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A Atica actual pode ser descrita como uma mera reliquia do que antes foi. O solo das terras altas
tem-se movimentado para longe delas, e 0 que resta € como um esqueleto de um corpo emaciado
pela doenca. Perdeu-se todo o solo fértil, restando um pais de pele e osso. Originalmente as
montanhas de Atica encontravam-se cobertas por densas florestas: belas arvores produziam madeira
adequada para cobrir os tectos dos maiores edificios; os telhados construidos com esta madeira
ainda existem... Algumas montanhas que ndo ha muito tempo atras ainda possuiam arvores hoje em
dia contém apenas alimento para as abelhas. A precipitacdo anual ndo se desperdicava como nos
tempos actuais, onde flui livremente sobre a superficie nua do solo até atingir o mar. Ela era
absorvida pelo solo e armazenada... desse modo, o escoamento das terras altas era captado e
descarregado através de incontaveis nascentes e rios de caudal abundante. Como testemunhas

disto, ainda permanecem santuarios junto das fontes de agua agora secas.

Platdo, Critias Il (cit. por Thirgood, 1981).
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RESUMO

RESuUMO

O objectivo do presente trabalho consistiu na optimizacdo dos métodos de producdo em
viveiro de Retama sphaerocarpa. Realizaram-se dois ensaios de propagacdo seminal, um
com semente conservada (1 e 2 anos) e outro com semente fresca. Determinou-se a taxa
de germinacdo e o indice de vigor da germinacdo através da quebra de dorméncia do
tegumento por escarificacdo recorrendo a: i) acido sulfarico, concentracdo de 96%, durante
60 minutos e ii) agua a 80°C durante 30 segundos. Testou-se também a influéncia tempo de
conservacao e do individuo na taxa de germinacéao e no vigor germinativo. O tratamento pré-
germinativo mais eficaz foi a escarificagdo das sementes com &cido sulfurico, com taxas de
germinacgao superiores a 70% e vigor muito rapido para a semente fresca e para a semente
com 1 ano de conservacdo. As sementes com 2 anos de conservacao apresentaram taxas
de germinacdo significativamente inferiores as das sementes com 1 ano de conservacao.
Verificou-se também que as caracteristicas individuais dos progenitores podem influenciar
significativamente o sucesso da germinacao. Confirmou-se a viabilidade técnico-econémica

da producao de plantas da espécie por via seminal.

Palavras-chave: Retama sphaerocarpa; restauro de ecossistemas; Mediterraneo; viveiro;

propagacao seminal; germinagao.




ABSTRACT

Optimization of nursery production of Retama sphaerocarpa

Abstract

The aim of this study was to optimize nursery production of Retama sphaerocarpa. Two seed
propagation tests were performed, one with stored seed (1 and 2 years) and other with fresh
seed. Germination rate and vigor index were determined for both tests, which were carried
out by subjecting the seeds to scarification by two agents, sulfuric acid (96% concentration)
and hot water (80°C), the former for 60 minutes and the latter for 30 seconds, plus an
untreated control. Influence of seed conservation period and of parent individuals on
germination rate and vigor was also tested. The scarification of seeds using sulfuric acid was
found to be the best production method for this species, clearly evident by the highest
germination rates (>70%) and the very fast vigor index obtained for fresh and 1 year stored
seed. Seed with 2 years of storage showed significant lower germination results than seeds
with 1 year of storage. Differences between individuals were also evident and could influence
germination success. The technical and economical viability for seed production of this

species was confirmed.

Key-words: Retama sphaerocarpa; ecosystem restoration; Mediterranean; nursery; seed

propagation; germination.




EXTENDED ABSTRACT

Optimization of nursery production of Retama sphaerocarpa

Extended abstract

Arid and semi-arid regions are very sensitive to anthropogenic disturbance and degradation.
In the Mediterranean area, human induced forest destruction has been traditionally the main
factor of ecosystem degradation. It started more than 8000 years ago, causing hydrological
disturbance and widespread soil erosion. After such a long time span of resource depletion,
successful ecological restoration demands plant species diversity and the return of
autochthonous taxa. However, there is insufficient knowledge about natural and artificial
regeneration of Mediterranean small trees and shrubs, especially in what concerns the best
nursery techniques for their seedling production species. Within such context, the aim of this
study was to improve the knowledge on propagation of Retama sphaerocarpa (L.) Boiss., an
autochthonous Fabaceae family shrub that is common in several areas of the Western
Mediterranean and particularly in Portugal. Owing to the capability of this species for
ecological restoration, low maintenance Mediterranean gardens and energy production from
biomass, the objectives of the experiment included the optimization of nursery seedling
production techniques, testing the hypothesis of feasibility under a commercial perspective.
Two seed propagation tests were performed in germination chambers, one with stored seed
(1 and 2 years storage time) and other with fresh seed. Germination rate and vigor index
were determined for both tests, which were carried out by subjecting the seeds to
scarification by two agents, sulfuric acid 96% concentration and hot water (80°C), the former
for 60 minutes (in the dark) and the latter for 30 seconds, plus an untreated control. Influence
of seed storage time (first test) and of parent individuals (second test) on germination rate
and vigor was also tested.

Data analysis was carried out using SPSS 18 (PASW Statistics, Release 18.0.0, 2009;
®SPSS Inc.). Data normality and homogeneity of variances were tested using, respectively,
the D’Agostino-Pearson test and Levene’s test. Data was non-normal, and data
transformation didn’t correct the problem. Therefore, non-parametric Kruskal-Wallis H and
Mann-Whitney U tests were used to test for differences between treatments in germination
rate and vigor index.

The scarification of seeds using sulfuric acid was found to be the best pre-germination
treatment for this species, clearly evident by the highest germination rate (>70%) and very
fast vigor index. This may be due to the better efficiency of the acid on the degradation of the
hard seed coat. It is apparent that scarification improves germination velocity, because
control treatments have showed much lower vigor indexes. Thus, the importance of
scarification goes beyond the improvement of germination rate, being also very efficient as a

tool to accelerate germination velocity. Seed stored for 2 years showed significant lower

v
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germination results than seeds with 1 year of storage. Differences between individuals were
also evident, suggesting the importance of developing future studies focusing on the
influence of seed parent selection in the success of seedling production. It was evident that
some individuals responded very well to scarification using sulfuric acid, but showed very
poor results when hot water was used (individuals 8 and 9). This suggests that some
individuals do have a thicker seed coat, reducing hot water efficiency in breaking physical
dormancy.

Germination success was influenced by fungal contamination of the seeds, leading to the
need to remove from the experiment a high percentage of seeds, after observation of fungus
development. Contamination was more frequent in the stored seed test, with seed removal
percentages for the 2 year stored material reaching more than 40% for the hot water
treatment. The problem was particularly severe in the hot water treatment, especially with the
seeds stored for 2 years and in some individuals (individuals 1 and 5). This may indicate
distilled water contamination or problems with the disinfection of the recipient used for the hot
water bath. Additionally, seed storage conditions may have been a contributing factor.

