementes ao acaso
determinando-se para cada uma, a massa (g), comprimento (mm), largura
(mm) e espessura (mm), sendo o comprimento considerado como a medida da
base até o 4pice e a largura e a espessura medidas na linha mediana das
sementes, com a largura no lado distal e espessura no lado proximal (Figura
1B). O peso de mil sementes foi determinado com a pesagem de oito
repeticbes de 100 sementes em balanca de precisdo 0,001 g, de acordo com
as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

Os dados da biometria descritiva foram submetidos as anélises
estatisticas para determinacdo da média, desvio padrdo, coeficiente de
variacdo, assimetria (S), curtose (K), valor maximo e minimo. Os valores de
referéncia adotados para o coeficiente de assimetria foram: S < 0, distribuicdo
assimétrica a esquerda e S > 0, distribuicdo assimétrica a direita. Para os
coeficientes de curtose foram: K > 3, distribuicdo mais “afilada” que a normal
(leptocurtica) e K < 3, distribuicdo mais “achatada” que a normal (platicurtica).
Na avaliacdo de correlacdes foram utilizadas as medidas entre as variaveis
avaliadas de 105 frutos e suas respectivas sementes, consideraram-se as
seguintes classes de correlagéo: forte (0,8 < p < 1), moderada (0,5 < p < 0,8),
fraca (0,1 < p < 0,5) e infima (0 = p < 0,1) conforme SANTOS (2010). Para
analises e construcdo de histogramas foi utilizado o programa estatistico
BIOESTAT 5.0 (AYRES et al., 2007). Os resultados obtidos da germinacao
foram submetidos a analise de variancia e comparados pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade utilizando o programa SISVAR (FERREIRA, 2011).

Para a descricdo do desenvolvimento pés-seminal, 30 sementes
foram hidratadas por 48 horas em balde contendo 2 litros de agua destilada.
ApOs esse periodo procedeu-se a assepsia em solucéo de hipoclorito de sodio
(2,0% de cloro ativo) por 10 minutos, lavagem em agua destilada e tratamento
com fungicida Captan SC 480 (Captan), a 0,5% do peso das sementes.

As sementes foram submetidas ao método de estratificacdo em

balde de 3,6 litros (19 cm altura; 16 cm diametro). A estratificacéo foi conduzida
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adicionando ao fundo do balde 5 cm de pedra brita tipo 2, seguida de 5 cm de
areia com granulometria média sobre a qual as sementes foram distribuidas e
cobertas com outra camada de 5 cm da mesma areia utilizada anteriormente. A
areia foi umedecida com volume de agua suficiente para maxima capacidade
de retencdo, definida em teste prévio. O balde, sem tampa, foi mantido em
viveiro. A irrigagdo manual forneceu 1 L de agua a cada 2 dias, para
manutencdo da umidade. Aos 15 dias, todas as sementes foram retiradas da
estratificacdo e, destas, cinco foram separadas para ilustracdo e as demais
foram transferidas para bandejas de polipropileno pretas com dimensdes de 35
x 55 x 15 cm (largura, comprimento e profundidade), contendo 20 L do
substrato comercial Plantmax®. Periodicamente, durante 60 dias, foi realizado
o0 registro das fases do desenvolvimento das plantulas.

Foram descritos o tipo de morfologia inicial das plantulas e planta
jovem, o desenvolvimento da raiz, cor, forma e pilosidade; forma e cor do
hipocoatilo; textura, forma, cor, borda do apice e base das folhas e sua venacao,
baseando-se em BARROSO et al. (1999) e GONCALVES e LORENZI (2007).

Considerou-se plantula, a fase transcorrida entre a exposicao do
gancho plumular no substrato até a emisséo e alongamento da raiz primaria e,
planta jovem as diversas formas apresentadas pelo individuo até a producéo e
expansao do primeiro metafilo (OLIVEIRA, 2001).

As ilustracBes das sementes e das fases de desenvolvimento das
plantulas e individuos jovens foram elaborados manualmente a olho nu.

Para visualizagdo da estrutura interna das sementes, 20 sementes
foram hidratadas por 48 horas e estratificadas durante 10 dias, conforme
descrito anteriormente, sendo realizada a remocdo do tegumento e corte
longitudinal das sementes paralelo ao embrido, que dispostas em placas de
petri, foram umedecidas com solucdo de tetrazolio (2,3,5-trifenil-Cloreto de
tetrazolio) 0,1% para melhor visualizacdo do embrido. As placas foram
mantidas, no escuro, no interior de camara BOD a temperatura de 30 °C
durante 15 minutos. Em seguida, foram realizadas imagens em lupa com
aumento de 20 vezes e observou-se internamente a presenca de endosperma,
posicdo e forma do embrido. Externamente foi descrita a forma, cor,

consisténcia, tipo tegumento e posi¢do da micrépila nas sementes.
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Resultado e Discussao

Os frutos de Annona mucosa sao compostos e carnosos, de acordo
com a classificacdo de BARROSO et al. (1999), verde quando imaturos ou
amarelo claro quando maduros, com o lado superior das espiculas
escurecidas, na regido préxima ao pedunculo (Figura 1). Essas caracteristicas
do fruto estdo de acordo com a descricdo realizada para A. crassifloraMart.
(PIMENTA et al., 2014) e para outras espécies de Annonaceae (LIMA-BRITO
et al., 2006).

Os valores obtidos na biometria dos frutos e sementes sao
consistentes, considerando o coeficiente de variagéo e erro padréo (Tabela 1).
Para os frutos foram registradas médias de 17,47 cm de comprimento, 33,93
cm de circunferéncia, 526,2 g e 293,4 g de massa do fruto e polpa,
respectivamente e 82,7 sementes por fruto.

Tabela 1. Valores minimo, maximo, média, desvio padrédo (DP), coeficiente de
variacdo (CV), assimetria (S) e curtose (K) referentes a
caracterizacdo biométrica de frutos e sementes de Annona

mucosadacg.

Variaveis Média M\?f]‘i'r‘;]ro M\gi'i‘;qro %/;/) DP S K
Comprimento (cm) 17,47 10,50 22,20 12,20 2,13 0,10 0,22

@ Circunferéncia(cm) 33,93 28,00 41,00 9,19 3,12 0,06 -0,97
S Massa do fruto (g) 526,20 275,00 892,00 26,59 0,14 0,42 -0,73
L. Massa de polpa (g) 293,40 157,00 495,00 26,56 0,08 0,36 -0,66
Rendimento polpa (%) 55,84 47,07 63,11 6,03 3,37 -0,03 -0,36
Comprimento (mm) 16,58 14,24 19,10 6,45 1,07 -0,01 -0,20

S Largura (mm) 8,78 555 11,21 10,74 0,94 -0,54 2,13
% Espessura (mm) 5,81 4,37 7,93 11,33 0,66 0,40 1,13
GE) N° sementes/fruto 82,73 35 117 18,43 15,24 0,01 0,07
o Massa fresca (Q) 0,42 0,31 0,64 14,74 0,06 0,85 1,38
Massa de 1000 (g) 333,04 oo memem e e e

O comprimento do fruto variou de 10,5 cm a 22,2 cm,
assemelhando-se aos valores de 10 a 20 cm encontrados por DONADIO e
DURIGAN (1990), MANICA (1997) e LORENZI et al. (2006) para a mesma

espécie. Os maiores coeficientes de variagdo foram registrados para a massa
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de frutos e polpa (26,6%), com valores minimo e maximo, respectivamente de
275 e 892 g e de 157 e 495 g.

O rendimento da polpa de Annona mucosa foi de 55,8% da massa
do fruto, considerado médio segundo CARVALHO e MULLER (2005). Esse
percentual € superior ao encontrado para frutos de A. crassiflora Mart. (45,9%)
(PIMENTA et al., 2014), A. squamosa L. (45%) (ARAUJO et al., 2008), A.
cherimola Mill. (45,8%) (NEVES e YUHARA, 2003), mas inferior ao observado
para A. muricata L. variedade lisa (85,8%) (SACRAMENTO et al., 2003). Essa
caracteristica €& importante para fruteiras que apresentam potencial
agroindustrial, determinando a valorizacdo dos frutos e a atividade extrativista
nos periodos de safra e denota ainda, a possibilidade do rendimento da polpa
ser aumentado com a selecdo de gendtipos que apresentam frutos com casca
pouco espessa ou pela selecdo de frutos que apresentam menor massa de
sementes (MATOS, 2007), aspectos que devem ser estudados para A.
mucosa.

As classes de frequéncia dos comprimentos dos frutos de A. mucosa
apontam que a maior parte dos frutos (72,3%) apresenta valores entre 15,0 e
19,3 cm (Figura 2A). Para circunferéncia, as medidas dos frutos estado entre 28
a 41 cm, com as maiores frequéncias nas classes de 31,4 a 32,9 cm e 34,6 a
36,1 cm perfazendo 39% dos frutos, resultados que demonstram que a maior
parte dos frutos avaliados apresentam circunferéncia maior que 36,1 cm
(27,6%) ou menor que 31,4 cm (21,9%) e uma classe intermediaria com
medidas de 33,0 a 34,5 cm que correspondeu a 11,4% dos frutos amostrados
(Figura 2B).

A massa total dos frutos apresentou maior frequéncia de distribuicao
na classe entre 352,4 e 429,5 g (21,9%) (Figura 2C), enquanto para a massa
de polpa, a maior constancia foi registrada na classe com 199,5 e 241,8 g
(19,0%) (Figura 2D). Essas variaveis apresentaram os maiores coeficientes de
variacao (26,6%) o que pode estar relacionado a quantidade e/ou tamanho das
sementes no fruto.

Outros autores trabalhando com A. mucosa encontraram valores
para massa do fruto de 250 a 750 g (MANICA, 2000) e de 250 a 1.300 g
(LORENZI et al., 2006). KAVATI e DONADIO (2011) registraram valor médio
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de 640g, os quais sdo proximos aos dados encontrados nesse trabalho.
Quando comparadas as massas encontradas por PIMENTA et al. (2014) para
frutos de A. crassiflora Mart (771,0 g a 2.113,0 g), observa-se que A. mucosa

apresenta frutos com massa inferior.
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Figura 2. Frequéncias relativas do comprimento(A), circunferéncia(B), massa

total (C) e massa de polpa (D) de frutos de Annona mucosaJdacqg. S =
assimetria, K = curtose, X = média.

Os valores descritos para as variaveis biométricas comprimento,
circunferéncia, massa do fruto e polpa apresentaram ampla distribuicdo, o que
foi observado também por PIMENTA et al. (2014) e BRAGA FILHO et al. (2014)
em frutos de A. crassifloraMart., resultados explicados pela alta variabilidade
genética encontrada na espécie devido a sua principal forma de propagacéao
ser por sementes (KAVATI e DONADIO, 2011).

Todas as variaveis avaliadas nos frutos apresentaram coeficientes
de assimetria positivos, exceto rendimento de polpa, indicando que menores
valores de comprimento, diametro e massas de polpa e fruto predominaram na
amostra analisada (Tabela 1). Todas as variaveis biométricas apresentaram
distribuicdo platicurtica, conforme o coeficiente de curtose (K < 3) apontando
para uma distribuicdo de frequéncia das variaveis analisadas mais achatada

que a curva normal, com maior amplitude dos dados (Tabela 1).
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Para as sementes de A. mucosa as medidas médias registradas
foram de 16,58 mm de comprimento, 8,78 mm largura, 5,81 mm de espessura,
dados que possibilitam classificar a semente desta espécie como alongada. O
namero de sementes/fruto foi de 82,7, a massa fresca de semente (unidade) de
0,42 g e a massa de 1000 sementes atingiu 333,04 g (Tabela 1).

As sementes de A. mucosa apresentaram comprimento que variou
de 14,24 a 19,10 mm enquanto a largura e a espessura apresentaram valores
de 555 a 11,21 mm e 4,37 a 7,93 mm, respectivamente. A massa das
sementes apresentou intervalo de 0,31 a 0,64 g por unidade/semente (Tabela
1). A maior parte dos frutos analisados (74,3%) possui de 66 a 97 sementes,
com variacdo de 35 a 118 unidades/fruto (Figura 3), o que, provavelmente,

pode influenciar no rendimento de polpa.
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X=8273
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Figura 3. Frequéncia relativa do niumero de sementes por fruto de Annona
mucosa Jacq.S = assimetria, K = curtose, X = média.

A massa de 1000 sementes foi em média de 333 g,
proporcionalmente menor do que a massa descrita para A. crassiflora com
média de 639,4 g (MACHADO et al., 2016).0s resultados encontrados para as
caracteristicas avaliadas em Annona mucosa sao creditados ao fato da espécie
apresentar frutos polispérmicos. Essa caracteristica gera competicdo durante a
formacdo das sementes e resulta em diferencas nas caracteristicas biomeétricas
da semente e fruto (RODRIGUES et al., 2006), além da influéncia do ambiente
e a diversidade genética das matrizes (BOTEZELLI et al., 2000).

As estimativas dos coeficientes de correlacdo de Pearson (p) entre
as caracteristicas biométricas de frutos e sementes de A. mucosa demonstram
que as correlagbes foram todas positivas e variaram de 0,30 a 0,97 (Tabela 2).
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Correlacdes significativas entre a massa dos frutos com a polpa, da
circunferéncia com as massas de fruto e polpa e da massa do fruto com o
comprimento, com valores respectivamente de 0,98; 0,91; 0,86 e 0,81, foram
consideradas fortes (0,8 < p < 1), segundo critério de SANTOS (2010). As
correlacdes entre o comprimento dos frutos com a circunferéncia ou massa de
polpa (0,75) foram consideradas moderadas (0,5 < p < 0,8), enquanto entre o
namero de sementes com a massa do fruto ou massa da polpa (0,47) definidas
como fracas. A correlacdo entre niumero de sementes com o comprimento ou
circunferéncia dos frutos nao foram significativas (Tabela 2).

Tabela 2. Correlacdo de Pearson (r) para as variaveis biométricas dos frutos de
Annona mucosaJdacqg.

Correlagbes r (Pearson) R? P
Massa do fruto X Massa de polpa 0,98 0,95 <0,0001
Massa do fruto X Comprimento 0,81 0,66 <0,0001
Massa do fruto X Circunferéncia 0,91 0,82 <0,0001
Massa do fruto X NuUmero de sementes 0,47 0,23 <0,0001
Massa de polpa X Comprimento 0,75 0,56 <0,0001
Massa de polpa X Circunferéncia 0,86 0,73 <0,0001
Massa de polpa X Numero de sementes 0,47 0,22 <0,0001
Comprimento X Circunferéncia 0,75 0,56 <0,0001
Comprimento X Numero de sementes 0,30 0,09 0,0017
Circunferéncia X NuUmero de sementes 0,36 0,13 0,0002

O coeficiente de correlagéo de Pearson determina a diregéo e o grau
de associacdo linear entre duas varidveis quantitativas (MOORE, 2007).
Segundo este parametro os dados encontrados para massa total, comprimento,
circunferéncia e a massa da polpa do fruto indicam que eles sdo altamente
ligados, ou seja, a obtencdo de uma dessas caracteristicas € suficiente para
extrapolar os resultados para as demais. Assim, frutos com maior
circunferéncia sdo mais pesados e contém maior quantidade de polpa. Como o
fruto é comercializado principalmente “in natura” essa informagéao € util para o
mercado consumidor de frutiferas, cuja aceitacdo do produto estéa relacionada a
qualidade e a possibilidade de rendimento econédmico (COHEN et al., 2010),
podendo auxiliar programas que visem selecionar matrizes para melhoramento
geneético.

PIMENTA et al. (2014) caracterizou plantas e frutos de A. crassiflora
Mart. nativos no Cerrado Mato-grossense, e verificaram correlagfes altamente
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significativas para massa do fruto e massa de polpa (0,97), conforme
encontrado para A. mucosa (0,98), fato que segundo os autores € esperado
para a familia por apresentarem frutos carnosos. Alta correlacdo linear positiva
entre massa fresca e tamanho dos frutos também foi encontrada por GUSMAO
et al. (2006) em frutos de Byrsonima verbascifolia Rich. Ex A. Juss. e por
PEDRON et al. (2004), ao analisarem parametros biométricos de frutos de
Butia capitata Mart. Becc. CRUZ e CARVALHO (2002) correlacionaram
tamanho e numero de sementes de frutos de Couratari stellata A.C. Smith e
obtiveram fraca correlacdo, semelhante ao observado para A. mucosa.