As conclusions of this study, it must be stressed that uniformity of seed lots (particularity
regarding the maturation status of the seeds) and aseptic conditions seem to be fundamental
for the success of the nursery production of this species. Other than that, plant production
with common nursery techniques is not particularly troublesome, only demanding adequate
seed scarification to break the dormancy of the hard seed coat. Future demand for Retama
sphaerocarpa seedlings is expected to grow, thus justifying development of its commercial
nursery production. The results obtained within the present study are indicative of good
perspectives for that production.
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INTRODUGAO

1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

O piorno-amarelo (Retama sphaerocarpa (L.) Boissier) € uma espécie com elevado
interesse para o restauro de solos degradados, em resultado da sua tolerancia a secura, a
simbiose do seu sistema radicular com bactérias fixadoras de azoto e também devido a sua
importancia nalgumas comunidades de plantas de zonas aridas e semi-aridas (Benayas et
al., 2002; Caravaca et al., 2003). Possui também um elevado potencial como espécie
cultivada para producdo de biomassa para fins energéticos e ainda como espécie
constituinte de jardins Mediterraneos de baixa manutencéo (Ruiz de la Torre et al., 1996;
Barcel6 e Parera, 2005).
Como acontece com muitas espécies arbustivas Mediterraneas (Piotto e Di Noi, 2003), a
bibliografia disponivel referente a propagacdo desta espécie € escassa e/ou pouco
pormenorizada. Tal situacdo torna-se ainda mais séria devido ao facto desta espécie
apresentar dorméncia fisica da semente (Pugnaire et al., 2006), dificultando o processo de
germinacdo em ambiente artificial. Na escassa bibliografia disponivel, Lopez et al. (1999)
refere taxas de germinacao (apés 30 dias) de 40-47% (1 minuto em &gua a 100°C), 97-
100% (60 minutos em &cido sulfdrico, concentracao 96%) e de 0% (semente nao tratada),
para semente do ano, armazenada em sacos de papel a temperatura ambiente. Por outro
lado, Ruiz de la Torre et al. (1996) refere taxas de germinacéo (nédo referindo o periodo de
tempo decorrido) de 75-85% (30 segundos em agua quente a 80°C) e de 35% (semente ndo
tratada).
Desta forma, pretende-se com este trabalho contribuir para a optimizagdo da producdo em
viveiro de Retama sphaerocarpa, de modo a, por um lado, facilitar a utilizacdo desta espécie
em accOes de restauro de ecossistemas Mediterrneos, e, por outro, potenciar a sua
utilizacdo como cultura bioenergética. Os objectivos a atingir consistem em:

a. Testar uma ou mais técnicas de tratamento pré-germinativo das sementes que

possibilitem a optimizacdo da sua capacidade germinativa.
b. Avaliar a utilizacdo de semente conservada na viabilidade na capacidade germinativa.

c. Determinar a influéncia do individuo na resposta aos tratamentos pré-germinativos.
1.2. A vegetagdo Mediterranea

As principais caracteristicas climaticas que dominam a fisionomia das formacdes vegetais
Mediterraneas sdo a concentracdo das chuvas nas estacfes menos quentes e a longa
secura Estival (Ribeiro, 1998; Blondel e Aronson, 1999). Este periodo de Verao bem definido
imprime a vegetacdo herbacea um caracter estépico e explica a dominancia de arvores e
arbustos de folha perene, determinando também inUmeras adaptacdes xerofiticas (Ribeiro,
1998).
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Muitas espécies vegetais Mediterraneas apresentam adaptacdes de ajustamento a secura,
como, por exemplo, reducdo da superficie foliar, folhas coriaceas, aceradas, cobertas de
verniz na pagina superior ou de pélos na inferior (Ribeiro, 1998).

A flora Mediterranea é simultaneamente antiga e diversificada, convivendo desde longa data
com a presenca humana, e suas queimadas, arroteias, culturas e rebanhos (Thirgood, 1981;
Ribeiro, 1998; Blondel e Aronson, 1999). Essa intervencdo humana, conjugada com as ja
referidas limitacdes ambientais, resultou na degradacdo de grandes areas do ecossistema
Mediterréaneo, transformando zonas florestais em diferentes tipos de formagbes vegetais
arbustivas (Ribeiro, 1998; Blondel e Aronson, 1999). As duas formas mais frequentes
resultantes dessa transformacéo sdo designadas por maquis (ou mato alto) e garrigue (ou
mato baixo) (Ribeiro, 1998).

Segundo varios autores (e.g. Thirgood, 1981; Ribeiro, 1998; Blondel e Aronson, 1999), o
maquis é uma floresta degradada, tipica de solos siliciosos, onde anteriormente
predominava o sobreiro. Consiste num matagal continuo e frequentemente impenetravel,
gue pode atingir os 3 a 5 metros de altura, onde dominam as urzes arbéreas e as cistaceas.
Ainda segundo os mesmos autores, o garrigue é uma formacdo vegetal mais aberta,
caracteristica de solos aridos e pedregosos das regides calcarias. Os arbustos de pequeno
porte que constituem este tipo de formacgéo vegetal apresentam-se como tufos esparsos
entre as manchas de erva. A cultura, o pastoreio e os incéndios destruiram o bosque
primitivo de azinheiras, substituido por tufos baixos de carrasco e por diversas espécies

aromaticas: alfazema, rosmaninho, tomilho, cistaceas, entre outras.
1.3. A degradacéao das florestas Mediterraneas

As zonas éaridas e semi-aridas sdo muito sensiveis a perturbacdo e degradacédo de origem
antropogénica (MacDonald e Larsen, 2009; Vallejo, 2009). Nestes locais do globo, o coberto
vegetal apresenta-se normalmente escasso, sendo especialmente vulneravel a perturbacdes
e a prolongados periodos de seca (Vallejo, 2009). Assim, ndo é surpreendente que varias
zonas aridas do globo apresentem problemas de degradacdo ambiental e desertificacao,
resultantes das actividades humanas (Bautista et al, 2009).

Provavelmente a degradacdo das florestas foi necessaria para a evolugdo cultural do
homem, especialmente para o desenvolvimento da agricultura, da criacdo de gado e de
indastrias baseadas na madeira (Thirgood, 1981; Vallejo, 2009). As primeiras accoes
significativas de desflorestacdo no Mediterraneo terdo tido inicio a 8000 anos (Thirgood,
1981), tendo aumentado dramaticamente no final do neolitico (Blondel e Aronson, 1999).
Mais tarde, j& no Século IV a.C., o filosofo Grego Platdo descrevia os fortes impactos que as
actividades humanas estavam a provocar nas florestas: “Serras que anteriormente se
encontravam cobertas por florestas e produziam abundante pasto, hoje em dia apenas