A correlagdo simples, frequentemente utilizada no estudo de
espécies nativas, visa elucidar relacfes entre caracteristicas de importancia
econbmica (DEGENHARDT et al.,, 2005). Nesse trabalho as maiores
correlagbes foram estabelecidas com a massa do fruto, informacéo potencial
para direcionar melhoramento genético da espécie na selecdo de
caracteristicas viaveis para o mercado consumidor (SILVA et al.,, 2012), que
escolhe os frutos baseado em padrbes caracteristicos, dentre eles o tamanho
(ARAUJO et al., 2008).

Na Figura 4 se observa o aspecto interno das sementes de Annona
mucosa, com endosperma branco-amarelado, corneo, ruminado formando
fissuras profundas que lancam a camada de tegumento interna (tégmen) para o
interior do tecido nutritivo, proximo a regido do embrido.Este tipo de
endosperma € caracteristico de sementes da familia Annonaceae (BELTRATI,
1994), sendo a ruminacdo do endosperma aparentemente causada pelo
tegumento, que a partir de invaginacdes, projeta-se para o interior do
endosperma (BATILLANI et al., 2007),facilitando o processo de hidratacao,
oxigenagao e distribuicdo de nutrientes armazenados na testa da semente
devido ao aumento da superficie de contato(BOESEWINKEL e BOUMAN,
1984),como ocorre em A. squamosa (DAMIAO FILHO, 1993), Xylopia sericea
(CASTELLANI et al., 2001) e Unonopsis lindmanii(BATILLANI et al., 2007).

E possivel notar o embrido, corado pela solucéo de tetrazolio, cuja
plimula (ou gémula), primordio das primeiras folhas propriamente ditas,
localiza-se na regido central da semente e ocupa mais da metade do seu

comprimento apos a hidratacdo (48 horas) e estratificagdo (10 dias) (Figura
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4A), apresentando maior tamanho do embrido (principalmente do comprimento
da plumula e largura do cauliculo) (Figura 4B), com o aumento gradativo do
volume da semente de acordo com a velocidade da embebicdo. O embrido
antes da coloracdo pelo tetrazdlio, apresenta cor um pouco mais clara que o

endosperma, pouco nitido, ficando levemente solto em cavidade central do

interior do endosperma, em posi¢ao basal em relacdo a semente.

Figura 4. Aspectosinternos da semente de Annona mucosaJacd. Aumento de 20X
(Ocular 10x, Lente 2X). em — eixo embrionario; er — endosperma ruminado; fe —
fissura do endosperma; pl — plumula; ra — radicula; ti — tegumento interno.FoOto:
Arquivo pessoal.

MELO (2005) descreveu o crescimento do embrido de A. crassiflora,
que ao ser disperso apresenta cotilédone e eixo embrionario, porém € muito
pequeno em relagdo ao tamanho da semente, aumentando seu tamanho 330%
entre dispersdo e germinagdo, ocupando um terco do comprimento do
endosperma antes da emissdo da radicula, localizado na mesma regido e
mesma coloracdo descrita para A. mucosa. A presenca de embrido
diferenciado, porém em tamanho que nao permite a germinacéo é considerado
dorméncia morfolégica (CARDOSO, 2009) e é descrita para a familia
Annonaceae (BASKIN e BASKIN, 1998).

A semente apresenta formato obovoide, bitegumentada, com
tegumento consistente, opaco,marrom e textura lisa,arilo irregular e aspero na
base (Figura 5A). Apés 15 dias da semeadura, verificou-se o inicio da saida do
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hipocotilo tenro, bege claro na regido basal da semente, cuja discreta abertura
lateral permite a protrusdo da raiz primaria (Figura 5B). Os cotilédones
permanecem encerrados no interior dos envoltorios da semente. Neste
periodo, varias fases do crescimento da plantula sdo observadas, desde o
alongamento do hipocoétilo e base raiz, projetados para o exterior do tegumento
da semente com manutencdo do apice da raiz no interior da semente(Figura
5C); a emissdo de raizes secundarias sem a liberacdo da raiz primaria do
interior da semente (Figura 5D) ou plantulas com variados estadios de
alongamento do hipocotilo e raiz (Figura 5E-G). A manutencdo dos cotilédones
no interior dos envoltérios da semente também foi descrita para germinacao de
sementes de outra Annonaceae,Unonopsis lindmanii Fries (BATTILANI et al.,
2007), contudo com germinacdao mais lenta, cerca de 45 dias ap0és o inicio do
teste, com a protrusdo da raiz primaria.

E importante notar a presenca de grande quantidade de lenticelas
minusculas na porcdo meédio-apical do hipocétilo (Figura 5D-H) e gancho
plumular persistindo até cerca de 28 dias apdos a semeadura (Figura 5I).
Apenas 2 dias apos (30° dia da semeadura) o gancho plumular é desfeito e a
plumula verde oliva é exposta (Figura 6A), ocasidao que a plantula apresenta
cerca de 20 - 24 cm de comprimento, com caule verde claro, raiz primaria axial
glabra e varias raizes secundarias, todas de coloracdo amarelada.

A morfologia das plantulas foi determinada como criptocotiledonar
epigea, de acordo com OLIVEIRA (2001), pois houve alongamento de
hipocétilo e elevacao do tegumento acima do solo, com retardo da liberacao
dos cotilédones do tegumento. Este aspecto foi classificado por MIQUEL
(1987) como “tipo durio”.

A formacéo de gancho plumular esta relacionada ao balanco entre
etileno e auxina, onde normalmente o lado externo do gancho apresenta menor
concentracéo de etileno e maior de auxina, o que desencadeia 0 alongamento
celular, com consequente manutencdo do gancho. Deste modo, uma hip6tese
provavel é que as plantulas de A. mucosa provavelmente necessitem de um
periodo longo de exposicao a luz branca para alteracédo do balan¢co hormonal
(reducdo de auxina e etileno) para ocorréncia da abertura do gancho plumular.
A presenca do gancho plumular também foi relatado por SANTOS (2011) em
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Parkia multjuga Benth e Parkia pendula (Willd.) Benth (Fabaceae -

Mimosoideae).

«— [P

Figura 5. Germinacdo da semente e desenvolvimento de plantulas de Annona
mucosaJdacq. A) semente,B-H) Plantulas com 15 dias, I) Plantula com
28 dias. ac — alca cotiledonar; ar — arilo; at — abertura no tegumento, ca — caule;
ga — gema apical; gp — gancho plumular; hi — hipocétilo; le — lenticelas; rp — raiz
primaria; rs — raiz secundaria; te — tegumento; se — semente.llustracéo: L. F.
Braga.

Aos 32 dias, se observa o surgimento das folhas primarias glabras,

lisas e pecioladas, primeiro par de edfilos desenvolvidos, de posicao alterna,

limbo verde oliva na face adaxial e levemente mais claro na face abaxial
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(Figura 6B) que se desenvolvem rapidamente, apresentando aos 37 dias cerca
de trés vezes o tamanho anterior e no sistema radicular a presencga de raizes
terciarias (Figura 6C). A perda do tegumento com liberacdo das folhas
primérias ocorreu em menor periodo de tempo quando comparada a U.
lindmanii, que levou 80 dias para completar esta etapa (BATTILANI et al.,
2007).

ns
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Figura 6. Fases do desenvolvimento das plantas jovens e folhas de Annona
mucosaJdacq. Planta aos 30 dias (A), aos 32 dias (B), aos 37 dias,

aos 60 dias.Detalhe das folhas (E-F).ca - caule; fp — folha primaria; ga —
gema apical; le — lenticelas; np — nervura primaria; ns — nervura secundaria; pl —
plimula; rp — raiz priméria; rs — raiz secundaria; rt — raiz terciaria, e - edfilo.
llustracéo: L. F. Braga.

Apoés 60 dias da semeadura (Figura 6D) a planta jovem apresenta
cerca de 34 cm de comprimento, 3-4 edfilos desenvolvidos, caule verde
amarelado com a regido basal (proxima as raizes) cobertas por lenticelas
violaceas. A filotaxia é alterna e oposta com conformacéo retroflexa, folhas
simples, membranaceas com forma eliptica, borda lisa, base arredondada a
obtusa (Figura 6E-F), apice cuneado a obtuso nas folhas mais novas (Figura
6E) ou atenuado nas folhas maduras (Figura 6F). O padrao da venacédo é
camptodromo-broquidédromo, composto por nervura primaria  mais
proeminente na base da folha e nervuras secundarias(e das demais ordens)
ténues, formando uma série de pequenos arcos que ndo terminam na margem
(Figura 6F). O mesmo padrdo de venacdo foi identificado em U.
lindmanii(BATTILANI et al., 2007).PIMENTA et al. (2014) estudando a
morfologia de sementes e plantulas e a germinacéo de A. crassiflora observou
qgue as folhas dessa espécie sdo simples, com formato eliptico, lisas com apice

cuneado a obtuso, mesmo padréo observado para A. mucosa.
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Conclusao

A massa da polpa e do fruto de A. mucosa apresenta grande
variagdo nas medidas biométricas com forte correlagdo entremassa de fruto e
massa da polpa, caracteristicas importantes para selecdo dos frutos de A.
mucosa visando maior rendimento.

As sementes apresentam formato obovodide, bitegumentada,
tegumentos marrons, endosperma ruminado.

A germinacdo inicia apds 15 dias da semeadura, com formacao de
gancho plumular.

A plantula é criptocotiledonar epigea, com surgimento do primeiro
eofilo aos 32 dias.

A planta jovem tem filotaxia alterna, oposta, folhas elipticas com
venacaocamptédromo-broquidédromo, base arredondada a obtusa e &pice

cuneado a obtuso nas folhas jovens ou atenuado nas folhas maduras.
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3.3 EMERGENCIA DE PLANTULAS E CRESCIMENTO INICIAL DE Annona
mucosa Jacq. EM SUBSTRATOS ORGANICOS CONTENDO RESIDUOS DE
Bertholletia excelsa Humb. Bompl.
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CUNHA, Leticia Queiroz de Souza. M.Sc. Universidade do Estado de Mato
Grosso, -------- de 2017. Emergéncia de plantulas e crescimento inicial de
Annona mucosa Jacq. em substratos organicos contendo residuos de
Bertholletia excelsa Humb. Bompl. Orientadora: Lucia Filgueiras Braga. Co-
orientador: Rubens Marques Rondon Neto.

Resumo - (Emergéncia de plantulas deAnnona mucosa Jacq. em substratos
organicos contendo residuos deBertholletia excelsa Humb. Bompl.) Este
trabalho objetivou avaliar a emergéncia de plantulas de A. mucosa em
diferentes composicfes de substratos organicos contendo casca de améndoas
de castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa) em adi¢c&o a esterco equino, casca
de arroz e café. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
quatro tratamentos, sendo avaliados os substratos SC- substrato comercial
Tecnomax®, SO1- casca de améndoas de castanha-do-Brasil + casca arroz
(3:7), SO2- casca de améndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino (3:7),
SO3 - substrato organico casca de améndoas de castanha-do-Brasil + esterco
equino + casca café (1:1:1). Foram avaliadas a porcentagem e indice de
velocidade de emergéncia, tempo médio, frequéncia e indice de sincronizacao
da emergéncia. Nas plantulas foram mensurados os comprimentos da raiz e
parte aérea, massa seca das raizes e da parte aérea,massa seca total e
namero de folhas. O substratos SO2 e SO3 permitiram adequada germinacéao e
desenvolvimento das plantas de A. mucosa com crescimento satisfatorio
podendo substituir o substrato comercial Tecnomax® na producdo de mudas

dessa espécie.

Palavras-chave: Birib4; Castanha-do-Brasil; residuos florestais.
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CUNHA, Leticia Queiroz de Souza. M.Sc. University of the State of Mato
Grosso, -------- 2017. Emergence of seedlings and initial growth of Annona
mucosa Jacg. On organic substrates containing residues of Bertholletia excelsa
Humb. Bompl. Advisor: Lucia Filgueiras Braga. Coadviser: Rubens Marques
Rondon Neto.

Abstract - (Emergence of seedlings ofAnnona mucosa Jacg. on organic
substrates containing residues ofBertholletia excelsa Humb. Bompl.) This
work aimed to evaluate the emergence of A. mucosa seedlings in different
compositions of organic substrates containing Brazil nut (Bertholletia excelsa),
in addition to equine manure, rice husk and coffee. The experimental design
was completely randomized with four treatments, and the substrates SC -
commercial substratum Tecnomax®, SO1 Brazil nut shell + rice husk (3:7), SO2
- cashew nut almond husk -Brazil + equine manure (3:7), SO3 - organic
substrate bark of Brazil nut almonds + equine manure + brown husk (1:1:1).
The percentage and rate of emergency speed, mean time, frequency and
emergency synchronization index were evaluated. In the seedlings were
measured root and shoot lengths, dry mass of roots and shoot, and total dry
mass and number of leaves. The substrates SO2 and SO3 allowed adequate
germination and development of plants of A. mucosa with satisfactory growth
and could replace the commercial substrate Techomax® in the production of

seedlings of this species.

Keywords: Biribd; Brazil nuts; forest waste.
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Introducéao

O biribazeiro (Annona mucosa Jacq., Annonaceae), planta nativa da
Amazonia e Mata Atlantica se desenvolve bem em diferentes
habitats(FERREIRA et al., 2010). A arvore apresenta frutos grandes e
comestiveis, contendo polpa mucilaginosa e adocicada (SOARES et al., 2014),
conhecidos popularmente como biriba, biriba-de-Pernambuco, anona, pinha,
fruta-da- Condessa e biriba-do-Para (COSTA e MULLER, 1995).

A principal forma de propagacdo de A. mucosa é por meio de
sementes, sendo extremamente importante o estudo dos fatores que
influenciam a germinacdo e crescimento das mudas, sendo fundamental o
conhecimento do substrato mais adequado.

Algumas associa¢fes de materiais sao utilizadas para obtencéo de
substrato mais equilibrado, reunindo disponibilizacdo de nutrientes e boa
estrutura fisica (CALDEIRA et al., 2013). Dentre eles est4 a casca de arroz
carbonizada, 6timo condicionador da estrutura fisica do solo devido sua
macroporosidade (KRATZ et al., 2015). H4 também o esterco equino com
elevadas concentracdes dos principais nutrientes e matéria organica (KNAPIK
e ANGELO, 2007) e a casca de café, condicionador da estrutura fisica,
concedendo ao substrato adequada densidade e aeracdo (MENDONCA et al.,
2014). Outro ingrediente que pode ser interessante para a formacao de
substratos para mudas é a casca de castanha-do-Brasil, material que possui
elevada matéria organica (SOARES et al., 2014) e boa capacidade de retencao
de &gua, adequada para a producdo de mudas florestais (MARANHO
SOBRINHO et al., 2013).

A utlizacdo de cascas das améndoas de castanha-do-Brasil
(Bertholletia excelsa Humb. Bompl. Lecythidaceae) na composicdo de
substratos € uma alternativa, uma vez que se encontra em grande
disponibilidade, por ser um residuo do processo de coleta extrativista. Esse
material, oriundo de uma espécie tdo nobre, pode ser valorizado ao se tornar
matéria-prima para obtencdo de novos produtos, pois, ao ser tratado como
subproduto no processo, reduz a demanda por recursos naturais e,

consequentemente, minimiza a pressao sobre a natureza.
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Os materiais supracitados necessitam ser estudados quanto a sua
eficiéncia para producdo de mudas de cada espécie vegetal. Exigéncia
nutricional, hidrica, gasosa, fisica e quimica que garantam condi¢cdes
adequadas de germinacdo e desenvolvimento S&80 inerentes as espécies e
influenciam o tamanho da parte aérea e das raizes e a producao de biomassa
da muda (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Diante do exposto, o presente
trabalho objetivou avaliar a emergéncia de plantulas de Annona mucosa em
composicdes de substratos organicos contendo residuos de cascas de
améndoas de castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa), casca de arroz

carbonizada, casca de café e esterco equino.
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Material e método

O trabalho foi conduzido em viveiro localizado sob as coordenadas
geograficas 54° 55’ 58” W e 10° 03’ 27” S no municipio de Matupa - MT. O
clima regional é definido por Kdppen-Geiger, como tropical de savanas Aw,
com temperatura média anual de 25,3 °C e precipitacdo anual em torno de
2255 mm.

Os substratos utilizados para avaliar a emergéncia das plantulas de
Annona mucosaforam: SC: substrato comercial Tecnomax®, SO1: substrato
organico casca de améndoas de castanha-do-Brasil + casca arroz (3:7), SO2:
substrato organico casca de améndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino
(3:7), SO3: substrato organico casca de améndoas de castanha-do-Brasil +
esterco equino + casca café (1:1:1).

Os residuos de cascas de améndoas da castanha-do-Brasil foram
triturados em picador e triturador forrageiro GT 2.000 L, 2,0 CV, marca Garthen
regulado para tamanho de particulas com até 12 mm e colocados para
decomposicdo durante cinco meses. Durante a decomposic¢éo, foi realizado o
umedecimento e revolvimento dos residuos duas vezes por semana. A casca
de café e o esterco equino foram obtidos de produtores locais e curtidos por
dois meses. As cascas de arroz carbonizadas foram utilizadas apés
resfriamento.

A andlise quimica dos substratos foi realizada seguindo a
determinacdao do manual de métodos oficiais para analise de residuos organicos
MAPA IN SDA 28. Foram determinados os teores de nitrogénio nitrato e aménio,
fésforo, potassio, célcio, magnésio, enxofre, boro, sédio, cobre, ferro, manganés,
zinco, pH e condutividade elétrica (EC) de todos os substratos.

As caracteristicas fisicas foram determinadas, de acordo com
Embrapa (1997), sendo elas:

Densidade de particulas (Dp): utilizando-se baldo volumétrico de 50
ml, onde foi inserido um volume de amostra seca do substrato com peso
conhecido e adicionado alcool etilico até completar o volume limite do baldo, e
determinada por meio da férmula:

Dp = a/50-b,
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Sendo:

“a” = peso da amostra seca a 105 °C;

“b”= volume de éalcool adicionado.

Os valores foram expressos em g™ cm™.

Densidade global (Dg): obtido por meio do método do cilindro
volumétrico, onde os substratos foram colocados em cilindros com altura e
diametro conhecido para caracterizar o volume, e a massa seca dos substratos
foi determinada secando o material em estufa a 105 °C até obtencédo da massa
constante, e a densidade global pode ser calculada por meio da férmula:

Dg = (1 * (D%4)) * h,

Sendo:

“D”= didmetro do anel,

“h” = altura do anel.

Os valores foram expressos em g™ cm™,

Macroporosidade (Ma): obtida por meio da formula:

Ma = ((peso do substrato saturado — peso do substrato apos a mesa
de tensao) * 100) / volume do anel), expressa em porcentagem.

Microporosidade (Mi): obtida pela formula:

Mi = ((peso seco apés a mesa de tensdo — peso seco obtido apoés
estufa a 105 °C) * 100) / volume do anel), expressa em porcentagem.

Porosidade Total (PT): obtida por meio da formula:

a = (% de macroporos + % de microporos)

Sendo:

“a”= porosidade total expressa em porcentagem.

Umidade gravimétrica (UG): expressa pela formula:

Umidade gravimétrica = ((massa de substrato Umido — massa de
substrato seco) / massa de substrato seco)),

O“substrato umido” corresponde ao substrato saturado e a massa do
substrato seco ao substrato seco em estufa a 105 °C até massa constante, com
os valores expressos em Kg™ de agua Kg™ de substrato

Umidade volumétrica (UV): obtida pela férmula:

Umidade volumétrica = umidade gravimétrica * (densidade do

substrato/densidade da agua),
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Sendo os valores expressos em m™ agua m™ de substrato.

Capacidade de retencdo de &gua dos substratos (CRA): obtida
com a adicdo de 50 ml de agua em um funil contendo 20 g* do substrato
formulado, até o inicio do gotejamento em um Becker (capacidade de campo do
substrato), determinando assim a quantidade de dgua em ml retida no substrato.

As 400 sementes de A. mucosa,utilizadas para avaliar a emergéncia
das plantulas em diferentes composicbes de substratos, foram separadas
manualmente dos frutos, lavadas em agua corrente, colocadas sobre papel
toalha e secas por 24 horas em bancada a sombra. Em seguida foram
armazenadas no interior de sacos de papel Kraft por 90 dias sobre bancada a
sombra, em ambiente com circulacdo de ar. ApOs esse periodo, passara por
hidratacdo em balde contendo 2 litros de agua potavel durante 48 horas,
seguido de assepsia em solucédo de hipoclorito de sédio (2,0% de cloro ativo)
por 5 minutos e secas superficialmente com papel toalha. Sequencialmente
foram tratadas com fungicida Captan SC 480 (Captan) a 0,5% do seu peso e
colocadas para estratificar em baldes de 3,6 litros (19 cm altura e 16 cm
didmetro), com furos para drenagem, sendo utilizado um balde para cada
tratamento. A estratificacdo foi conduzida para superacdo da dorméncia das
sementes.

Nos baldes foi disposta uma camada de 5 cm de pedra brita tipo 2,
seguida de 5 cm de areia com granulometria média sobre a qual 100 sementes
foram dispostas e cobertas com outra camada com 5 cm da mesma areia. A
areia do balde foi umedecida com volume de agua destilada suficiente para
maxima capacidade de retencado, o que foi definido em teste prévio. A areia e
pedra utilizadas foram previamente autoclavadas por uma hora a temperatura
de 120 °C.

Os quatro baldes (descobertos) foram mantidos em viveiro coberto
com filme plastico para estufa agricola 150 microns e tela de sombreamento
50% de sombreamento com irrigacdo, de forma a fornecer 1 L de agua a cada
2 dias, para manutencdo da umidade. Apdés 10 dias de estratificacdo, as
sementes foram retiradas da areia manualmente com auxilio de peneira grossa
e semeadas em bandejas de polipropileno pretas com dimensdes de 35x55x15

cm (largura, comprimento e profundidade), contendo 20 L dos substratos. A
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irrigacdo foi diaria com auxilio de regador. A umidade relativa do ar e a
temperatura no viveiro foram mensuradas com termohigrometro digital int/ext
max/min 7666 Incoterm diariamente entre 13 e 14 horas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
com quatro tratamentos e oito repeticdes, cada repeticdo foi constituida por
cinco plantas, totalizando 40 plantas por tratamento.

Foram avaliadas diariamente durante 48 dias, as seguintes
variaveis: Porcentagem de Emergéncia: o critério utilizado para emergéncia
foi o surgimento do primeiro par de folhas, com célculo de acordo com
LABOURIAU e VALADARES (1976). indice de velocidade de emergéncia
(IVE) determinado em conjunto com a porcentagem de emergéncia e calculado
de acordo com MAGUIRE (1962). Tempo médio de emergéncia (TME) e
Frequéncia relativa da emergéncia obtidos pela equacdo proposta por
LABOURIAU e VALADARES (1976). indice de sincronizagdo (E) conforme
féormula de LABOURIAU e PACHECO (1978). No 48° dia avaliou-se:
Comprimento de parte aérea e raiz coletados de cinco plantulas normais por
repeticdo, totalizando 20 plantulas por tratamento, medidas com auxilio de
paquimetro com precisdo de 0,01 mm, para comprimento da parte aérea
mediu-se a distancia entre o0 coleto da muda (regido distintiva
morfologicamente entre parte aérea e raiz) até o meristema apical caulinar e da
raiz a distancia do coleto da muda até o apice da raiz principal. Massa seca da
parte aérea, raiz e total obtida das mesmas plantulas utilizadas para avaliacéo
de comprimento, secas em estufa regulada a 65 °C, até atingirem peso
constante, sendo utilizada balanca de precisdo 0,001 g, de acordo com
metodologia de NAKAGAWA (1999), e numero de folhas: contadas todas as
folhas expandidas das pléantulas de cada repetigéo.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, através do programa SISVAR (FERREIRA, 2011)
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Resultado e discussao

A porcentagem, tempo médio de emergéncia e indice de
sincronizagdo da emergéncia de Annona mucosa, nos diferentes substratos,
nao foram significativos estatisticamente (Tabela 1). A emergéncia das
plantulas ocorre em qualquer meio desde que este tenha quantidade de agua
suficiente para desencadear a germinacéo, contudo para LAVIOLA et al. (2006)
maiores valores de IVE indicam menor tempo de exposicdo da semente as
condicdes do ambiente que podem levar a sua deterioragdo, demonstrando
gue a maior rapidez com que as plantulas romperam a barreira estabelecida
pelos substratos organicos (SO2, SO3 e S04), indica que estes substratos
apresentaram melhores condi¢des para crescimento inicial da plantula.

Tabela 1. Valores médios de percentagem de emergéncia (E), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia
(TME) e indice de sincronizagédo (E) de Annona mucosaJacg. em
funcao de diferentes composi¢coes de substratos organicos.

. Substratos
Variaveis SC SO1 SO2 SO3 CV (%) DMS
E (%) ™ 70,0 69,2 70,8 71,7 13,14 19,43
IVE" 1,01 b 1,16 ab 1,20 a 1,05 ab 8,07 0,18
TME (dias) ™ 26,0 28,3 29,0 25,2 10,7 6,09
E (bits) " 0,74 0,76 0,71 0,73 16,19 0,25

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. ns - ndo significativo. * - significativo a 5%. SC -
substrato comercial, SO1 — substrato orgénico casca de améndoas de castanheira +
casca arroz (3:7), SO2 — substrato orgénico casca de améndoas de castanheira +
esterco equino (3:7), SO3 — substrato organico casca de améndoas de castanheira +
esterco equino + casca café (1:1:1).

A distribuicdo das frequéncias relativas dos tratamentos apresenta
poligonos polimodais com maxima frequéncia aos 20 ou 21 dias e
deslocamento do tempo a esquerda da moda com tempo médio (t) de 25 a 29
dias(Figura 1). Porém, a emergéncia se estendeu até 46 dias no substrato
comercial, enquanto no substrato SO2 encerrou aos 41 dias. Todas as plantas
apresentaram estruturas morfolégicas sem deformacgdes, consideradas normais
ao final das avaliagdes.

A temperatura registrada no viveiro durante a conducao do trabalho
variou de 28 a 36,3 °C com média de 32,4 °C e a umidade relativa do ar meédia
foi de 82,9% (Apéndice3), condi¢cbes dentro da faixa 6tima para a germinacao

de espécies florestais, entre 15 a 45 °C, conforme afirmam PINA-RODRIGUES
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et al. (2004). A elevada UR média do ar registrada ndo interferiu na emergéncia
e crescimento inicial, colaborando para a manutencdo da umidade no
substrato. A combinacdo de alta temperatura e umidade aceleram o processo
de deterioracdo das sementes devido ao aumento da sua atividade respiratoria
e exposicdo a microorganismos (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Tal
condicdo poderia ter culminado na reducdo da emergéncia e que,
provavelmente, ndo ocorreu pelo curto periodo de exposicdo devido a rapida

germinacao (entre 17 e 28 dias) da maior parte das sementes de A. mucosa.
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Figura 1. Frequéncia relativa da emergéncia de Annona mucosa Jacg.em

diferentes substratos. SC - substrato comercial (A), SO1 — substrato organico
casca de améndoas de castanheira + casca arroz (3:7) (B), SO2 — substrato
organico casca de améndoas de castanheira + esterco equino (3:7) (C), SO3 —
substrato orgénico casca de améndoas de castanheira + esterco equino + casca
café (1:1:1) (D). Nt = numero total de sementes emergidas, Tm = tempo médio de
emergéncia.

As medidas mostraram que apés 48 dias as maiores médias de
namero de folhas e didmetro do coleto foram registradas nas plantas que
cresceram no substrato SO3 (5,8 folhas e 2,52 mm de coleto), que n&o diferiu
das meédias observadas nas plantas no substrato SO2. As médias de
comprimento de raiz e da parte aérea foram de aproximadamente 105 mm, ndo
diferindo estatisticamente nos diferentes substratos (Tabela 2).

As variaveis supracitadas refletem a qualidade das mudas, podendo
influenciar na sua resisténcia e sobrevivéncia em campo (SOUZA et al., 2006).

Os resultados para o diametro de coleto nos substratos SO3 e SO2 sao
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superiores ao observado por SANTOS et al. (2009) para a mesma espécie
cultivada em substrato comercial Plantimax® (2,2 mm). O substrato SO2
composto por casca de améndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino (3:7)
e SO3 composto por casca de améndoas de castanha-do-Brasil + esterco
equino + casca café (1:1:1) contém grande quantidade de matéria organica que
além de fornecer nutrientes para a planta melhora as caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas do substrato (SANTOS et al.,, 2011), auxiliando na
disponibilizacdo de nutrientes para as plantas (MOREIRA et al., 2011),
culminando no melhor desenvolvimento, como observado neste trabalho.

Tabela 2. Valores médios de numero de folhas (NF), diametro do coleto (DC),
comprimento de raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA),
massa seca de raiz (MSR), massa seca aérea (MSA) e massa seca
total (MST) das plantas de Annona mucosaJacq. em funcdo de
diferentes composic¢des de substratos organicos.

L Substratos
Variaveis sC SO1 SO2 SO3 CV (%) DMS
NF** 5,1 bc 50 ¢ 5,7 ab 58 a 13,63 0,61
DC (mm)** 22 b 22 b 224 ab 252 a 14,67 0,27
CR (mm)"™ 110,0 101,2 106,4 103,1 11,67 10,20
CPA (mm) "S100,3 107,0 110,1 105,8 14,16 12,44

MSR (mg) * 0,06 b 0,07 ab 0,06 b 0,07 a 23,91 0,01

MSA (mg)** 0,09 b 011 b 016 a 017 a 2871 0,03

MST (mg)** 0,15 c 0,18 bc 0,21 ab 0,24 a 2291 0,03
Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.ns n&o significativo. * significativo a 5%. ** significativo a 1%. SC -
substrato comercial, SO1 — substrato organico casca de améndoas de castanheira + casca
arroz (3:7), SO2 — substrato organico casca de améndoas de castanheira + esterco equino

(3:7), SO3 — substrato orgénico casca de améndoas de castanheira + esterco equino + casca
café (1:1:1).

O numero de folhas estad relacionado a qualidade das mudas,
influenciando diretamente o acimulo de biomassa pela planta (CAMARA e
ENDRES, 2008) e seu aumento ocorre devido as associacdes pré-
estabelecidas dos substratos com capacidade de disponibilizar nutrientes e
propiciar estrutura fisica adequada (VIEIRA et al., 2014). Para os substratos
organicos testados neste trabalho, observou-se que o maior niumero de folhas
de A. mucosa ocorreu nos mesmos compostos que apresentaram melhores
meédias de diametro de coleto, comprimento de raiz e parte aérea, massa seca
aérea e total, indicando que, para a espécie testada, houve favorecimento do

crescimento da planta.
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Os resultados de massa seca de raiz, massa seca aérea e massa
seca total demonstram que as maiores médias ocorreram nas plantas que
cresceram no substrato SO3, sem diferir das médias observadas no substrato
SO2 (exceto na MSR) (Tabela 2) e superior ao substrato comercial (SC).
Apesar dos comprimentos de raiz e parte aérea ndo terem diferido
estatisticamente, as condigbes proporcionadas pelos substratos SO3 e SO2
parecem ter favorecido o vigor das plantas com aumento na massa seca,
especialmente quando comparado com os resultados no substrato comercial.

As caracteristicas fisicas dos substratos sdo descritas na Tabela 3,
devendo-se considera-las como mais importantes em relagdo as quimicas, uma
vez que se relacionam a disponibilidade de agua e ar para a planta e néo
podem sofrer alteracbes durante o cultivo, enquanto as quimicas podem ser
manejadas ao longo do desenvolvimento do vegetal (KAMPF, 2005). Neste
sentido, ao observar as caracteristicas fisicas na Tabela 3 e comparéa-las com
os valores propostos por GONCALVES e POGGIANI (1996) (Anexos, Tabela 1)
€ possivel constatar que o0s substratos registraram valores médios de
densidade global (Dg) e microporosidade (Mi), resultado importante, visto que a
alta densidade dos substratos normalmente ocasiona compactacéo, devido a
reducdo da macroporosidade (Ma) e porosidade total (PT) (FERRAZ et al.,
2005), também apresentaram Ma e PT adequados para todos os substratos,
exceto para SO3 que atingiu valor médio de PT.