produzem alimento para abelhas” (Thirgood, 1981). Mais tarde, no Século XIX (1827),
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Brotero referia que quase todas as Serras de Portugal estavam desprovidas de arvores nos
seus cumes, narrando também que existiam vastas areas incultas constituidas apenas por
vegetacdo arbustiva e herbdcea em todas as Provincias do Reino de Portugal (Radich e
Alves, 2000). Também nesse século (1815) Andrada e Silva referia sobre Portugal que
“Areaes immensos, pades e brejos cobrem sua superficie. Que lastima ndo he, que hum téo
bello Paiz, por desmazello emperrado de muitos dos seus filhos, se va reduzindo a hum
esqueleto de charnecas descarnadas, e de cabecos escalvado...” (Silva, 1969). A
destruicdo da floresta originou uma maior secura do Mediterraneo em geral, em resultado da
ruptura do balanco hidrico em muitas das areas onde esta foi destruida (Blondel e Aronson,
1999). Alteracdes no escoamento da agua fazem parte das principais consequéncias da
desflorestacdo (Blondel e Aronson, 1999; Piotto e Di Noi, 2003), sendo que o0 escoamento
superficial e os caudais aumentam com a reducéo da cobertura vegetal do solo (Blondel e
Aronson, 1999; Serrasolses et al., 2004). Assim, ndo é surpreendente que as perdas de solo
resultantes da eros@o sejam muito mais acentuadas em locais onde a vegetacéo tenha sido
destruida do que em locais cujos solos possuam uma cobertura florestal (Blondel e Aronson,
1999). Apesar de ser muito facil destruir areas florestais, a recuperacdo destas apoés
perturbagdo é extremamente lenta, ou mesmo nula (Thirgood, 1981; Vallejo, 2009). Assim, a
area ocupada pela floresta Mediterranea diminuiu consideravelmente ao longo dos séculos,
especialmente nas areas mais aridas, encontrando-se em muitos casos degradada e com
vastas extensfes de solo nu, caracterizadas pela alternéncia entre solos superficiais e
afloramentos rochosos (Piotto e Di Noi, 2003; Serrasolses et al., 2004). Tal situagao resulta
na diminuicdo da diversidade floristica e estrutural da vegetagcdo natural, assim como da
riqueza e abundancia de espécies faunisticas (Piotto e Di Noi, 2003).

Deste modo, a gestdo e recuperacao das florestas Mediterraneas é particularmente
importante, sendo o papel do coberto vegetal essencial para a mitigacdo dos processos de
desertificacdo e erosdo, pois este condiciona a qualidade e evolugdo do solo e,
consequentemente, a qualidade e evolucdo da vida (Castillo et al., 1997; Piotto e Di Noi,
2003).

1.4. Arecuperacdo dos ecossistemas ap0s perturbagao

O processo de sucessédo apos perturbacéo é fortemente influenciado pela disponibilidade de
sementes no banco do solo, pois a escassez de propagulos pode ser mais limitante do que
0S processos ecologicos locais (Zobel et al.,, 2000). Frequentemente as actividades
humanas anteriores empobreceram significativamente esse banco de sementes,
influenciando negativamente a capacidade de regeneracdo natural dos ecossistemas, em
especial dos &ridos e semi-aridos (Bonet, 2004; Cortina et al., 2004).

Outros problemas importantes sédo a combinacdo entre acentuado stress hidrico e variados

regimes de perturbacdo, como os fogos, 0 pastoreio por parte de animais selvagens ou
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domeésticos, combinados com impactos de competicdo relativamente moderados (Figura 1)
(Thirgood, 1981; Vallejo, 2009). Em ambientes mais himidos, o stress hidrico é inferior, mas
a competicdo inter e intra-especifica é mais intensa. Deste modo, o restauro de
ecossistemas Mediterrdneos necessita que se abordem formas de solucionar o stress

hidrico e de evitar ou mitigar o impacto de perturbacdes (Vallejo, 2009).
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Figura 1. Principais limitagbes ao estabelecimento da vegetacdo em ambientes Mediterraneos
(Adaptado de Vallejo, 2009).

Os projectos de reflorestagéo tradicionalmente executados nos paises Mediterraneos néo
eram estritamente projectos de restauro ecoldgico, pelo menos segundo o significado deste
altimo termo na actualidade (Vallejo, 2009). No entanto, os projectos de reflorestacdo
tradicionais respondiam a alguns dos objectivos do restauro ecolégico, através da redugéo
da eroséo do solo e do escoamento superficial, ou, por vezes, através da recuperagédo das
florestas naturais (Vallejo, 2009). A maioria dos projectos de reflorestacdo nos paises
Mediterrdneos aborda a protec¢do da bacia hidrografica, reduzindo o risco de cheia e a
erosdo do solo e, em é&reas costeiras, estabilizacdo de dunas moveis (Vallejo, 2009).
Adicionalmente, possuem outro objectivo comum, que é o de aumentar a area florestal e a
produtividade, melhorando simultaneamente a economia rural através da criacdo de
empregos e oportunidades de negdcio, proporcionados pelos investimentos resultantes da
execucdo dos projectos, bem como pelo esperado aumento da produtividade florestal no
que se refere aos produtos lenhosos e ndo lenhosos (Vallejo, 2009).

O forte desenvolvimento sécio-econdémico dos paises do Sul da Europa na segunda metade
do Século XX provocou alteracdes profundas na sociedade, resultando no despovoamento
subito e macico de muitas areas rurais, alteracées no uso do solo (abandono de terrenos
agricolas, diminuicéo da pastoricia e da utilizacéo de lenha, entre outros) e na diminuigdo da
dependéncia dos recursos florestais por parte da populacao rural (Blondel e Aronson, 1999;
Cortina et al., 2004; Vallejo, 2009). Estas alteraces deram origem a novas expectativas e
ambicbes para as areas naturais, incidindo mais fortemente na direc¢do do recreio e dos
valores culturais, paisagisticos e ecoldgicos (Vallejo, 2009). A transicdo entre estes novos

objectivos e 0s antigos pode ser expressa pela mudanca de uma reflorestacéo caracterizada

4



INTRODUGAO

por intervencdes silvicolas orientadas para as arvores, através da sementeira ou plantacéao
de espécies arbdreas autoctones ou exoticas, para um restauro ecolégico de ecossistemas
autéctones num contexto de paisagem cultural (Cortina et al., 2004; Vallejo, 2009). Tal
situacao exige uma diversificacdo das espécies vegetais utilizadas em projectos de restauro,
um uso mais adequado da ampla variedade de espécies autéctones disponiveis, bem como
a inclusdo da fauna (incluindo a microbiana), dos solos e da flora num contexto integrado
(Vallejo, 2009).

1.5. Breveresenha sobre o processo germinativo das sementes

As sementes de algumas espécies podem permanecer dormentes no banco de sementes do
solo durante muitos anos, tendo a capacidade de germinar na sequéncia de um
acontecimento que quebre a sua dorméncia (Baskin e Baskin, 2001). Outras espécies
possuem sementes que tém a capacidade de germinar pouco depois da sua libertacéo,
sempre que as condi¢cdes ambientais sejam adequadas (Baskin e Baskin, 2001).