Tabela 3.Densidade das particulas (Dp), densidade global (Dg),
macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi), porosidade total
(PT), umidade volumétrica (UV), umidade gravimétrica (UG) e
capacidade méaxima de retencdo de agua (CRA) de diferentes
substratos utilizados na producéo de mudas de Annona mucosa

Jacq.
Substratos  Dp Dg Ma Mi PT uv UG CRA
--g.cm” --- % --ml--
SC 1,135 0,305 35655 41,750 77,405 0,564 1,267 32,367
SO1 1,152 0,283 37,753 40,110 77,866 0,283 1,152 37,753
SO2 1,276 0,316 42,360 40,293 82,656 0,316 1,276 42,360
S03 1,255 0,260 44,056 29,543 73,603 0,260 1,255 44,056

Método de determinacdo EMBRAPA (1997). UV = m° &gua/m° substrato; UG = Kg agua/Kg
substrato.SC - substrato comercial, SO1 — substrato organico casca de améndoas de
castanheira + casca arroz (3:7), SO2 — substrato organico casca de améndoas de castanheira
+ esterco equino (3:7), SO3 — substrato orgénico casca de améndoas de castanheira +
esterco equino + casca café (1:1:1).
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Acapacidade de retencdo de agua (CRA) observada em todos os
substratos (Tabela 3) foi consideradaalta segundo classificacdo de
GONCALVES e POGGIANI (1996), registrando valores acima de 25 mL, com
maiores valores de retencdo nos substratos SO2 e SO3. Considerando que 0s
resultados de crescimento (Tabela 2) demonstram que nestes substratos o
acumulo de massa seca das plantas foi maior que o observado no substrato
comercial, pode-se concluir que a maior CRA dos substratos SO2 e SO3
favoreceu o crescimento, indicando também que a composicdo destes
substratos apresenta caracteristicas fisicas de densidade, macro e
microporosidade apropriadas.

Observando o0s resultados das caracteristicas quimicas dos
substratos avaliados (Tabela 4), se verifica que os compostos SO2 e SO3
apresentaram maiores valores de nitrato e potassio, muito superiores aos
valores registrados para o substrato comercial. SO3 apresentou, quantidade de
potassio equivalente a mais de duas vezes a quantidade verificada no
substrato comercial e SO2 exibiu também valores elevados para o calcio e
manganés. O substrato comercial se destacou por apresentar maiores valores
de sddio e enxofre, enquanto SO1 apresentou maiores valores de ferro e zinco.

Tabela 4. Resultados da andlise quimica dos macronutrientes e
micronutrientes, condutividade elétrica e pH nos substratos utilizados
na producdo de mudas de Annona mucosa Jacq.

Substratos
SC S0O1 s0O2 s03

Teores (mg/L)

Macronutrientes

Na 325 11 41 27
Nitrato 13,0 158 91,8 77,4
Amonia 3,5 2,5 7,4 11,2
P 03 81 296 199
K 86,8 41,5 76,6 2009
Ca 68,1 1,4 1068 18,2
Mg 270 06 339 10,3
S 1114 39 110 71
_____________ Micronutrientes

B 02 01 01 01
Cu 0,02 0,01 0,03 0,03
Fe 06 11 01 04
Mn 02 01 06 01
Zn 002 22 02 00
Condutividade elétrica(dSm?®) 10 02 10 0,8
pH 58 58 46 50
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Determinacao pelo Manual de métodos oficiais MAPA IN DAS 28.

A presenca, em maior quantidade, dos elementos supracitados nos
substratos SO2 e SO3 pode ter influenciado no desenvolvimento de Annona
mucosa, culminando em maiores meédias para as variaveis analisadas. A
exigéncia desta planta em relagdo ao nitrogénio e célcio nas fases iniciais ja foi
comprovada por SOUZA et al. (2012). O nitrogénio € constituinte da sua
estrutura fisica, participa de varios processos bioquimicos relacionados a
obtencdo de energia, divisdo e diferenciacdo celular (CASTRO, 2007); célcio
influencia na atividade enzimatica e hormonal (MARSCHNER, 1986); potassio
atua na ativacdo de enzimas relacionadas ao metabolismo vegetal e do
transporte de substancias via membrana celular; fosforo relaciona-se a
atividade fotossintética (SILVA et al., 2010) e o0 manganésesta arrolado a
ativacdo enzimatica, fabricacdo de clorofila e processo fotossintético (KIRKBY
e ROMHELD, 2007).

Os maiores teores de nitrato e potassio dos substratos SO2 e SO3
estdo diretamente relacionados as médias encontradas, para numero de folhas,
didmetro de coleto, massa seca aérea e total, nas plantas crescidas nesses
substratos em relacdo ao SC e SO1. O potassio ao atuar como estimulador da
utilizacdo de nitrogénio pela planta (VIANA e KIEHL, 2010), melhora a
obtencdo de energia, divisdo e diferenciacdo celular e estrutura fisica do
vegetal (CASTRO, 2007) e originou plantas robustas.

O pH dos substratos variou entre 4,6 a 5,8, cujo valor adequado em
substratos organicos encontra-se na faixa de 5,2 a 5,5 (KAMPF, 2005),
portanto os substratos SC e SO1 apresentaram valor para essa caracteristica
conforme recomendacao e os substratos SO2 e SO3 inferiores ao considerado
adequado, porém préximos. O fato dos substratos SO2 e SO3 possuirem
acidez mais acentuada e, em decorréncia disso, promoverem maior
disponibilidade de alguns nutrientes que, em excesso, sdao considerados
téxicos (como o0 manganés), nao prejudicou o desenvolvimento de A. mucosa,
como pode ser observado na Tabela 2.

Os substratos avaliados apresentaram condutividade elétrica (EC)
de 0,2 a 1 dS m™, com menor EC o substrato SO1 (0,2 dS m™). O intervalo

satisfatorio de EC para a maioria das plantas é de 2,0 a 3,5 dS m™, de acordo
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com ABAD e NOGUEIRA (1997), que afirmam também que esses valores sédo
muito altos durante a germinagao das sementes e desenvolvimento da plantula
e nessa fase a EC deve ser de 0,75 a 1,99 dS m™. Assim, todos os substratos
apresentaram EC aceitaveis para o crescimento de mudas com excecao do
substrato SO1, que apresentou EC baixa.

Com base no conjunto de informacdes das caracteristicas fisicas e
dos atributos quimicos que definem a qualidade dos substratos, é possivel
afirmar que os melhores resultados de crescimento observados nas plantas de
A. mucosa nos substratos SO2 e SO3. Esse fato esta relacionado aos teores e
disponibilidade de nutrientes, dentre eles o nitrogénio, fésforo, potassio, calcio
e manganés e as caracteristicas fisicas, especialmente a macroporosidade,
porosidade total e capacidade de retencao de agua.

Em experimento com omissdo dos macronutrientes N, K, P, Ca, Mg,
S no crescimento de A. mucosa, SOUZA et al. (2012) afirmam que a deficiéncia
de N, K, Ca e S foi limitante, fato que justifica os melhores resultados para
massa seca aérea das plantas nos substratos SO3 e SO2, pois a andlise
quimica desses substratos revelou maiores concentracbes de Nitrato em
relacdo ao SC e SO1; SO2 registrou a maior concentracdo de Ca e SO3 de K.
A utilizacéo de substratos alternativos € de grande importancia, para viveiristas
e produtores para reducdo de custo e como opcado de complementacdo de
renda, além de minimizar a pressdo sobre a natureza e os impactos gerados

pelas atividades geradoras desses residuos.
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Conclusao

Conclui-se com base nos resultados obtidos que o substrato
contendo cascas de améndoas de castanha-do-Brasil + esterco de equino (3:7)
e o substrato contendo cascas de améndoas de castanha-do-Brasil + esterco
de equino + casca de café (1:1:1) permitiram adequada emergéncia e
crescimento das plantas de A. mucosa podendo substituir o substrato comercial
Tecnomax® na producdo das mudas. Os mesmos apresentaram elevados
teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e manganés e caracteristicas
fisicas vantajosas para o desenvolvimento desta espécie, especialmente a

macroporosidade, porosidade total e capacidade de retencdo de agua.
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CUNHA, Leticia Queiroz de Souza. M.Sc. Universidade do Estado de Mato
Grosso, -------- de 2017.Abordagem de conteudos de botanica e ecologia na
educacdo bésica utilizando a germinacdo de espécie nativa com
aproveitamento de residuos organicos. Orientadora: Lucia Filgueiras Braga.
Co-orientador: Rubens Marques Rondon Neto.

Resumo: (Abordagem de conteudos de botanica e ecologia na educacéao
basica utilizando a germinacdo de espécie nativa com aproveitamento de
residuos organicos). O ensino brasileiro é objeto de debates em busca de
uma escola que desempenhe seu papel com qualidade na formacdo de
cidaddos conscientes e atuantes na sociedade.A experimentacdo, uma das
etapas do método cientifico, utilizando espécie nativa e residuos organicos
possibilita ao estudante se apropriar do vocabulario cientifico, desenvolver
comportamentos durante a aprendizagem e vivenciar o aproveitamento
sustentavel do patriménio biolégico da Amazodnia, o qual pode ser vetor de
transformacao da realidade local. Diante disso, o trabalho objetiva implementar
uma proposta de ensino dos contetudos de biologia no segundo ano do ensino
meédio, com diversificacdo da metodologia, que permeie a educacdo formal e
ndo formal, utilizando o conhecimento gerado na academia.Os métodos
reproduzidos para superacdo da dorméncia, emergéncia e crescimento de
Annona mucosa permitiram trabalhar conteddos previstos no curriculo e
acessar o conhecimento cientifico de forma mais compreensivel. Ao conhecer
a importancia e usos da espécie, da planta com manuseio de varias de suas
estruturas morfologicas, o estudante aprendeu a conhecer e interagiu com o
ambiente, agucando a curiosidade e relacdo ao conhecimento.A reproducao de
experimento, com teste de hipoteses, e utilizacdo de método cientifico permitiu
que os alunos colocassem em pratica o conhecimento ou “aprendessem a
fazer”, internalizando conceitos, problematizacées, encontrando solugdes e
também “aprendendo a ser” com o desenvolvimento da autonomia,
independéncia, interacdo com o ambiente (e sua valorizagdo), além de permitir
o despertar para o empreendedorismo por meio da constru¢cdo de um modelo

de negadcio.
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CUNHA, Leticia Queiroz de Souza. M.Sc. University of the State of Mato
Grosso, -------- , 2017. Approach of botanical and ecology contents in basic
education using germination of native species with use of organic
residues. Advisor: Lucia Filgueiras Braga. Coadviser: Rubens Marques
Rondon Neto.

Abstract- (Approach of botanical and ecology contents in basic education
using germination of native species with use of organic residues). The
Brazilian education is the object of debates in search of a school that plays its
role with quality in the formation of conscious citizens and acting in the society.
Experimentation, one of the stages of the scientific method, using native
species and organic residues enables the student to appropriate the scientific
vocabulary, develop behaviors during learning and experience the sustainable
use of the biological heritage of the Amazon, which can be a vector of
transformation of reality local. Therefore, the objective of this work is to
implement a proposal of teaching biology contents in the second year of high
school, with a diversification of methodology that permeates formal and non-
formal education, using the knowledge generated in the academy. The methods
reproduced to overcome the dormancy, emergence and growth of Annona
mucosa allowed to work contents foreseen in the curriculum and to access
scientific knowledge in a more understandable way. Knowing the importance
and uses of the species, the plant with handling of several of its morphological
structures, the student learned to know and interacted with the environment,
sharpen curiosity and relation to knowledge. Experiment reproduction, with
hypothesis testing, and use of scientific method allowed the students to put into
practice the knowledge or "learn to do", internalizing concepts,
problematizations, finding solutions and also "learning to be" with the
development of autonomy , Independence, interaction with the environment
(and its valorization), as well as the awakening of entrepreneurship through the

construction of a business model.

Keywords: Experimentation, formal and non-formal education, popularization of

science, biribazeiro, Annona mucosa.
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Introducéao

A educacéo brasileira € objeto de inUmeros debates e um dos focos
se baseia na busca de uma escola que desempenhe seu papel com qualidade
na formacdo de cidadados conscientes e atuantes na sociedade, capazes de
usar o que aprenderam para tomar decisdes de interesse individual e coletivo
de forma ética e responsavel, porém isso dependera da forma que é trabalhada
pelo professor (KRASILCHIK, 2011).

Conforme a autora supracitada varias sdo as formas de abordar os
assuntos relacionados as subdivisdes da biologia e a experimentacdo € uma
delas, sendo também uma das etapas do método cientifico. Segundo ARAUJO
(2011) a experimentacdo propicia a participacao ativa do aluno e contribui para
que sua aprendizagem seja significativa, estimula o pensamento e a
observacédo na tentativa de explicar fendmenos do cotidiano. Cabe ao professor
atuar como mediador de situacdes que desenvolvam no aluno a compreenséao,
discusséo e avaliacdo do conhecimento (ROSA, 2012).

Aos professores cabe mediar o conhecimento cientifico e os saberes
populares, essa iniciativa pode ser realizada contextualizando o ensino por
meio das problematicas locais, 0 que, segundo as Orienta¢cdes Curriculares
para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) esta pode ser uma boa estratégia para
alcancar objetivos.

A biodiversidade brasileira é riquissima e coloca-la em pauta
naeducacdo basica é de suma importancia no sentido de sensibilizar os
estudantes quanto sua utilizacio e conservacéo pela sociedade. E necessario
valorizar as espécies nativas, com vistas a reverter o cendrio atual, onde nas
paginas dos livros didaticos e nas brincadeiras as espécies exoticas
prevalecem e as nativas ficam no anonimato e desvalorizadas (JOHN, 2006).

A preservagéo e a conservacgao esta interligada ao conhecimento e
muitas espécies nativas sao desconhecidas pela comunidade local, dentre elas
esta o biribazeiro (Annona mucosaJacg.,Annonaceae) espécie nativa do Brasil
conhecida também como biriba-do-Para, fruta da condessa, biriba-de-
Pernambuco, pinha, anona e jaca-de-pobre (COSTA e MULLER, 1995), que
ocorre naturalmente no municipio de Matupa-MT. Possui frutos grandes e
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comestiveis contendo polpa mucilaginosa e adocicada (SOARES et al., 2014)
com potencial econdmico e ecoldgico. A planta se caracteriza por apresentar
grande variabilidade genética, devido a quase totalidade das plantas existentes
serem oriundas de sementes, razdo que justifica o estudo de fatores
relacionados a germinacédo e desenvolvimento das mudas (LORENZI et al.,
2006).

Para a producdo de mudas de espécies florestais nativas e
importante conhecer o potencial germinativo, sendo fundamental que se
conhecam as condi¢des viaveis para a germinacdo, dentre elas o substrato
mais adequado (MACHADO et al, 2002). A utlizagdo de substratos
constituidos de subprodutos agricolas de determinada regido (fibra de coco,
casca de arroz, casca de améndoas de castanha-do-Brasil, carvado, palha de
café, esterco animal)é uma opcéo de baixo custo (ARAUJO NETO et al., 2009),
pois além de auxiliar na reducdo do acumulo desses materiais no ambiente,
considerados problemas ambientais potenciais, se descartados de forma
incorreta (MARANHO e PAIVA, 2012), representam perdas de matéria-prima e
energia exigindo investimentos significativos para controlar a poluicao (LIMA et
al., 2007; PELIZER et al., 2007). Frente a esse panorama a realizacdo de
experimentos que investiguem a possibilidade de utilizar residuos produzidos
por atividades econdmicas locais € uma forma de promover a educacao
ambiental.

A proposta de utilizar a experimentacdo com espécies nativas e
residuos organicos no ensino médio poderd possibilitar ao estudante a
familiarizacdo com algumas etapas do método cientifico, a apropriacdo do
vocabulario cientifico, desenvolver comportamentos de cuidado e respeito a
biodiversidade nos processos mentais durante a aprendizagem e ainda
vivenciar o uso sustentavel do patriménio biologico da Amazobnia, acdo essa
gue pode vir a transformar a realidade local, atualmente carente de tecnologia
para produzir mudas de plantas nativas.

Diante do exposto, o trabalho objetiva demonstrar a possibilidade do
uso da experimentacdo como metodologia no ensino de biologia para o
segundo ano do ensino médio, utilizando o conhecimento produzido no meio

cientifico sobre superacdo da dorméncia, emergéncia e crescimento de espécie
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nativa em residuos florestais, propondo uma estratégia e pratica educacional

gue permeie a educacao formal e ndo formal.
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Material e Método

O presente trabalho foi realizado junto aos alunos do segundo ano
do ensino médio da Escola Estadual Jardim das Flores, no municipio de
Matup4d-MT.Para sua realizacdo, foram conduzidas atividades nas
dependéncias da escola, em uma chacara e viveiro de mudas no mesmo
municipio. Os conteudos do plano anual para a disciplina de Biologia da Escola
Estadual Jardim das Flores sdo apresentados no Quadro 1 e a proposta de
trabalho, contendo as etapas, sequéncia e atividades e apresentada no Quadro
2, que passou pela aprovacéo da equipe gestora, Conselho deliberativo escolar
e Conselho de ética (registro CAAE: 54123216.0.0000.5166, de 20/04/2016). O
trabalho foi realizado em 08 salas da segunda série do ensino médio e, devido
a disponibilidade para participagéo fora do horario regular de aula, participaram
das atividades 23 alunos.

A analise realizada se baseou nos dados quantitativos e qualitativos,
obtidos por meio de registros fotograficos e relatos individuais e testes escritos
(pré e pbs-teste).

As atividades foram denominadas “encontros” e ocorreram
semanalmente, com duracdo de, aproximadamente, duas horas cada,
totalizando 24 encontros e aproximadamente 48 horas de atividades. No
primeiro encontro, antes de iniciar as atividades, 20 alunos responderam a um
questionario de pré-teste com questdes de multipla escolha (Apéndice 5)
abordando conteudos que seriam trabalhados no decorrer das atividades e, ao
final um pos-teste (com as mesmas questdes do pré-teste),para verificar se
houve aprendizagem relativas aos termos cientificos conhecidos pelos alunos.
Os dados quantitativos obtidos nos testes foram organizados em gréficos
utilizando o programa Microsoft Office Excel 2007.

O nome cientifico do biribazeiro adotado ao longo do texto deste
trabalho foi Rollinia mucosa, devido ao fato da denominagdo Annona mucosa
ter sido adotada recentemente, e alguns materiais disponiveis na internet

utilizarem a nomenclatura anterior.
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QUADRO 1. Conteudos elencados no plano de curso da disciplina Biologia do

segundo ano do ensino médio da Escola Estadual Jardim das
Flores, em Matupa-MT.

Conteudos

1° Bimestre

Classificacdo dos seres vivos: Taxonomia e Sistematica; Histéria da
Classificacao.

Virus:A estrutura do Virus; Doencas causadas por virus.

Reino monera:Estrutura das bactérias (reproducdo formato, respiracao);
Doencas causadas pelas bactérias.

Reino Protista:Organizacao celular e a reproducéo e a classificagdo dos
(protozoarios e algas); Doencas causadas por protozoario.

2° Bimestre

Reino Fungi: Importancia dos fungos; Caracteristicas gerais dos fungos;
Classificacao dos fungos; Doencgas causadas por fungos.

Reino Vegetal: Briofitas, Pteridéfitas; Gimnospermas, Angiospermas;
Reproducao Vegetal.

Morfologia e fisiologia vegetal: Tecidos Vegetais (Raiz, Caule, Folha, Flor,
Fruto e sementes).

Histologia Vegetal: Horménios vegetais; Fototropismo, geotropismo;
Tecidos de reserva, condutores de seiva, sustentacdo, de revestimento e
protecéo.

Reino Animal Invertebrados (I): Poriferos; Cnidarios; Platelmintos;
Nematddeos; Anelideos, Moluscos e Equinodermos; Nutricdo; Sistema
nervoso; Reproducéo e desenvolvimento embrionario dos invertebrados.

4° Bimestre | 3° Bimestre

Reino Animal cordados (Il): Peixes, Anfibios, Répteis, Aves e Mamiferos;
Origem e caracteristicas gerais dos animais; Desenvolvimento embrionario e
Reproducao.

Fonte: Plano anual de biologia 2016 — Escola Estadual Jardim das Flores.
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QUADRO 2. Etapas sequenciais das atividades do projeto conduzido com
alunos do segundo ano do ensino médio, da Escola Estadual
Jardim das Flores, em Matupa-MT.

Etapa 1l Local: Laboratdrio de Ciéncias da Escola Estadual
(2 encontros) (Jardim das Flores

CONTEUDOS: Reino Vegetal: Briofitas, Pteridofitas; Gimnospermas,

Angiospermas.

OBJETIVOS: Recordar as principais caracteristicas dos representantes do

Reino  Metaphyta;  Diferenciar morfologicamente as  angiospermas

monocotileddneas e dicotiledoneas.

Metodologia

- Aula expositiva (slides) dialogada (Apéndice 4)— Questionamentos sobre
aspectos abordados na aula expositiva para promover a participacéo dos alunos
(Quais as caracteristicas comuns dos seres que compdem o Reino Metaphyta?;
Qual a importancia das plantas angiospermas para a humanidade?)

- Aula pratical: Monocotileddneas e Dicotiledéneas: caracteristicas distintivas.
Observacao e manipulacdo de representantes dos dois grupos. Debate sobre as
caracteristicas e ilustracao das estruturas no caderno.

Locais: Laboratorio de Ciéncias da Escola Estadual
Jardim das Flores, Chéacara Recanto dos Ipés, Viveiro de
mudas municipal

CONTEUDOS: Taxonomia e sistematica. Morfologia do fruto, semente, raiz e

folha.

Etapa 2
(5 encontros)

OBJETIVOS: Reforcar as regras de nomenclatura dos seres vivos e sua
importancia para a ciéncia; Estudar a morfologia do fruto, semente e raiz.

Metodologia

- Aula pratica 2: Morfologia do fruto, semente e raiz de R. mucosa com
representacdo em forma de ilustragéo.
A partir de questionamentos sobre o tipo de fruto, semente e raiz, utilizando a
técnica de tempestade de ideias, registrar-se-a o relato aleatério dos alunos.
Pesquisa na internet sobre o assunto e mesa redonda para debate das
informacd@es obtidas.
- Aula de campo — ldentificacdo e observacao “in loco” de plantas adultas de
Rollinia mucosa. Confeccao e fixacdo de placas de identificacdo para as arvores
encontradas em propriedade rural.
- Aula prética3: Morfologia da folha de R. mucosa
Utilizacdo da técnica da impresséo: consiste em colocar uma folha de papel
sobre o limbo da folha e passar o grafite a fim de registrar as formas da
folha).
Confeccdo de lamina de microscopia: utilizando cola de secagem rapida,
obter um molde da face adaxial e abaxial da folha, observar ao microscoépio
as estruturas visualizadas (nervuras, tricomas, estbmatos e demais células
epidérmicas) e ilustrar o que for observado, registrando o aumento utilizado.
- Aula pratica4: Caracteristicas biométricas das sementes de R. mucosa.
Dividir os alunos em grupos e realizar medidas biométricas de 50 sementes.

87



Mensurar as medidas de comprimento, largura e espessura, com auxilio de
paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm, e amassa utilizando balanca de
precisao 0,1 gramas. Registrar os valores minimo, maximo e a meédia.
Debate a partir do questionamento: Na producdo de frutos para
comercializacdo da polpa, qual a importancia da biometria das sementes?

- Debate sobre a funcdo das sementes para as plantas.

- “Preparo” dos sacos de polietileno com substrato para o transplante de mudas

de R. mucosa.

- Aula prética 5: Morfologia das raizes de R. mucosa

llustragédo da raiz com identificagéo das suas partes e respectiva(s) funcao (0es).

Etapa 3 Local: Laboratdrio de Ciéncias da Escola Estadual
(5 encontros) (Jardim das Flores
CONTEUDOS: Reproducao vegetal; Germinacdo; Dorméncia.

OBJETIVOS: Trabalhar conceito de reproducdo sexuada, germinacdo e
dorméncia; Utilizar a experimentacdo como estratégia de ensino-aprendizagem
e popularizar o conhecimento produzido na Universidade.

Metodologia

- Debate sobre aspectos da reproducédo sexuada sobre a propagacdo sexuada
da espécie R. mucosa a partir de questionamentos (Todas as sementes de uma
planta, produzidas na mesma época, germinam ao mesmo tempo?, Por qué?,
Como € a germinacao de R. mucosa?).
- Pesquisa na internet sobre dorméncia de sementes e métodos de superacao
da dorméncia de R. mucosa. Registro das informacfes e socializacdo dos
resultados.
- Montagem de Experimento para avaliacdo do método de hidratacdo +
estratificacdo das sementes (para superacdo da dorméncia) em trés periodos de
tempo (14, 21 e 28 dias):
Hipoteses: 1) A hidratacdo + estratificacdo constitui método eficiente para
promover a superacao da dorméncia fisiolégica de R. mucosa,
II) O periodo de estratificacdo influencia o resultado da germinacgéo
de R. mucosa.
Metodologia: Colocar 300 sementes para embeberem 1 litro de agua potavel por
48 horas (para hidratacdo). Apds este periodo, secar as sementes
superficialmente sobre bancada e tratar com fungicida Captan 750 na proporcao
de 0,5% da massa das sementes. Estratificar entre duas camadas de areia
grossa subamostras de 25 sementes; Utilizar baldes de capacidade 3,6 litros e
com furos no fundo para drenagem. Irrigar a areia com agua suficiente até a
maxima retencdo. Manter os 12 baldes em espaco coberto da escola e irriga-los
em dias alternados durante 28 dias. Aos 14, 21 e 28 dias apds a montagem do
experimento, retirar manualmente (com auxilio de peneira grossa) as sementes
de cada quatro baldes. Mensurar o comprimento das raizes de todas as
plantulas produzidas, a partir da germinacdo das sementes, utilizando
paquimetro digital de precisdo 0,01 mm. Calcular a porcentagem de germinacao
(ou porcentagem de plantulas), com auxilio da férmula:

% germinacao = %x 100,
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Onde:

N = Numero de sementes germinadas

A = numero total de sementes.

Considerou-se germinada a semente com raiz primaria igual ou superior a 2mm
(REHMAN et al., 1996).

- llustrar as plantulas e identificar as estruturas da morfologia externa.

- Debate sobre o significado das terminologias “germinagcdo” e “dorméncia”,
sobre estruturas morfolégicas e aspectos béasicos da estatistica, a partir de
guestionamentos (O que € germinacdo? Os métodos utilizados possibilitaram a
superacao da dorméncia? Qual a primeira estrutura que surgiu? Por que sdo
necessarias repeticées?)

Etapa 4 Local: Laboratorio de Ciéncias da Escola Estadual
(2 encontros) |Jardim das Flores

CONTEUDOS: Substratos: definicdo, caracteristicas ideais para o0
desenvolvimento das plantas, mistura de residuos organicos como substrato.
Caracteristicas fisicas — densidade e maxima retencéo.

OBJETIVOS:Ampliar a compreensao do aluno sobre o conceito de substrato,
densidade e méaxima retencdo e vivenciar as etapas do método cientifico;
Fomentar atitudes que minimizem o0s impactos causados pela atividade
antropica.

Metodologia

- Debate baseado nas perguntas: E a gora onde colocar as sementes? Por qué?
- Pesquisa na internet sobre conceito bioldgico de substrato e residuo organico,
caracteristicas de um substrato ideal, vantagens de utilizar residuo como
substrato. Socializacdo dos resultados.

- Aula prética 6: Preparo das composi¢cdes de substratos a serem avaliados para
germinacao e desenvolvimento inicial de Rollinia mucosa:

SOl (casca de castanha do Brasil + casca de arroz carbonizada — 3:7),

SO2 (casca de castanha do Brasil + esterco equino — 3:7),

SO3 (casca de castanha do Brasil + casca de café + esterco equino — 1:1:1),
testemunha - substrato comercial Plantmax®.

- Debate sobre o conceito de proporcdo e importancia da testemunha para a
experimentagao.

- Aula pratica 7: Determinacdo da densidade (d=m/v) e maxima retencdo de
agua dos substratos

Determinar a massa de um mesmo volume de cada um dos substratos
Determinar o maximo volume de agua que fica retida em determinada massa de
cada um dos substratos

- Debate sobre a importancia da densidade e capacidade de retencédo de agua
de um substrato para a germinacéao e o desenvolvimento das plantas.

Teste de Hipoteses:

1. A germinacgdo e/ou o crescimento da plantula é diferenciado de acordo
com o substrato utilizado,

2. E possivel substituir um substrato comercial utilizando um residuo da
exploracdo da castanheira na formulacdo de um substrato organico.
Etapa 5 Local: Laboratério de Ciéncias da Escola Estadual

(5 encontros) (Jardim das Flores
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CONTEUDOS: Emergéncia e desenvolvimento inicial de Rollinia mucosa em
diferentes substratos a base de residuos organicos.

OBJETIVOS: Introduzir e desenvolver conceitos cientificos e de experimentacao
(emergéncia, diametro, raiz priméaria e secundaria, coleto, média, valor minimo e
maximo) com o objetivo de ampliar o vocabulario cientifico e demonstrar que
para confirmar/refutar uma hipotese é necesséario utilizar conhecimentos
matematicos, método cientifico como a utilizacdo de parametros e variaveis,

aleatoriedade e reprodutibilidade e ainda a estatistica para comparar resultados.

Metodologia

- Aula prética 8: Avaliacdo da germinacédo e desenvolvimento inicial de Rollinia
mucosa em diferentes composicdes de substratos
A partir de questionamento: Para verificar se os substratos interferem na
germinacgdo das sementes dessa espécie elas devem ser retiradas com ou sem
raiz? (Obs.. Resposta correta € que as sementes ndo devem ter protrusao
radicular ao serem colocadas nos substratos). Debater a importancia desta
definicdo para avaliacdo dos resultados.
Definir o periodo de estratificacdo adequado para superacdo da dorméncia das
sementes de R. mucosa. (Obs.: Resposta correta: antes da protrusédo radicular,
aos 10 dias).
Metodologia: Colocarl60 sementes para embeber em 1 litro de agua potavel por
48 horas (para hidratacdo). Apds este periodo, secar as sementes
superficialmente sobre bancada e tratar com fungicida Captan 750 na proporgao
de 0,5% da massa das sementes. Estratificar entre duas camadas de areia
grossa quatro subamostras de 40 sementes. Utilizar baldes de capacidade 3,6
litros e com furos no fundo para drenagem. Irrigar a areia com agua suficiente
até a maxima retencdo. Manter os quatro baldes em espaco coberto da escola e
irriga-los em dias alternados durante 10 dias. Retirar manualmente (com auxilio
de peneira grossa) as sementes dos baldes.
Transferir cada subamostra de 40 sementes (contendo quatro repeticbes de 10
sementes) para caixas plasticas com capacidade para 20 litros de substrato.
Cada caixa deve ser previamente preenchida com as composi¢cbes de
substratos a serem avaliadas (SO1, SO2, SO3 e Testemunha Plantmax®)
Manter as caixas em viveiro coberto com tela de sombreamento 50% e irrigar
em dias alternados. Realizar o acompanhamento da emergéncia durante 30
dias.
ApoOs 30 dias da emergéncia levar as caixas para o laboratorio para contagem
do numero de folhas das plantulas e realizacdo de medidas de comprimento de
raiz, parte aérea e diametro do coleto utilizando paquimetro digital de precisao
0,01 mm.
Determinar os valores minimo, maximo e média.
- Debater sobre a importancia de cada variavel analisada para a sobrevivéncia
da muda em campo.
- A partir da comparacao de resultados debater sobre o melhor substrato para a
espécie R. mucosa.