Ao atingirem a maturidade e cairem, muitas sementes ja perderam a maior parte da
humidade que continham anteriormente (Willan, 1991). A dessecagdo da semente esta
associada uma reducédo da actividade metabdlica, ficando o embrido temporariamente num
estado de repouso, que, no caso das sementes ndo dormentes, pode ser facilmente
invertido mediante a existéncia de condigbes adequadas: humidade suficiente, temperatura
favoravel, trocas gasosas e, em algumas espécies, luz (Willan, 1991; Pefiuelas Rubira e
Ocafia Bueno, 2000; Hartmann et al., 2002). Existe uma variacdo consideravel entre as
espécies no que se refere aos niveis 6ptimos dessas condi¢ées, sendo inclusive frequente
que se verifiguem interacc¢des entre elas (Willan, 1991).

A germinacdo consiste em trés processos parcialmente simultdneos (Willan, 1991; Pefiuelas
Rubira e Ocafia Bueno, 2000; Hartmann et al., 2002):

1. Absorcéo de agua, o que provoca a dilatacdo da semente, resultando na ruptura do
tegumento.

2. Actividade enzimética e incremento das taxas de respiracdo e de assimilacdo, o que
indica a utilizacdo do alimento armazenado e sua transposi¢do para as zonas em
crescimento.

3. Crescimento e divisdes celulares que resultam no aparecimento da radicula e do
cauliculo.

Mesmo nas sementes sem dorméncia, pode ocorrer uma variacdo consideravel entre
espécies e individuos no que se refere a velocidade da germinacéo, que pode durar entre
uns dias e véarias semanas (Willan, 1991). Grande parte desta variacdo pode ser explicada
pelas diferentes taxas de absorcao de agua que ocorrem na primeira fase (Willan, 1991).

A dorméncia € uma condicdo de uma semente viavel que impede que esta germine na

presenca dos factores que normalmente sdo considerados suficientes para a germinacao:
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temperatura adequada, humidade e trocas gasosas (Willan, 1991; Pefiuelas Rubira e Ocafa
Bueno, 2000). Uma semente vidvel é aquela que possui a capacidade de germinar na
presenca de condi¢cbes favoraveis, desde que se remova qualquer dorméncia que possa
existir (Roberts, 1972, cit. por Willan, 1991).

Na natureza, a dorméncia permite proteger as sementes de condicbes que, embora
temporariamente favoraveis a germinacdo, rapidamente se transformam em condi¢Ges
demasiado dificeis para a sobrevivéncia das jovens plantulas (Willan, 1991). Deste modo,
um tegumento relativamente impermeavel a humidade impede a germinacdo durante
aguaceiros isolados que ocorram durante uma longa estacdo seca, permitindo no entanto
que esta ocorra durante uma estacdo humida, com precipitacdo adequada (Willan, 1991,
Baskin e Baskin, 2001). Na zona temperada fresca, o tipo de dorméncia do embrido que
apenas pode ser removida através da exposicdo a baixas temperaturas facilita uma
posterior germinacdo na Primavera, mas impede que esta ocorra no Outono, quando a
plantula resultante teria poucas probabilidades de sobreviver ao Inverno (Willan, 1991).

No ambiente natural existem uma série de factores externos que, de modo mais ou menos
lento, podem quebrar a dorméncia do tegumento. Entre estes podem-se incluir a alternancia
de temperatura (quente e frio) e/ou de humidade (encharcamento ou seca), o fogo e as
actividades dos animais, dos organismos do solo, fungos, térmitas e outros insectos (Willan,
1991; Hartmann et al., 2002). A dorméncia resultante da imaturidade do embrido termina
quando este dispbe do tempo e das condigcbes que necessita para amadurecer apos a
queda da semente (Willan, 1991).

Os mecanismos reguladores da dorméncia fisiolégica do embrido, bem como os processos
que podem terminar essa mesma dorméncia, tém sido alvo de profusos estudos (Willan,
1991). Desse modo, sabe-se que a manutencdo ou quebra da dorméncia resulta da
interaccdo entre hormonas promotoras do crescimento (como a giberlina) e hormonas
inibidoras do mesmo. Nos climas temperados, o equilibrio entre os inibidores e os
promotores de crescimento € alterado por uma combinacéo Invernal de baixas temperaturas
e humidade elevada (Willan, 1991). Tal pode desencadear alteragdes bioquimicas no
embrido que provocardo a quebra da dorméncia, dando inicio ao crescimento do embrido e
subsequente germinacdo da semente (Willan, 1991).

Para um viveirista a dorméncia duma semente apresenta algumas desvantagens, pois uma
germinacdo irregular e muito prolongada no tempo traduz-se em lotes de plantas
constituidos por individuos heterogéneos, com exigéncias diferentes, dificultando uma
gestdo eficiente do viveiro (Bonner et al., 1974, cit. por Willan, 1991). Por outro lado, a
dorméncia apresenta algumas vantagens, pois ndo sO potencia as hipéteses de
sobrevivéncia na natureza, como ja foi referido, como também protege as sementes contra
condicBes temporariamente inadequadas, como as que podem ocorrer durante o periodo

compreendido entre a apanha e a conservacao da semente (Willan, 1991). Adicionalmente,
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a dorméncia proporciona seguranca contra uma possivel perda de viabilidade durante o
transporte e processamento, situagdo que pode facilmente ocorrer em sementes nédo

dormentes quando as condi¢cbes sédo desadequadas (Willan, 1991).
1.6. Limitagdes a propagacao seminal artificial de espécies Mediterraneas arbustivas

No que se refere as espécies Mediterraneas, apesar de existir abundante informagéo no
respeitante as suas caracteristicas botanicas e ecolégicas, distribuicdo e ocorréncia, bem
como sobre o valor e uso de muitas espécies, conhece-se pouco sobre a sua regeneracao
natural e artificial (Piotto e Di Noi, 2003). Tal situagéo é particularmente preocupante no que
se refere as plantas arbustivas e pequenas arvores, pois estas comp&em a maior parte (60 a
70%) da flora lenhosa Mediterranea (Piotto e Di Noi, 2003).

A propagacdo seminal de muitas espécies da familia Fabaceae, por exemplo, apresenta
alguns problemas, devido principalmente a necessidade de quebrar a dorméncia fisica da
semente, resultante da espessura e composi¢do bioquimica do seu tegumento, com a
consequente impermeabilidade a agua e gases (Stewart, 1926 e Riggio Bevilacqua et al.,
1989, cit. por Lépez et al., 1999; Pefiuelas Rubira e Ocafia Bueno, 2000; Hartmann et al.,
2002). Como ja foi referido, na natureza a dureza das sementes declina gradualmente ao
longo do tempo, como resultado da accdo de factores naturais. Essa dureza também pode
ser quebrada artificialmente através de uma variedade de métodos fisicos ou quimicos,
como por exemplo através da imersdo em agua a ferver ou em acido sulfarico, de abrasao
fisica ou presséo, da colocacdo das sementes em ambientes com baixas temperaturas, ou
alternando entre locais de baixas e altas temperaturas (Hartmann et al., 2002).