Etapa 6 Local: Laboratorio de Ciéncias da Escola Estadual

(3 encontros) |Jardim das Flores

CONTEUDOS: Importancia alimentar e medicinal da R. mucosa
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OBJETIVOS: Ampliar o conhecimento do potencial da espécie, valorizacédo e
consequente preservacdo

Metodologia
- Pesquisas na internet para responder as perguntas:
Qual a importancia do estudo com espécies nativas?
Qual a importancia da planta Rollinia mucosa?
- Socializacdo das informacfes obtidas.
- Confeccdo de folder, pelos alunos, sobre a espécie estudada utilizando o
programa Microsoft Office Publisher.
Etapa 7

(1 encontro)
CONTEUDOS: Promocéo da cidadania e Sensibilizacdo da populagéo
OBJETIVOS:Valorizar o trabalho desenvolvido pelos alunos e promover a
atuacao cidada dos mesmos.

Local: Rua do municipio de Matupa

Metodologia

- Distribuicao dos folders e mudas da espécie Rollinia mucosa, a populacdo, em
Pitstop na cidade de Matupa.

Etapa 8 Local: Laboratério de ciéncias da Escola Estadual Jardim
(1 encontro) |das Flores
CONTEUDOS:Incentivar o empreendedorismo e obtencdo de renda com o
reaproveitamento de residuos na producdo de mudas de Rollinia mucosa
OBJETIVOS:Incentivar o empreendedorismo, compreender o desenvolvimento
de um modelo de negdcio e explorar conceitos relacionados a sustentabilidade,
patriménio biolégico e geracao de renda dentro do cotidiano dos participantes.

Metodologia

- Apresentacao do quadro de negécios Modelo CANVAS em banner
- Preenchimento da estrutura do CANVAS pelos participantes.
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Resultado e discusséao

A Figura 1 representa os percentuais de acertos dos temas
abordados no pré e pos-teste. A questdo 1 do pré e pos-teste (Apéndice 5) teve
a finalidade sobre a identificacdo visual do fruto do biribazeiro e seu nome
cientifico, sendo respondida corretamente como: Resposta c¢) Rollinia mucosa,

popularmente conhecida como biribazeiro.
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Figura 1. Percentual de acertos para as questdes respondidas no pré-teste e

pés-teste.

Verificou-se que apenas 30,4% dos alunos reconheciam visualmente
o fruto e identificavam corretamente seu nome cientifico. O reconhecimento
visual do fruto e identificacdo da espécie como nativa e comestivel do bioma
Amazobnia, contribui para conservacdo da biodiversidade local e
exploracao/utilizacdo racional, despertando o interesse da populacdo pela
planta através do conhecimento de seus aspectos agro-eco-florestais. No pos-
teste, 95,6% dos alunos identificou e associou corretamente 0 nome cientifico a
imagem do fruto, demonstrando que a experimentacdo e a observacdo
possibilitou compreensédo e aquisicdo de conceitos cientificos pelos alunos,

confirmando o que foi descrito porHOERING e PEREIRA (2004), que a
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construcdo do conhecimento através de observacdo e manipulagcdo auxilia o
aluno a compreender conceitos resulta em aprendizado significativo.

A questdo 2 tratou da identificacdo do tipo morfolégico do fruto do
biribazeiro a partir dos seus aspectos visuais. Responderam corretamente
34,8% dos alunos, os quais relataram desconhecer os termos presentes no
teste, e que suas respostas foram decorrentes de suposi¢cdes, sem fundamento
concreto.Essa questao foi elaborada com o intuito de verificar o conhecimento
dos alunos sobre os tipos morfologicos de frutos e ao mesmo tempo despertar
a curiosidade sobre o assunto. No poés-teste 100% dos alunos responderam
assertivamente a questdo, o que provavelmente esta relacionado ao manuseio
do fruto e a retirada da polpa das sementes realizada na Etapa 2,
oportunizando a visualizacdo “in loco’dos “gomos” ou “carpelos” que compde a
estrutura de um fruto carnoso composto (resultado da fecundacdo de uma
inflorescéncia com flores muito proximas umas das outras, dispostas em torno
de um eixo) (Anexo 1).

A questdo 3 objetivou trabalhar o conceito tedrico para “espécie
nativa”, na qual se verificou que o nimero de acertos passou de 43,48% para
100%, A questdo também objetivou chamar a atencdo para a origem das
formas de vida que convivemos, com intuito de sensibilizar os alunos em
relacdo a valorizacdo das espécies nativas, assunto que, conforme SCHERER
et al. (2015), é escasso na educacdo formal. Esse termo carrega significados
gue auxiliam na compreenséo da dinamica do ecossistema, e pode contribuir
para mudar a forma de pensar e agir no local onde se vive. O fato dos alunos
terem observado, na aula de campo (Figura 2 C), plantas em seu ambiente
natural, certamente colaborou com o entendimento do termo e resultou na
assertividade ao responder o pos-teste.

A sistematica € a area da biologia que agrupa/separa 0s seres Vivos
segundo suas caracteristicas. Todas as plantas possuem caracteristicas em
comum, agrupadas no mesmo Reino, assunto abordado na questao namero 4,
Este conteudo, apesar de abordado no ensino fundamental, computou apenas
39,13% de acerto pelos alunos no pré-teste, indicando que néo ocorreu
aprendizagem significativa pelos alunos. No poés-teste todos os alunos

participantes assinalaram corretamente a resposta, o que pode ser atribuido ao
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contato direto com o objeto de estudo tornando o conteldo real e o ambiente
interativo favorecendo a aprendizagem (ARAUJO, 2011).

A perpetuacdo de todas as formas de vida se da pelo processo de
reproducdo, que para as plantas espermatodfitas é funcdo da semente.
Asquestdes 5 e 7 foram formuladas com o intuito de identificar e denominar
esta estrutura. No pré-teste foi registrado 21,7% e 13,0% de acertos,
respectivamente. No pos-teste, em ambas as questdes ocorreram 95,7% de
acertos.

Os alunos apresentaram maior dificuldade na identificacdo das
estruturas que compde a semente, relatando que nunca ouviram esses nomes
antes. Diante da assertiva superior a 95% para ambas as questdes se conclui
que a atividade pratica (Figura 2 H) facilitou a assimilacdo dos conteudos,
conforme relata SILVA (2008) “O ensino de botanica por meio do Método
Cientifico possibilita ao aluno ser protagonista da sua aprendizagem, onde
vivencia situacfes reais, decide, julga e conclui, desenvolvendo sua
autonomia.”

A semente s6 cumpre seu papel na perpetuacdo da espécie se
germinar. A germinagdo depende da sintonia entre processos fisicos, quimicos
e biologicos para originar uma nova planta. As espécies nativas, em geral,
possuem mecanismos que garantem sua sobrevivéncia ao longo do tempo, o
que € chamado de dorméncia. O assunto em questdo possui potencial para
despertar a curiosidade dos alunos, ampliaro vocabulario cientifico e melhorar
a compreensao de termos biolégicos. Deste modo, foram elaboradas as
guestdes 6, 8,9, 10 e 11.

A questdo numero 6 elencou o conceito de classificacdo da
germinacdo baseada na posicdo do cotilédone em relacdo ao nivel do
substrato. A questédo 8 abordou o significado boténico da palavra germinagéo.
Na questdo 9 os principais fatores que interferem na germinagdao foram
abordados. A questdo numero 10 trabalhou o conceito de dorméncia e a
questao 11 versou a germinacgao a partir dos aspectos morfolégicos.

No pré-teste 0 menor niamero de acertos ocorreu na questdo 8
(13,04%), seguido das questbeslO e 11 (21,74%), 6 (30,44%) e 9 (39,13%).
Proporcionar situacdes que desenvolva nos alunos sua capacidade de produzir
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tecnologia pode refletir na construgcdo do conhecimento e empodera-lo a
sempre aprender (RAABE et al., 2016), situacdo vivenciada pelos alunos no
decorrer das atividades e que resultou em percentual de acertos acima de 90%
no pos-teste. Segundo CHASSOT (2003) o ensino de botanica deve ocorrer
com utilizacdo de aulas praticas proporcionando momentos de reflexdo sobre a
relagdo da humanidade com o ambiente, que visualize os conteudos além de
sua simbologia e conceitos, estabelecendo contextualizacdo com metodologias
que interliguem teoria e pratica.

A semente precisa de um meio que ofereca condi¢cdes minimas para
germinacdo e desenvolvimento. A questdo 12 trata das caracteristicas
inerentes ao substrato para considera-lo ideal, devendo ser de facil manejo,
baixo custo, longa durabilidade, isento de fitopatégenos e esteja disponivel em
grande quantidade, possua propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas que
propiciem condicdes satisfatorias ao crescimento e florescimento das plantas,
apresentando boa capacidade de aeracéao, retencdo de agua e nutrientes, pH
adequado e consisténcia para suporte. Conhecer as caracteristicas de um
material € importante para utilizd-lo como substrato na producdo de mudas
auxilia na percepc¢éo holistica do aluno ao estabelecer conexdo entre o meio
biético e abidtico, e aborda o fator econébmico e logistico, obedecendo as
orientacdes descritas porCHASSOT (2003) citadas no paragrafo anterior. O
percentual de acertos na questdo 12 passou de 34,78% para 91,30%, com a
utilizacao da experimentacdo como metodologia.

A questdo 13 abordou o motivo da utilizagdo de materiais em
substituicdo ao solo, necessidade de transportar as plantas de um lugar para
outro, ou a existéncia de fatores que limitam o cultivo intensivo no solo, como
salinizacdo, ou ocasionalmente a transmissdo de patégenos. A questdao 14
elencou as vantagens da utilizacdo de residuos organicos derivados de outras
atividades econbmicas, complementacdo da renda das atividades que o0s
geram e a reducdo dos problemas ambientais e de salde gerados pelo
descarte indevido. A diferenca no niumero de acertos do pré-teste para o pos-
teste foi de 60,87% e 69,56%, respectivamente para ambas as questdes.
Entende-se que conforme ja descrito por SCHERER et al (2015) trabalhar
tematicas ambientais de forma interligada na educacdo bésica é necessario
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para prover reflexdes sobre a forma de utilizagdo dos recursos naturais,
sensibilizando o aluno, através do entendimento de causa e consequéncia, a
fim de desenvolver sua criticidade e embasar suas decisées no enfrentamento
de situagcBes socioambientais.

A utilizacdo das plantas como matéria prima é inerente a origem da
humanidade. O conhecimento das potencialidades medicinais e a forma de
utilizacdo das plantas contribuem para sua valorizagdo e consequente
conservacao e preservacao, pois segundo SCHERER et al. (2015) a
preservacdo de qualquer espécie depende do conhecimento da populacdo
sobre ela. Com o intuito de divulgar as propriedades medicinais da espécie
Rollinia mucosae ampliar o vocabulario cientifico, foi formulada a questéo 15,
Inicialmente 39,13% dos alunos assinalaram corretamente e ao final a mesma
questao registrou 100%de acerto, resultado alcancado com a utilizacdo de
celulares e computadores conectados a internet, tecnologias digitais que,
segundo LUIZ e SA (2016), potencializam o processo de ensino-aprendizagem
ao desenvolver no aluno competéncias e habilidades, exigindo capacidade de
aprender a aprender, trabalhar em equipe de forma colaborativa, entender a
realidade social e atuar de forma critica e utilizar a tecnologia na resolucéo de
problemas.

Avaliacdo das Etapas e atividades:

Na ETAPA 1 realizou-se uma aula expositiva dialogada com uso de
data show, sobre a classificacdo biolégica das plantas, principais
caracteristicas e diferencas entre monocotiledéneas e dicotiledéneas. Na aula
com uso da experimentacdo o0s alunos manipularam e observaram as
caracteristicas morfolégicas de diferentes espécies de plantas e as
classificaram como monocotiledéneas ou dicotiledéneas. No inicio os alunos se
mostraram timidos com pouca participagdo durante a apresentacdo dos
conteudos em slides (Apéndice 4), se manifestando apenas quando eram
questionados pela professora. A participagdo melhorou ao manusearem as
plantas, observarem suas caracteristicas e desenharem no caderno. A
atividade pratica estimulou a curiosidade tornou o ambiente mais prazeroso e

colaborativo (Figura 2A, B).
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Na ETAPA 2 aconteceram aulas préaticas em campo e no laboratério.
Na aula de campo(Figura 2C), os alunos observaram a espécie R. mucosa e
responderam oralmente as perguntas feitas pela professora em relacdo a
importancia do nome cientifico e as regras para sua escrita. Ao prepararem 0s
recipientes para transplante das mudas (Figura 2D) comentarios como “é a
primeira vez que fago isso” surgiram entre eles. Observou-se que o0s alunos
estavam motivados, participativos e receptivos as informacdes. As aulas no
laboratorio trataram da morfologia do fruto (Figura 2 B), folha (Figura 2E), raize
semente (Figura 2H). Houve participagcdo ativa dos alunos, o0s quais
confeccionaram laminas (Figura 2F) e ilustra¢des (Figura 2G), manipularam o
microscopio, pesquisaram termos na internet e discutiram as informacdes em
forma de mesa redonda. Todos os alunos participaram das atividades

espontaneamente.

Figura 2. Registro da aula pratica sobre monocotiledéneas e dicotiledéneas
durante a Etapa 1 (A); Etapa 2 - Observacdo de sementes e fruto
(B); Identificagéo da planta em area rural (C); Transplante de mudas
para sacos de polietilieno (D); llustracdo e identificacdo das
estruturas da folha (E); Confeccdo de laminas das faces abaxial e
adaxial da folha (F); llustracdo da estrutura da folha visualizada no
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microscopio (G); llustracdo da estrutura da semente de Rollinia
mucosa(H). Foto: Arquivo pessoal.

O conceito de reproducdo sexuada, germinagcdo e dorméncia foram
trabalhadas na ETAPA 3,através de debate e experimento (Figura 3A). Os
alunos responderam aos questionamentos da professora de maneira
espontanea,porém foi observado que nenhum aluno tinha seguranca na
resposta, emitindo frases como “nunca ouvi essa palavra antes”. Apéds
pesquisarem na internet socializaram as informacdes em forma de debate,
criando um ambiente alegre e divertido, ao final houve registro, no caderno, das
informacBes que consideraram importantes. Os alunos vivenciaram as etapas

do método cientifico ativamente, com responsabilidade, participacdo e espirito

de equipe.

Figura 3. Registro das etapas de conducdo das atividades: Avaliacdo da
estratificacdo das sementes (A); Aula préatica para determinacdo de
diferencas na densidade e na retencdo de agua dos substratos
utilizados (B); Montagem do experimento para verificar a influéncia
dos substratos no desenvolvimento inicial da planta (C); Avaliacao
das plantas apos 30 dias da emergéncia (D);Confeccdo de folders
(E); Pitstop de entrega folders e mudas (F). Foto: Arquivo pessoal.

Na ETAPA 4 a pergunta “E agora onde colocar as sementes?
Porqué?” foi respondida com a frase “na terra, para ela conseguir sobreviver”.

Apés pesquisa na internet e debate em sala, os alunos compreenderam o
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conceito de substrato. Vincularam o termo “testemunha em um experimento” ao
seu dia a dia ao responderem “para defender”, “para provar alguma coisa”.
Realizaram calculos de proporcéo, densidade e maxima retencdo de agua dos
substratos com autonomia (Figura 3B), pesquisaram em sites na internet e
debateram sobre as caracteristicas de um bom substrato. A resposta dos
alunos para a hipotese “A germinagdo e/ou crescimento da plantula é
diferenciado de acordo com o substrato utilizado?” foi unanime “sim, porque
depende dos nutrientes dele” e para “E possivel substituir um substrato
comercial utilizando um residuo da exploracdo da castanheira na formulagéo
de um substrato organico?” ndo houve uma unica resposta, dentre elas “ndo, &
muito resistente”; “sim, se ela estiver triturada”. As hipoteses supracitadas
foram testadas na etapa 5.