No entanto, muitos dos estudos sobre a dureza das sementes das Fabaceae focam-se mais
sobre espécies com valor comercial, sendo mais complicado encontrar informacdes técnico-
cientificas crediveis sobre a propagacao de espécies arbustivas e herbaceas sem valor
comercial no sentido estrito do termo, mas com elevado valor para a conservagdo dos

ecossistemas (Lépez et al., 1999).
1.7. A biomassavegetal como fonte de producéo de energia

A biomassa vegetal é a fonte mais importante de energia renovavel na Europa, sendo esta
uma componente chave na mitigacdo da emissdo de gases com efeito de estufa e na
substituicdo dos combustiveis fésseis (Faaij, 2006). A producdo de energia através da
biomassa depende da agricultura e silvicultura, do processamento de géneros alimentares,
ou da industria da pasta de papel.

As culturas energéticas intensivas ja sdo utilizadas em alguns paises Europeus, embora o
seu uso comercial ainda seja negligencidvel, pois a utilizacdo de residuos é menos
dispendiosa por unidade de energia produzida. E necesséaria uma producio em larga escala

de culturas energéticas, pois o potencial de utilizacdo de residuos e sobrantes € limitado
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(Faaij, 2006). A producdo de biomassa e os sistemas de distribuicdo devem estar ajustados
as condi¢des locais, nomeadamente no que se refere aos sistemas agricolas, clima e

variaveis socio-econémicas (Boehmel et al., 2008).
1.8. A Retama sphaerocarpa (L.) Boissier

O piorno-amarelo, Retama sphaerocarpa (L.) Boissier, [Sinonimia: Lygos sphaerocarpa (L.)
Heywood; Boelia sphaerocarpa (L.) Webb; Genista sphaerocarpos (L.) Lam; Spartium
sphaerocarpum L.] (Castroviejo et al., 1999) é uma planta pertencente a familia Fabaceae
(Figuras 2 e 3). Trata-se de uma espécie arbustiva caracterizada pela sua eficaz adaptacéo
as condicbes dificeis que caracterizam os ecossistemas Mediterrdneo e semi-arido. Deste
modo, a arquitectura e morfologia da sua parte aérea revela adaptacdes com vista a
conservagdo da agua, como por exemplo uma reduzida érea foliar (através da producao de
folhnas muito pequenas, apenas presentes durante um curto periodo da Primavera) e a
presenca de caules fotossintéticos, que se encontram orientados de forma vertical, de modo
a minimizar a intercepc¢ao luminosa e o sobreaguecimento de conducgéo (Haase et al., 2000).

Por outro lado, possui um sistema radicular muito denso e profundante, que pode atingir os

Figura 2. Caules e flores de R. sphaerocarpa Figura 3. Maci¢co de R. sphaerocarpa em cristas

(Fonte: http://commons.wikimedia.org). rochosas do Perimetro Florestal da Contenda,
evidenciando-se o tom amarelo das flores
(Fotografia: Antonio Fabido).
A principal época de crescimento desta espécie concentra-se num periodo relativamente
curto da Primavera, como de resto acontece em muitas outras espécies lenhosas tipicas da
area Mediterranea e de zonas semi-aridas (Haase et al., 2000). Normalmente a frutificacédo é
abundante, ocorrendo entre o final de Julho e o inicio de Agosto. Cada semente tem uma
dimensdo de aproximadamente de 3 x 6 mm, pesando entre 90 e 100 mg e estando
envolvida por um tegumento duro (Pugnaire et al., 2006) (Figuras 4 e 5). O vento € o
principal agente de dispersdo das sementes, sendo a 4gua e 0s animais (ocasionalmente)
outros dos agentes envolvidos nesse processo (Haase et al., 2000; Pugnaire et al., 2006).
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Possui uma grande amplitude ecoldgica, sendo pouco exigente e indiferente ao tipo de solo,

apenas nao tolerando locais que sejam excessivamente frios ou humidos. Pode ser

encontrada desde o nivel do mar até aos 1400 metros de altitude (Ruiz de la Torre et al.,
1996; Lopez Gonzalez, 2004).

Figura 4. Vagens de R. sphaerocarpa. Figura 5. Sementes de R. sphaerocarpa.

Ocorre naturalmente em Portugal na Terra Quente Duriense e no interior do Centro e Sul do
Pais, geralmente nas etapas sucessorias da degradagdo dos azinhais (Bingre et al., 2007)
(Figura 6).

Figura 6. Esbocgo cartografico da distribuicdo de Retama sphaerocarpa (L.) Boissier em Portugal
(Adaptado de Flora Digital de Portugal, 2007).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Ensaio de semente conservada

Este ensaio teve inicio em 10 de Dezembro de 2009 e decorreu durante 133 dias. O material
seminal foi colhido em Novembro de 2008 na zona de Arraiolos e Cabecao (proveniente de
7 individuos diferentes) e em Janeiro de 2008 na zona de Estremoz, (proveniente de 10
individuos diferentes) (Figura 7).

As vagens foram descascadas manualmente, sendo as sementes armazenadas a
temperatura ambiente em envelopes de papel pardo até ao inicio do ensaio (Robles et al.,
2005).

Antes dos tratamentos pré-germinativos, todo o lote de sementes foi desinfectado da
seguinte forma (Rodriguez-Echeverria, 2005): imersdo em etanol a 98% durante 1 minuto,
seguida de imersdo em hipoclorito de sédio durante 2 minutos. No final deste processo,
todas as sementes foram lavadas com agua destilada.

) / Colheita de semente
4 ( EE ESTREMOZ - JANEIRO 2008
} X I ARRAIOLOS - NOVEMBRO 2008

Figura 7. Esbogo cartografico com a localizacdo geral das &reas de colheita da semente de R.

sphaerocarpa utilizada no ensaio de semente conservada.

Os tratamentos incidiram sobre uma amostra composta dos lotes de sementes recolhidas
nos individuos amostrados.

Para avaliar a capacidade germinativa das sementes de Retama sphaerocarpa consoante
0s varios tratamentos utilizados, realizou-se um delineamento em blocos completos
aleatorios (Figura 8; Anexo ). Foram estudados dois factores (periodo de conservacdo e
tratamento pré-germinativo), num total de seis tratamentos distintos (2 X 3). Deve salientar-
se contudo, que o teste ao tempo de conservacdo inclui diferentes locais (ainda que

proximos).
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Os dois niveis do factor periodo de conservacao foram os seguintes:

a. Conservagéao 1 (C1) — semente com 1 ano de conservagao.

b. Conservagéo 2 (C2) — semente com 2 anos de conservacao.

Os trés niveis do factor tratamento pré-germinativo foram os seguintes:

a. Tratamento A (TA) — auséncia de tratamento pré-germinativo.

b. Tratamento B (TB) — imersdo em &cido sulfdrico (concentracdo de 96%), durante 60
minutos e na auséncia de luz (Anénimo, s/d; Lopez et al., 1999).

c. Tratamento C (TC) — imersdo em agua quente (80°C) durante 30 segundos, seguida
de arrefecimento em agua destilada a temperatura ambiente (Ruiz de la Torre et al.,
1996).

Cada tratamento teve 10 repeticbes (10 amostras com 20 sementes cada uma), num total
de 200 sementes. Na totalidade do ensaio foram utilizadas 1200 sementes.

As regras da ISTA, a International Seed Testing Association, ndo definem condi¢des de
germinacdo para esta espeécie, pelo que se optou pelas condi¢cdes recomendadas para
outras espécies arbustivas, nomeadamente as do género Cytisus sp.. A capacidade
germinativa dos tratamentos utilizados foi avaliada em condi¢des controladas, numa camara
de germinacgéo a 21°C (x3°C), sem controlo de humidade e na auséncia de luz (excepto nos
momentos de rega e contagem). Utilizou-se papel de filtro hamido como meio de
germinacdo, durante um periodo minimo de 28 dias. A rega foi efectuada sempre que
necessario (em média a cada 2 ou 3 dias), com agua destilada. O critério de classificacdo da
semente como germinada foi a emergéncia da radicula ao atingir 1 mm de comprimento
(Lépez et al., 1999).

Figura 8. Disposicao dos diferentes tratamentos e respectivas repeticdes nos tabuleiros da camara de

germinacao.
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Os parametros analisados foram os seguintes:
a. Determinou-se 0 numero de sementes germinadas para cada tratamento e as
respectivas percentagens de germinacao.
b. Calculou-se o indice de vigor (V) de cada lote para cada tratamento, segundo a
metodologia de Lopez et al. (1999).
O indice de vigor foi calculado com base na taxa de germinacdo, pois os valores desse
indice reflectem a capacidade germinativa das sementes por unidade de tempo (Lépez et
al., 1999). A férmula utilizada foi a seguinte:
V = (a1 +b/2+c/3+dl4+...+x/n) x 100/S,
onde a, b, c... representam o numero de sementes germinadas apods 1, 2, 3... dias de
ensaio; x representa o numero de sementes germinadas aquando do final do ensaio (dia n);
S é o numero total de sementes do ensaio. Os valores do indice variam entre 0 e 100 (de
nulo a muito rapido), tendo sido categorizados da seguinte forma (Lopez et al., 1999):
Muito rapido 33,33 <V <100

Rapido 11,11 <V < 33,33
Médio 50<V<11,11
Lento 0,0<V<50
Nulo 0,0=V

A determinacdo do vigor € muito importante do ponto de vista préatico, pois ao fornecer
informacé&o adicional em relagédo as percentagens de germinacgao, auxilia a determinar com
mais exactiddo a possibilidade real das sementes se estabelecerem no solo (Mayer e
Poljakoff-Mayber, 1989; cit. por Lopez et al., 1999).

As sementes que ao longo do periodo de tempo em que decorreu o0 ensaio desenvolveram
contaminacdes de origem flngica (com disseminacdo por toda a superficie da semente)

foram retiradas e contabilizadas como ndo germinadas.
2.2. Ensaio de semente fresca

Este ensaio iniciou-se em 8 de Outubro de 2010 e decorreu durante 56 dias. O
procedimento do ensaio final foi similar ao do ensaio com semente conservada, excepto nos
pontos abaixo enunciados.

O material seminal foi colhido em nove individuos distintos, na Tapada da Ajuda, Lisboa, no
final de Setembro de 2010 (Figura 9).

A semente foi armazenada a temperatura ambiente, no interior das vagens, em envelopes
de papel pardo. Foi descascada apenas antes do inicio do ensaio, de forma a evitar
eventuais contaminacdes externas. Aquando do descasque, foram rejeitadas todas as

sementes que apresentassem danos e/ou que ndo se encontrassem maduras.
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Figura 9. Fotografia aérea parcial da Tapada da Ajuda, com a localizacdo aproximada (marcador
amarelo com cédigo alfanumérico) dos nove individuos de R. sphaerocarpa de onde foi recolhida a

semente utilizada no ensaio de semente fresca.

Antes dos tratamentos pré-germinativos, todo o lote de sementes foi desinfectado através da
imersdo em hipoclorito de sddio durante 10 minutos e lavado em seguida com &agua
destilada.

Para avaliar a capacidade germinativa das sementes de Retama sphaerocarpa consoante
0s varios tratamentos utilizados, realizou-se um delineamento em blocos completos
aleatérios (Anexo Il). Foram considerados dois factores (individuo e tratamento pré-
germinativo), num total de 27 tratamentos distintos (9 X 3). Os nove niveis do factor
individuo sé@o a origem genética (I1, 12..., 19), sendo os trés niveis do factor tratamento pré-
germinativo os seguintes:

a. Tratamento A (TA) — auséncia de tratamento pré-germinativo.

b. Tratamento B (TB) — imersdo em &cido sulfdrico (concentracao de 96%), durante 60
minutos e na auséncia de luz (Anénimo, s/d; Lopez et al., 1999).

c. Tratamento C (TC) — imersdo em agua quente (80°C) durante 30 segundos, seguida
de arrefecimento em agua destilada a temperatura ambiente (Ruiz de la Torre et al.,
1996).

Cada tratamento teve 3 repeti¢cdes por individuo (3 amostras com 20 sementes cada uma),
num total de 60 sementes por individuo/tratamento. Na totalidade do ensaio foram utilizadas
1620 sementes.
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2.3. Analise de dados

A andlise de dados foi realizada recorrendo ao software estatistico SPSS 18 (PASW
Statistics, Release 18.0.0, 2009; ®SPSS Inc.). Para a exploracdo dos dados e construcéo de
gréficos recorreu-se ao software Microsoft® Office Excel® 2007 SP2 (*Microsoft Corporation,
2007).

A normalidade dos dados foi verificada recorrendo ao Teste de D’Agostino-Pearson,
conforme recomendado por D’Agostino et al. (1990). Para o efeito, recorrendo-se a macro
desenvolvida por DeCarlo (1997).

A andlise estatistica foi realizada recorrendo a testes ndo paramétricos, pois nao se
cumpriam os pressupostos da analise de variancia (ANOVA). A transformacado das variaveis
nao se revelou adequada para a resolucéo deste problema. A utilizacdo deste tipo de testes,
ainda que inevitavel, acarreta um aumento da probabilidade de ocorrer um erro do Tipo II,
ou seja, aumenta a probabilidade de aceitarmos que ndo existem diferencas entre grupos
guando na realidade essas diferencas existem.

Para o ensaio de semente conservada realizou-se um teste de Mann-Whitney para
determinar a existéncia de diferencas estatisticamente significativas entre os periodos de
conservacao (independentemente dos tratamentos pré-germinativos). Foi também efectuado
um teste de Kruskal-Wallis para averiguar da existéncia de diferencas entre os trés
tratamentos pré-germinativos (independentemente do periodo de conservacgdo). O teste de
Kruskal-Wallis apenas indica se existem diferencas estatisticamente significativas entre um
ou mais tratamentos, mas néo identifica entre quais. Deste modo, executaram-se testes de
Mann-Whitney entre os diferentes pares de tratamentos, para determinar quais foram
significativamente diferentes entre si. Para cada periodo de conservacao efectuou-se um
teste de Kruskal-Wallis para averiguar da existéncia de diferencas entre os tratamentos,
bem como testes de Mann-Whitney para comparacdo de médias entre pares de
tratamentos.