Na ETAPA 5 foram abordados conceitos de emergéncia,
porcentagem de emergéncia, diametro de coleto, comprimento de raiz e parte
aérea e numero de folhas. Os alunos montaram o experimento (Figura 3C),
mensuraram as caracteristicas morfologicas (Figura 3D) e, apos debate,
compreenderam a importancia dessas informacdes para determinar qual
composicdo de substrato testada propiciou melhores condicbes para o
crescimento inicial de R. mucosa. No debate as respostas estavam voltadas
para o fato “da muda estar maior e mais forte” e aumentar as chances de
sobrevivéncia na natureza. ApOs organizacdo e apresentacdo do conjunto de
dados coletados, em discusséo, os alunos concluiram que para a emergéncia e
0 crescimento inicial de R. mucosa no substrato contendo cascas de améndoas
de castanha-do-Brasil + esterco equino (3:7) ocorreu o melhor resultado,
seguido do tratamento com cascas de améndoas de castanha-do-Brasil +
esterco equino + casca de café (1:1:1), substrato comercial Plantmax® e cascas
de améndoas de castanha-do-Brasil + casca de arroz carbonizada (3:7). Houve
confirmacédo das hipoteses elencadas na etapa 4.

Na etapa 6 abordou-se o conceito e a importancia das espécies
nativas e potencialidades de uso da planta de R. mucosa pela populagdo. A
resposta da maioria dos alunos para espécie nativa foi: “planta de um
determinado lugar” e quando a pergunta se referiu ao uso de R. mucosa a

Unica indicacédo foi sua utilizacdo como alimento. ApOs pesquisas na internet e
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debate do tema, os dados encontrados foram sintetizados pelos alunos e
utilizados para confeccdo de folder de divulgacdo da espécie (Figura 3E). A
utilizacdo da tecnologia no planejamento das atividades pedagodgicas pode
contribuir para a formacéo de cidadéaos criticos e reflexivos, segundo MENDES
(2006), no projeto em questdo resultou na ampliacdo do conhecimento e
desenvolvimento da visdo holistica do papel socioambiental e econémico da
espécie.

Na etapa 7 os alunos exerceram sua cidadania. Abordaram a
populacdo na rua e distribuiram mudas e folders (Figura 3F), tornando publico
o trabalho desenvolvido e produzido em sala de aula, vivenciaram a atitude
cidada. Cada individuo colabora para o bem comum através de sua producao
econbmica, educacional e cultural e a educacdo cidada, ao estimular a
compreensao, tolerancia, solidariedade e respeito para com seu semelhante e
ambiente contribui para o desenvolvimento de individuos conscientes e
disseminadores de informacdes com potencial para tornar a sociedade mais
justa, fraterna e igualitaria (RAUCH, 2013).

Na ETAPA 8 o empreendedorismo dos alunos foi estimulado. Os
alunos preencheram o quadro de modelo de negécios(CANVAS) objetivando a
possibilidade de complementacdo de renda com a utilizacdo de residuos de
cascas de améndoas de castanha-do-Brasil e esterco equino na producao de
mudas de R. mucosa (Figura 4). O CANVAS facilita a visualizacédo das etapas
de execucao do projeto e aumenta as chances de sucesso (OSTERWALDER e
PIGNEUR, 2011). ApGs ouvirem a sugestdo os alunos ficaram inicialmente
pensativos e depois animados com a proposta, participaram ativamente dos
guestionamentos e do preenchimento do quadro. Ao preencher o CANVAS, os
alunos conheceram as etapas importantes para o funcionamento de um
negocio, desenvolvendo a capacidade de visualizar gastos, ganhos e riscos
dentro de um cronograma a ser cumprido.

Ao final do projeto os alunos relataram que a metodologia aplicada
facilitou a aprendizagem e os motivou a participarem das aulas, melhorando a
compreensao do conteudo abordado. Dentre os depoimentos dos alunos,

citam-se “Aprender fazendo as coisas € melhor porque eu consigo entender
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mais”; “se nao fosse assim nunca ia saber o que é plumula, tegumento, nunca

tinha ouvido isso antes”.
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EQUIPE: Alunos da segunda série do ensino médio, Escola estadual Jardim das Flores, Matupd/MT e professora Leticia Q. S. Cunha
Producdo de mudas de Rollinia mucosa com utilizacdo de residuos organicos como substrato.

Justificativa

A questdo ambiental estd em
pauta na midia e preocupa a
populacdo em geral. O cultivo de
plantas nativas com potencial
alimenticio, medicinal, ornamental e
para recomposicdo de areas
florestais sdo opcao de complemento
de renda para a populacdo local.
Aliada a utilizacdo de rejeitos de
atividades  extrativistas e da
equideocultura contribui para
minimizar os impactos gerados pelas
atividades econémicas que o0s
geram. A proposta em questdo visa
valorizar as espécies nativas e a
utilizacdo sustentavel dos recursos
naturais.

Produtos
- Plantas de
Rollinia mucosa;
- Substratos
organicos.

Objetivo
Produzir mudas de Rollinia
mucosa utilizando residuo de casca
de améndoa de castanheira e
esterco equino para
complementacéo de renda.

Beneficios

Disponibilizar mudas de espécie
nativa para fins de repovoamento de
areas e para fruticultura.
Reducdo da quantidade de residuo
descartado de maneira inadequada
pela atividade extrativista de
castanha do Brasil e equinocultura;

Requisitos
- Espaco fisico
para producéo das
mudas;
- Sementes de R.
mucosa;
- Baldes e sacos
plasticos;
- Areia;
- Casca de
améndoas de
castanheira;
- Esterco equino;
- Peneira grossa;
- Regador.

Stakeholders
Externos

- Comunidade

em geral;

- Proprietarios

de areas

rurais;

- Viveiristas;

Fruticultores.

Premissas
Bertholletia excelsa e Rollinia mucosa
sdo espécies nativas do Brasil com
ocorréncia na Amazénia de importancia
econdbmica e ecologica, cujas
caracteristicas e usos fazem parte do
dia a dia da populacéo local;

A producdo de mudas de Rollinia
mucosa é uma opcao de
complementacdo de renda para a
comunidade local que fortalece sua
utilizacdo sustentavel e promove sua
valorizacao;

Residuos de cascas de améndoas
de castanheira e esterco equino
depositados de forma inadequada
geram problemas ambientais e de
saude publica.

Riscos:

- Nao encontrar sementes de R. mucosa,
cascas de améndoas de castanheira e
esterco equino;

As sementes

nao germinarem;

- N&@o conseguir vender as mudas e os
substratos.

Resultados
Aumento da populacdo da espécie

Linha do tempo

Fev

Obtencdo de sementes;

R. mucosa na regiao; Mar | Obtencdo de sementes e substratos;
Reducé&o da quantidade de residuos Quebra de dorméncia,;
de atividades extrativistas e pecuarias | Abr Obtencdio de sementes; Quebra de
descartados no ambiente; dorméncia; Transferéncia das
Valorizagdo de espécie nativa; sementes para sacos plasticos;
Melhoria da qualidade de vida.
Mai | Acompanhamento da emergéncia e do
Restricdes desenvolvimento das mudas;
- N&o obter substratos e sementes; Jun | Acompanhamento da emergéncia e do
- Falta de espaco fisico; desenvolvimento das mudas;
- Capital insuficiente para comecar a producao.
Custos Jul | Acompanhamento das mudas;
- Areia: R$ 35,00; Ago | Acompanhamento das mudas;
- Baldes: R$ 20,00; Set | Acompanhamento e venda das
- Sacos plasticos: R$ 50,00; mudas;
- Combustivel para buscar os substratos: R$ 130,00 Out | Acompanhamento e venda das
mudas;

Figura4. CANVAS preenchido pelos alunos.
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Conclusao

A utilizagdo de conhecimentos e do método cientifico no ensino de
contetidos de biologia possibilitou a préatica educacional formal e ndo formal e
sua complementariedade, contribuindo para o desenvolvimento de uma
educacao/cultura cientifica, estratégia que pode contribuir para a popularizacéo
da ciéncia além de reforgar o uso de metodologias ativas na educacéo.

Os métodos reproduzidos para superagcdo da dorméncia,
emergéncia e crescimento de Annona mucosa permitiram trabalhar contetudos
previstos no curriculo de forma significativa. Ao conhecer a importancia e usos
da espécie, da planta com manuseio de varias de suas estruturas morfoldgicas,
os estudantes aprenderam a conhecer e interagir com o ambiente, agu¢cando a
curiosidade sobre a espécie estudada.

A reproducdo do experimento, por meio da utilizacdo de método
cientifico, desde a construcdo das hipoteses, permitiu que os alunos
colocassem em pratica o conhecimento ou “aprendessem a fazer’,
internalizando conceitos, problematizacdes, encontrando solu¢des e também
“aprendendo a ser” com o desenvolvimento da autonomia, independéncia,
interacdo com o ambiente (e sua valorizacdo), além de permitir o despertar

para o empreendedorismo por meio da construcdo de um modelo de negdcio.
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CONCLUSOES GERAIS

O presente estudo permite concluir em relacdo a espécie Annona
mucosa:

O comportamento da espécie indica a existéncia de dorméncia
embrionaria e a Hidratacao por 48 horas seguida de estratificacdo por 20 ou 25
dias é um método recomendado para superacdo de dorméncia de sementes. O
armazenamento das sementes por 30 ou 60 dias, em sacos de papel Kraft a
temperatura ambiente, reduz a dorméncia embrionaria. Sementes maiores
(217mm de comprimento, 9 mm de largura e 7 mm de espessura) originam
plantulas mais vigorosas, devendo ser preferencialmente utilizadas para
producao de mudas.

Os frutos apresentam rendimento de polpa entre 55-57% da massa
do fruto. As sementes apresentam formato obovoide, bitegumentada,
tegumentos marrons, endosperma ruminado. A germinacgao inicia apos 15 dias
da semeadura, a plantula é criptocotiledonar epigea e a planta jovem tem
filotaxia alterna, oposta, folhas elipticas com venacdo camptdédromo-
broquidédromo, base arredondada a obtusa e apice cuneado a obtuso nas
folhas jovens ou atenuado nas folhas maduras.

O substrato contendo cascas de améndoas de castanha-do-Brasil +
esterco de equino (3:7) e o substrato contendo cascas de améndoas de
castanha-do-Brasil + esterco de equino + casca de café (1:1:1) permitiram
adequada germinacdo e desenvolvimento das plantas de A. mucosa com
crescimento satisfatério podendo substituir o substrato comercial Tecnomax®
na producdo de mudas dessa espécie.

A utilizacdo de conhecimentos e metodologia produzida no meio
cientifico no ensino de conteudos de biologia possibilitou a pratica educacional
formal e ndo formal e sua complementariedade, e o0 desenvolvimento da
educacao/cultura cientifica, estratégia que contribuiu para popularizar a ciéncia,
enriquecer a educacao formal e reforcar modos alternativos de aprendizagem.

Os meétodos reproduzidos para superagdo da dorméncia,
emergéncia e crescimento da espécie permitiram trabalhar contetdos previstos

no curriculo e acessar o conhecimento cientifico de forma mais compreensivel.
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Ao conhecer a importancia e usos da espécie, da planta com manuseio de
vérias de suas estruturas morfologicas, o estudante aprendeu a conhecer e
interagiu com o ambiente, agucando a curiosidade em relacdo ao
conhecimento.A reproducdo de experimento, com teste de hipéteses, e
utilizacdo de método cientifico permitiu que os alunos colocassem em pratica o
conhecimento ou “aprendessem a fazer”, internalizando conceitos,
problematiza¢cdes, encontrando solugbes e também “aprendendo a ser” com o
desenvolvimento da autonomia, independéncia, interacdo com o ambiente (e
sua valorizacao), além de permitir o despertar para o empreendedorismo por

meio da constru¢cdo de um modelo de negdcio.
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APENDICES

Apéndice 1. Temperatura ambiente e do substrato areia durante os periodos de
estratificacdo das sementes de A. mucosano experimento 2.

T°C ambiente T°C areia

o = zZ = prd

R = E |8 = |k | &
o s |8 | £ S |8 |
-§> £ g Q § E” 8 £ g o § § 2
‘= c ° = ) 5] ° [S ° = ) 5} o
o © © o = = @ © = o 2 L @
o = [ z a) a) = = [ pd (a) (a) =
1 22,4 | 38,7 | 25,5 16,3 | 13,2 28,9 | 22,0 | 33,0270 110| 6,0 | 27,3
2 23,5 139,01 26,1 155129295 | 23,0 | 29,0 | 26,0 6,0 | 3,01 26,0
3 20,8 | 39,0 | 25,0 18,2 | 14,0 | 28,3 | 22,0 | 32,0 | 26,0 | 10,0 | 6,0 | 26,7
4 23,4 | 35,7 | 25,5 12,3 | 10,2 | 28,2 | 23,0 | 32,0 | 27,0 90| 50| 27,3
5 22,4 | 37,4 | 25,7 150 (11,7285 | 22,0 | 32,0 250|100 | 7,0| 26,3
6 23,6 | 36,6 | 24,3 13,0 | 12,3 | 28,2 | 23,0 | 32,0 | 25,0 90| 7,0 26,7
7 23,5139,0 | 26,1 1551129295 | 23,0 | 29,0 | 26,0 6,0 | 3,01 26,0
8 23,3 | 39,8 | 25,8 16,5 | 14,0 | 29,6 | 23,0 | 32,0 | 26,0 90| 6,0 27,0
9 22,8 | 37,2 | 25,5 144 | 11,7 | 28,5 | 22,0 | 33,0 | 26,0 | 11,0 | 7,0 | 27,0
10 20,6 | 34,6 | 26,1 14,0 851271 |210|320|270| 11,0| 50| 26,7
11 22,6 | 37,1 | 24,6 145|125 (28,1 | 22,0| 31,0 | 25,0 90| 6,0 26,0
12 22,4 | 38,4 | 25,4 16,0 | 13,0 | 28,7 | 22,0 | 28,0 | 26,0 6,0| 2,0 25,3
13 20,8 | 37,8 | 24,4 170|134 | 27,7 | 20,0 | 30,0 | 25,0 | 10,0 | 5,0 | 25,0
14 21,0 | 39,2 | 25,0 18,2 | 14,2 1 28,4 | 21,0 | 33,0 | 26,0 | 12,0 | 7,0 | 26,7
Média | 22,4 | 37,8 | 25,4 | 15,5 125 (285 | 22,1 | 31,3 | 25,9 92| 54| 26,4
15 21,1 | 32,8 | 24,8 11,7 8,0 26,2 | 22,0 ]| 26,0| 25,0 40| 1,01 24,3
16 22,8 32,1 26,4 9,3 57127,1| 22,0 | 29,0 | 27,0 70| 2,01 26,0
17 22,8 | 37,4 | 26,4 146 | 11,0 | 28,9 | 22,0 | 31,0 | 26,0 9,0| 50| 26,3
18 22,0 | 37,7 | 24,0 15,7 | 13,7 | 27,9 | 22,0 | 32,0 | 24,0 | 10,0 | 8,0 | 26,0
19 20,6 | 34,6 | 26,1 14,0 85271 |21,0|320]|270|11,0| 50| 26,7
Média | 22,2 | 37,1 | 25,4 148 | 11,7 | 28,2 | 22,0 | 30,9 | 25,9 89| 51| 26,3
20 | 20,8 39,0 | 25,0 | 18,2 | 14,0 | 28,3 | 22,0 | 32,0 | 26,0 | 10,0 | 6,0 | 26,7
21 | 22,6 | 39,8 | 25,4 | 17,2 | 14,4 | 29,3 | 22,0 | 32,0 | 26,0 | 10,0 | 6,0 | 26,7
22 | 20,7 | 41,0 | 26,1 | 20,3 | 14,9 | 29,3 | 21,0 | 32,0 | 27,0 | 11,0 | 5,0 | 26,7
23 | 22,2 | 35,5 | 25,0 | 13,3 | 10,5 | 27,6 | 22,0 | 30,0 | 26,0 | 8,0 | 4,0 | 26,0
24 | 21,0 | 40,9 | 24,1 | 19,9 | 16,8 | 28,7 | 22,0 | 32,0 | 25,0 | 10,0 | 7,0 | 26,3
Média | 22,1 | 37,5 | 25,3 154 | 12,2 | 28,3 | 22,0 | 31,1 | 25,9 91| 52| 26,3
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Apéndice2. Umidade relativa do ar durante os periodos de estratificacdo das
sementes de A. mucosano experimento 2.