Para o ensaio de semente fresca realizou-se um teste de Kruskal-Wallis para averiguar da
existéncia de diferengas entre os trés tratamentos pré-germinativos (independentemente do
individuo). Na sequéncia do teste anterior, executaram-se testes de Mann-Whitney entre os
diferentes pares de tratamentos, para determinar quais foram significativamente diferentes
entre si. Para determinar a eventual existéncia de diferencas entre os nove individuos
testados efectuaram-se testes de Mann-Whitney para os diferentes pares de individuos. N&o
se realizaram analises estatisticas para determinar a eventual existéncia de diferencas
significativas entre os trés tratamentos dentro de cada individuo, pois 0 numero de

observacdes era demasiado baixo (n=3 para cada tratamento de cada individuo).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Ensaio de semente conservada

Os resultados obtidos neste ensaio de germinagdo encontram-se resumidos no Quadro 1.

No Anexo Ill encontra-se um quadro com a evolucdo das percentagens de germinacdo ao

longo do ensaio. Todos os outputs da analise estatistica podem ser encontrados no Anexo

IV. Na Figura 10 podem-se observar as curvas de germinacéo correspondentes a cada

tratamento.

Quadro 1. Percentagem de sementes de Retama sphaerocarpa que germinaram apos 28, 56 e 133

dias (final do ensaio) e vigor germinativo (C1: semente com 1 ano de conservacdo; C2: semente com

2 anos de conservacdo; TA: testemunha; TB: Acido Sulfdrico; TC: 4gua quente).

N.° sementes

% sementes germinadas

Tratamento . - - - Vigor
inicial 28 dias 56 dias 133 dias
C1TA 200 06,7 16,1 322 9.72
C1TB 200 86,7 68,3 73.5 65.10
C1TC 200 4045 61,6 731 42,11
C2TA 200 04,8 12.1 209 6,99
C2TB 200 0.7 41,2 46.9 3544
C2TC 200 13,9 231 329 14 47
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Figura 10. Germina¢&@o acumulada de sementes conservadas. A barra representa o erro padréo.

Germinag3o acumulada
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Germinagio acumulada

Semente com 2 anos de conservagdo

g
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—Testemunha
= Acido Sulfirico

Aguaguente

=——Testemunha
= AcidoSulfirico

Aguaquente

No final do ensaio, apds 133 dias, verificou-se que as sementes conservadas durante 1 ano

apresentaram melhores resultados do que as sementes conservadas durante 2 anos e que
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os tratamentos B e C apresentaram melhores resultados do que o tratamento A
(testemunha). Adicionalmente, verificou-se que o tratamento B apresentou resultados mais
rapidamente do que os restantes tratamentos, embora na semente com 1 ano de
conservacdo o tratamento C apresentasse taxas de germinacdo, no final do ensaio,
similares ao tratamento B.

O tratamento que apresentou melhores resultados foi o C1TB (sementes com 1 ano de
conservacao, tratamento de pré-germinagdo com acido sulfirico), com uma taxa de
germinagéo no final do ensaio de 73,5%. O tratamento C1TC (sementes com 1 ano de
conservacao, tratamento com agua quente) apresentou resultados muito semelhantes, com
uma taxa de germinacdo de 73,1%. Como seria previsivel, tendo em consideracdo as
caracteristicas da semente de Retama sphaerocarpa (sementes duras, com dorméncia
fisica), os tratamentos com piores resultados foram os testemunha (C1TA e C2TA com,
respectivamente, 32,1% e 20,9% de taxa de germinacgéo).

A andlise estatistica da taxa de germinacdo aos 133 dias revelou a existéncia de diferencas
estatisticamente significativas entre os dois periodos de conservagdo e entre 0s trés
tratamentos pré-germinativos (Quadro 2). O teste de Mann-Whitnhey permitiu concluir que
existem diferengas significativas entre os tratamentos A e B (U=32,500, P<0,05), bem como
entre os tratamentos A e C (U=92,000, P<0,05). Nao se verificaram diferengas significativas
entre os tratamentos B e C (U=170,500, P>0,05).

Quadro 2. Resumo dos resultados dos testes ndo paramétricos efectuados para averiguar da
existéncia de diferencas significativas nas taxas de germinacdo entre os dois periodos de

conservacgao e entre os trés tratamentos pré-germinativos apés 133 dias de ensaio (p-value = 0,05).

Dif. Significativas Estatistica
1 ano conservagao # 2 anos conservagao Sim U=180,500; P=0,000
Diferengas entre tratamentos Sim H({2}=19,846; P=0,000
Testemunha # Acido Sulfirico Sim U=32,500; P=0,000
Testemunha £ Agua quente Sim U=92.000; P=0,003
Acido Sulfirrico £ Agua quente Nio U=170,500; P=0.429

Nas sementes com 1 ano de conservacado, verificou-se a existéncia de uma diferenca
estatisticamente significativa entre os diferentes tratamentos [H(2)=16,120, P<0,05], com
nameros de ordem médios de 6,40 para o tratamento A, 19,70 para o tratamento B e de
20,40 para o tratamento C. O tratamento A apresentou uma diferenca estatisticamente
significativa do tratamento B (U=1,000, P<0,05) e do tratamento C (U=8,000, P<0,05)
(Figura 11). Por outro lado, verificou-se que ndo ocorreram diferencas significativas entre o
tratamento B e o tratamento C (U=43,000, P>0,05).

Nas sementes com 2 anos de conservagdo também se verificou a existéncia de diferencas
significativas entre os diferentes tratamentos [H(2)=10,656, P<0,05], com nimeros de ordem
médios de 9,30 para o tratamento A, 22,10 para o tratamento B e de 15,10 para o

tratamento C. Ocorreram diferencas estatisticamente significativas entre o tratamento A e 0
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tratamento B (U=9,000, P<0,05). N&o se verificaram diferencas estatisticamente
significativas entre o tratamento A e o tratamento C (U=29,000, P<0,05), bem como entre o
tratamento B e o tratamento C (U=25,000, P<0,05) (Figura 11).

Germinacdo (133 dias) Germinagdo (133 dias)
Sementes com 1 ano de Sementes com 2 anos de
conservagéio conservagéio

100 100 4

80 4

Germinacgio (%)
Germinacgio (%)

Testemunha Acido  Aguaquente Testernunha Acido  Aguaquente
Sulfurico Sulfirico

Figura 11. Percentagem de sementes germinadas no final do ensaio, agrupadas por tratamento pré-
germinativo e por periodo de conservacdo. As barras negras indicam o erro padrdo e as letras

indicam a existéncia (ou ndo) de diferencas significativas, com um nivel de significAncia de 5%.

O ritmo de germinagdo (vigor) variou entre 0 médio e o muito rapido. O tratamento que
apresentou o melhor vigor foi o C1TB, seguido do C1TC e do C2TB.

A andlise estatistica do indice de vigor no final do ensaio revelou a existéncia de diferencas
estatisticamente significativas entre os dois periodos de conservacdo e entre o0s trés
tratamentos pré-germinativos (Quadro 3). O teste de Mann-Whitney permitiu concluir que
existem diferencas significativas entre os tratamentos A e B (U=4,000, P<0,05), A e C
(U=43,000, P<0,05) e B e C (U=83,000, P<0,05).