Umidade relativa do ar (%)

8 <
2 g | |8
-§ b Q ) E E &=
5 | &8| 5|5 |8klgz| 8
o = = Z 030 ] =
1 62 | 34 | 59 | 28 | 25 [51.7
2 71 | 27 | 56 | 44 | 29 |51.3
3 66 | 19 | 52 | 47 | 33 |45.7
4 72 | 34 | 59 | 38 | 25 [55.0
5 72 | 27 | 57 | 45 | 30 [52.0
6 68 | 25 | 55 | 43 | 30 [49.3
7 71 | 27 | 56 | 44 | 29 |51.3
8 70 | 25 | 57 | 45 | 32 [50.7
9 69 | 32 | 52 | 37 | 20 [51.0
10 | 66 | 24 | 44 | 42 | 20 |44.7
11 [ 67 | 29 | 54 | 38 | 25 [50.0
12 | 68 | 28 | 53 | 40 | 25 |49.7
13 | 68 | 26 | 55 | 42 | 29 [49.7
14 | 66 | 22 | 51 | 44 | 29 |46.3

Média [68.3|27.1|54.3|41.2(27.2]|49.9
15 [ 66 | 33 | 54 | 33 | 21 |51.0
16 | 67 | 40 | 50 | 27 | 10 [52.3
17 | 67 | 21 | 64 | 46 | 43 |50.7
18 | 66 | 18 | 51 | 48 | 33 [45.0
19 | 66 | 24 | 44 | 42 | 20 |44.7

Média |67.8|27.1(53.8|40.7|26.7|49.6
20 | 66 | 19 | 52 | 47 | 33 |45.7
21 | 66 | 26 | 49 | 40 | 23 [47.0
22 | 66 | 18 | 53 | 48 | 35 |45.7
23 | 65 | 23 | 52 | 42 | 29 |46.7
24 | 64 | 15 | 51 | 49 | 36 [43.3

Média|67.3|25.7(53.3|41.6(27.7|48.8
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Apéndice 3.Umidade relativa do ar e temperatura durante
crescimentoinicial
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Apéndice 4.Aula expositiva sobre a classificagdo das plantas

Slide 1

Reino Plantae/Metaphyta/\Vegetal

» Pluricelulares, eucariontes e autotrofos.

— Angiospermas

Slide 2

{ Presenca de flor com ovario, que ¥ Maior grupo;
origina o fruto no interior do qual ¥ Tamanhos e habitats variados;

estd a semente; v'Originaria das gimnospermas.
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Slide 3

Importancia

4 oni % i
gas carbénico energia solaré*, 412
DT el ;

(coz)\ ol I F

oxigénio
02
;.
aguae
sais minerais

Slide 4

Classificacéo
= Monocotiledbnea = Djcotiledonea
Tegumento ou casca
ndosperma primério ()
Cotilédone
Radicula

Cauliculo (hipocdtilo)

Folha primaria
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Slide 5

Classificacédo
= Monocotiledbnea = Djcotileddnea
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Apéndice 5.Questionario aplicado no pré e pos-teste para verificar se houve
diferenga na quantidade de termos cientificos apos realizagdo do
projeto.

1) A imagem ao lado,corresponde aos frutos de

qual planta?

a)Rollinia mucosa, popularmente conhecida

como jaracatia ou mamui

b) Dipteryx odorata, popularmente conhecido

como jaracatia ou mamui

c) Rollinia mucosa, popularmente conhecida

como biriba o :

d) Dipteryx odorata, popularmente conhecida Disponivel no endereco

, eletrénico:
como cumaru http://www.oiyakaha.org/plants/

2) Observe novamente a imagem anterior, ela representa um fruto definido
morfologicamente como:
a) simples b) composto c) multiplo d) partenocarpico

3) Qual o conceito de espécie nativa?

a) é a que germina e cresce em um determinado local;

b) € a que consegue se disseminar por uma grande area;

C) € a que é restrita de um determinado local;

d) é a que é natural de um determinado ecossistema ou regido.

4) As plantas estdo agrupadas em qual Reino?

a) Monera b) Fungi c) Metaphyta d) Metazoa

5) Qual estrutura representa o sucesso da reproducdo sexuada das plantas
espermatéfitas?

a) flor b) fruto c) semente d) polen

6) A germinacdo das angiospermas € classificada de acordo com a posicao do

cotilédone em relacdo ao nivel do substrato. Indique a afirmativa correta

a) Epigea e Hipdgea referem-se a germinacdo na qual o cotilédone fica acima
do substrato.

b) Epigea e Hipogea referem-se a germinacéo na qual o cotilédone fica abaixo
do substrato.

c) Epigea € a germinacgdo cujo cotilédone se localiza acima e Hipdgea fica
abaixo do substrato.

d) Epigea € a germinacdo cujo cotilédone se localiza abaixo e Hipogea fica
acima do substrato.

7) Observe, ao lado, a semente de uma angiosperma 1
dicotiledbnea e assinale a alternativa que contém,
respectivamente, a denominacdo correta das estruturas

enumeradas: @

* Plimula, Tegumento, Cotilédone, Cauliculo e Radicula 4
+ Tegumento, Cotilédone, Cauliculo, Radicula e Plumula
» Cotilédone, Cauliculo, Radicula Plumula e Tegumento
* Cauliculo, Radicula, Cotilédone, Plumula e Tegumento
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8) Dentre as definicbes existentes para a palavra germinacéo, qual a utilizada

pelos botanicos?

a) E a retomada do crescimento do embrido, com o subsequente rompimento
do tegumento pela radicula.

b) E a emergéncia e o desenvolvimento das estruturas essenciais do embri&o,
manifestando a sua capacidade para dar origem a uma plantula normal, sob
condicBes ambientais favoraveis.

c) E a retomada do crescimento da planta, com o subsequente rompimento do
tegumento pela raiz.

d) E a emergéncia e o desenvolvimento das estruturas essenciais da planta,
manifestando a sua capacidade para dar origem a uma plantula normal, sob
condi¢cdes ambientais favoraveis.

9) Quais os principais fatores que afetam a germinacao?
a) Temperatura, disponibilidade de agua, oxigénio e luz.
b) Oxigénio e luz, apenas.
c) Disponibilidade de agua, oxigénio e luz, apenas.
c) Disponibilidade de agua e oxigénio, apenas.

10) No final da maturacdo da semente, o embrido entra numa fase quiescente
em resposta a dessecacéo. A GERMINACAO depende das mesmas condicdes
ambientais que sdo requeridas para o crescimento vegetativo. No entanto, em
muitos casos, uma semente viavel poderd ndo germinar mesmo que todas as
condicBes ambientais necessarias para o crescimento sejam adequadas. Este
fendbmeno é denominado de:

a)Fototropismo b) Geotropismo c) Dorméncia d) Deiscéncia

11) Assinale a alternativa que relaciona  gome e flanta brota de uma semente

corretamente 0os numeros da figura ao - @

ladocom sua respectiva denominagao: Q i

* Radicula, hipocétilo, folha, raiz, 1
epicétilo

* Hipocodtilo, folha, raiz, epicétilo e
radicula

* Raiz, epicotilo, folha, radicula e
hipocétilo .

* Raiz, hipocoétilo, folha, radicula e RS
epicoétilo

12) Substrato para plantas € definido como meio onde se desenvolvem as

raizes das plantas cultivadas fora do solo. Considera-se, como sua funcéo

primordial, prover suporte as plantas nele cultivadas, podendo ainda regular a

disponibilidade de nutrientes e de agua. Assinale a alternativa que contém as

caracteristicas para que ele seja considerado bom:

a) deve ser de facil manejo, baixo custo, longa durabilidade, isento de
fitopatbgenos e esteja disponivel em grande quantidade, possua
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas que propiciem condicdes
satisfatdrias ao crescimento e florescimento das plantas.

b) deve ser de facil manejo, baixo custo, longa durabilidade, isento de
fitopatbgenos e esteja disponivel em grande quantidade, possua
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas que propiciem condicdes
satisfatdrias ao crescimento e florescimento das plantas, apresentando boa
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capacidade de aeracdo, retencdo de agua e nutrientes, pH adequado e
consisténcia para suporte.

c) baixo custo, longa durabilidade, isento de fitopatdgenos e esteja disponivel
em pequena quantidade, possua propriedades fisicas, quimicas e biologicas
que propiciem condicdes satisfatérias ao crescimento e florescimento das
plantas.

d) deve ser de dificil manejo, alto custo, baixa durabilidade, isento de
fitopatbgenos e esteja disponivel em grande quantidade, possua
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas que propiciem condicdes
satisfatorias ao crescimento e florescimento das plantas, apresentando boa
capacidade de aeracdo, retencdo de agua e nutrientes, pH adequado e
consisténcia para suporte.

13) Plantas olericolas, florestais, frutiferas, ornamentais, medicinais,

aromaticas e mesmo culturas industriais como fumo, necessitam do cultivo em

recipientes em pelo menos uma fase do seu desenvolvimento, sua utilizacdo
em substituicdo ao solo no cultivo de certas culturas se deve:

a) a necessidade de transportar as plantas de um lugar para outro, ou a
existéncia de fatores que limitam o cultivo intensivo no solo, como
salinizacdo, ou ocasionalmente a transmisséo de patdgenos.

b) a incapacidade do solo em propiciar condicbes necessarias a germinacao e
ao desenvolvimento das mudas.

c) a grande polui¢édo do solo.

d) a pequena disponibilidade de matéria prima para sua producao.

14) O potencial de uso de residuos organicos como substrato para producao de
mudas é alto devido a sua disponibilidade nas propriedades rurais e
bioindustrias e ao seu teor nutritivo. A utilizacdo deste material é positiva para
as atividades que os geram devido:

a) ao seu alto custo, pois sua aquisi¢cao é dificil;

b) a complementacdo da renda das atividades que os geram, a reducédo dos
problemas ambientais e de salde gerados pelo descarte indevido;

c) ao aumento do custo de producéo;

d) as suas caracteristicas fisicas e quimicas do material.

15) As propriedades da espécie a ser estudada no decorrer do projeto estao
relacionadas na coluna a esquerda abaixo. Relacione as propriedades a sua
definicdo assinalando a alternativa correta.

(A) antiescorbutica (1) Possui substancias que inibem ou matam fungos

(B) ansiolitica (2) Evita o aparecimento de doenca relacionada a
(C) antimicrobiana caréncia de vitamina C
(D) antifungica (3) Possui substancias que inibem ou matam

microorganismos
(4) Diminui a ansiedade e a tensao

a) A-4; B-1; C-2; D-3b) A-2; B-4; C-3; D-1
c) A-1; B-3; C-2; D-3d) A-3; B-2; C-4; D-1
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Apéndice6.Folder de divulgacao da espécie para a populacao.

As folhas rasgadas e UOmidas
formam emplastro que cura furianculos,
alivia de dores de cabeca, tratam
insdnia, evita o atague de insetos e
sobre combate

larvas ferimentos,

pulgas e outros insetos. O liguido
resultante da infusdo das folhas em
agua quente tem agdo antiinflamatdria,
trata artrites, tumores e reumatismo,
ajuda na coagulacgdo sanguinea.

As sementes servem para
combater diarréias e infecgdo intestinal
funcionam como

e as raizes

antiparasitarias.

Para saber mais:

http: #ibflore stas. orng . briloja/mu da-2 0a30-fruta-da-
condessa.html

whenw colhecionandofrutas.org/annonamuceosa.him
whenwe lormadobrasil jbrj.gov. brd

Receita: Creme de biriba
Ingredientes:
« 1 lata de leite condensado
« 1 lata de creme de leite, sem o soro
« 1 pacote de biscoito champanhe
o 1/2kg de polpa de biriba
Modo de Preparo
1. Primeiro cologue a polpa do biriba no copo
do liguidificador, acrescente o leite condensado
e o creme de leite. Bata tudo.
2. Forre o fundo da travessa com biscoito
champanhe e cubra-os com o creme.
3. Alterne uma camada de biscoito com uma
camada de creme, até gue a travessa fique
cheia. Leve ao congelador por meia hora e esta
pronta a sobremesa.

Projeto ©* ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR DE
CONTEUDOS DE BOTANICAE ECOLOGIA
UTILIZANDO AGERP.HNAI;.E\D DE ESPECIE MATIVA,
COM APROVEITAMENTO DE RESIDUOS
ORGANICOS"

Realizagdo: Prof Leficia @. 5. Cunha e alunos da 2°

série do ensino meédio - E.E. Jardim das Flores.

Orientagdo: Prof Drff Licia Filgueiras Braga —
UNEMAT.

Referéncias:

CAVALCANTE, P.B. Frutas comesfiveis na Amazdnia.
7.ed. Belém: EJUP/ CHNPg/ Museu Paraense E milio Goel
di, 2010. 282p.

KawaTl, R, DONADIO, L.C. Biriba. Jaboticabal: Funep,
2011. 15p.

RIOS, M.M. da.;PASTORE, F.Jr. Plantas da Amazdnia:
450 espécies de uso geral. Brasilia: Universidade de Bra-
silia; 2011. 1691p.

BIRIBA
Rollinia mucosa (Jacq) Baill
Familia Anonacecac

O birilba €& conhecido por
diversos nomes, dependendo da
regido, sendo chamado de conde,
ata e pinha. E uma fruta rica em

fibras, vitaminas A, B e C e sais

minerais como calcio, ferro,
potassio e magnésio. Possui
sabor doce e agradavel,

consumida ao natural ou na

forma de sorvete, mousse,

bolacha e recheios para bolos.
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Seu consumo auxilia a digestao e
ajuda a emagrecer, faz bem para a
pele e olhos e colabora com as defesas
do corpo.

) biribazeiro, & planta nativa do
Brasil, cujo o nome vem do tupi e
significa “fruto da Arvore da casca
fibrosa”, wutilizada para fabricar o

musical chamado

instrumento

berimbau.

A arvore

atinge de 6 a 10

metros, pode ser plantada em pleno
sol ou em consarcio com outras
arvores. A floragdo ocorre de julho a
setembro e a frutificacdo de novembro
a maio, com modificagdes em
algumas regides. Inicia a frutificagdo
aos 4 anos e seus frutos chegam a
pesar mais de 1 kg.

E uma espécie ideal para
cultivos em pomares e recomposigio
de areas degradadas devido seus
frutos alimentarem passaros e

diversos animais terrestres .

Para producdo de mudas deverr
ser selecionadas as sementes maiores,
que apdés lavadas para retirada da
polpa, devem ser secas a sombra por 1
a 2 dias e armazenadas em sacos de
papel por 30 dias, em local aberto e
sombreado. Apos este periodo
coloca-las em agua por 48 horas e
semear entre duas camadas de 5 cir
de areia, molhando a areia a cada 2
dias durante 10 dias, para que a
germinacgdo seja rapida e em grande
guantidade. Em seguida transferi-las
para Sacos plasticos contendo
substrato organico composto 30% de
casca de améndoas de castanheira
triturada e 70% de esterco equino. A
terra pode ser utilizada, se mantida
sem encharcar. Apos 60 dias a muda

pode ser plantada em local definitivo.
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ANEXOS

Tabela 1. Escala de valores para interpretacéo de caracteristicas fisicas de
substratos usados para a producao de mudas florestais.

Caracteristicas Nivel
Baixo Médio Alto Adequado
Densidade global (g-1 cm-3) <0,25 0,25-0,50 >0,50 0,45-0,55
Porosidade Total (%) <55 55-75 >75 75-85
Macroporosidade (%) <20 20-40 > 40 35-45
Microporosidade (%) <25 25-50 > 50 45-55
Capacidade Maxima de <15 15-25 > 25 20-30

retencao de agua (ml)

Fonte: GONCALVES, J.L.M.; POGGIANI, F. Substratos para producéo de mudas florestais. In:
CONGRESSO LATINO AMERICANO DE CIENCIA DO SOLO, 13, Aguas de Linddéia, 1996.
Anais... Piracicaba, Sociedade Latino Americana de Ciéncia do Solo, 1996. CD-Rom.

Pedunculo

Casca

Base

Eixo

Carpelo

- Apice
Figural. Morfologia do fruto de Annonaceae, mostrando o0 nome certo para

cada uma das partes. Fonte: Normas de Classificagdo — Programa Brasileiro
para Modernizag&o da Horticultura. S&o Paulo: PBMH, v.11, n.1, jan./jun. 2013. 8p.
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