Quadro 3. Resumo dos resultados dos testes ndo paramétricos efectuados para averiguar da
existéncia de diferencas significativas no indice de vigor entre os dois periodos de conservacéo e
entre os trés tratamentos pré-germinativos apés 133 dias de ensaio (p-value = 0,05).

Dif. Significativas Estatistica
1 ano conservagao # 2 anos conservagao Sim U=270,000; P=0,008
Diferengas entre tratamentos Sim H{2)=36,750; P=0,000
Testemunha # Acido Sulfiirico Sim U=4.000; =0,000
Testemunha £ Agua quente Sim U=43,000; P=0,000
Acido Sulfurico # Agua quente Sim U=583,000; P=0,001

Nas sementes com 1 ano de conservacado, verificou-se a existéncia de uma diferenca
estatisticamente significativa entre os diferentes tratamentos [H(2)=21,649, P<0,05], com
nameros de ordem médios de 5,80 para o tratamento A, 24,00 para o tratamento B e de
16,70 para o tratamento C. Ocorreram diferencas estatisticamente significativas no indice de
vigor entre os tratamentos A e B (U=0,000, P<0,05), A e C (U=3,000, P<0,05) e Be C
(U=15,000, P<0,05) (Figura 12).
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Nas sementes com 2 anos de conservacao também se verificou a existéncia de diferencas
significativas entre os diferentes tratamentos [H(2)=20,766, P<0,05], com numeros de ordem
médios de 6,90 para o tratamento A, 24,80 para o tratamento B e de 14,80 para o
tratamento C. Assinalaram-se diferengas estatisticamente significativas entre os tratamentos
A e B (U=0,000, P<0,05), A e C (U=14,000, P<0,05) e B e C (U=7,000, P<0,05) (Figura 12).

Vigor Vigor
Sementes com 1 ano de Sementes com 2 anos de
conservagéio conservagfio

100 100

Testemunha Acido Agua quente Testemunha Acido Aguaquente
Sulfirico Sulfurico

Figura 12. Vigor agrupado por tratamento pré-germinativo e por periodo de conservacao. As barras
negras indicam o erro padrdo e as letras indicam a existéncia (ou néo) de diferencas significativas,

com um nivel de significancia de 5% %.

Para permitir uma comparacdo mais adequada com o ensaio de semente fresca,
analisaram-se também as taxas de germinacao apés 56 dias de ensaio. Mais uma vez, o
tratamento que apresentou melhores resultados foi o C1TB, com uma taxa de germinacao
de 66,5%, seguido do C1TC, com 61,6%. Os tratamentos C2TB e C2TC apresentaram
valores de 41,2% e 23,1%, respectivamente, Os tratamentos com piores resultados foram os
tratamentos testemunha, com 16,1% de taxa de germinacdo no C1TA e 12,1% no C2TA.

A andlise estatistica da taxa de germinacdo aos 56 dias revelou a existéncia de diferencas
estatisticamente significativas entre os dois periodos de conservacdo e entre o0s trés
tratamentos pré-germinativos (Quadro 4). O teste de Mann-Whitney permitiu concluir que
existem diferencas significativas entre os tratamentos A e B (U=3,500, P<0,05), bem como
entre os tratamentos A e C (U=54,000, P<0,05), ndo se verificando tais diferengas entre os
tratamentos B e C (U=146,000, P>0,05).

Quadro 4. Resumo dos resultados dos testes ndo paramétricos efectuados para averiguar da
existéncia de diferencas significativas nas taxas de germinacdo entre os dois periodos de

conservacgao e entre os trés tratamentos pré-germinativos apés 56 dias de ensaio (p-value = 0,05).

Dif. Significativas Estatistica
1 ano conservagao # 2 anos conservagao Sim U=227,500; P=0,000
Diferengas entre tratamentos Sim H{2}=31.000; P=0,000
Testemunha + Acido Sulfurico Sim U=3,500; £=0,000
Testemunha # Agua quente Sim U=54.000; P=0,000
Acido Sulfirrico # Agua quente Nio U=146.,000; P=0,149
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Nas sementes com 1 ano de conservagdo, verificou-se a existéncia de diferencas
estatisticamente significativas entre os diferentes tratamentos [H(2)=18,800, P<0,05], com
nameros de ordem médios de 5,70 para o tratamento A, 20,95 para o tratamento B e de
19,85 para o tratamento C. O tratamento A apresentou-se significativamente diferente do
tratamento B (U=0,000, P<0,05) e do tratamento C (U=2,000, P<0,05), ndo sendo
significativa a diferenca entre os tratamentos B e C (U=45,500, P>0,05) (Figura 13).

Nas sementes com 2 anos de conservagdo também se verificou a existéncia de diferencas
significativas entre os diferentes tratamentos [H(2)=16,760, P<0,05], com numeros de ordem
médios de 7,75 para o tratamento A, 23,80 para o tratamento B e de 14,,95 para o
tratamento C. Ocorreram diferencas estatisticamente significativas entre todos os pares de
tratamentos: A e B (U=1,500, P<0,05), A e C (U=21,000, P<0,05) e B e C (U=15,500,

P<0,05) (Figura 13), tal como se havia assinalado no final do ensaio.

Germinag3o (56 dias) Germinacgdo (56 dias)
Sementes com 1 ano de Sementes com 2 anos de
conservagdo conservagdo

100 100

80

60

Germinacgio (2)
Germinagio (36)

Testemunha Acido Aguaguente Testemunha Acido Aguaquente
Sulfirico Sulfirico

Figura 13. Percentagem de sementes germinadas apds 56 dias de ensaio, agrupadas por tratamento
pré-germinativo e por periodo de conservacdo. As barras negras indicam o erro padrdo e as letras

indicam a existéncia (ou ndo) de diferenc¢as significativas, com um nivel de significAncia de 5%.

Analisando a taxa de germinacdo apds 28 dias, o tratamento mais eficaz em ambos os
periodos de conservacao foi o tratamento B (C1TB - 56,7%; C2TB - 30,7%). Nas sementes
com 1 ano de conservagao o tratamento C apresentou uma taxa de germinacédo de 40,5% e
de apenas 13,9% nas sementes com 2 anos de conservacdo. Os tratamentos testemunha
obtiveram resultados muito fracos, apenas 6,7% (C1TA) e 4,8% (C2TA) de taxa de
germinagao.

A analise estatistica da taxa de germinacdo aos 28 dias revelou a existéncia de diferencas
estatisticamente significativas entre os dois periodos de conservacdo e entre os trés
tratamentos pré-germinativos (Quadro 5). O teste de Mann-Whitney permitiu concluir que
existem diferencas significativas entre os tratamentos A e B (U=5,000, P<0,05), bem como
entre os tratamentos A e C (U=55,000, P<0,05) e B e C (U=105,500, P<0,05).
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Quadro 5. Resumo dos resultados dos testes ndo paramétricos efectuados para averiguar da
existéncia de diferencas significativas nas taxas de germinacdo entre os dois periodos de

conservacgao e entre os trés tratamentos pré-germinativos apés 28 dias de ensaio (p-value = 0,05).

Dif. Significativas Estatistica
1 ano conservagao # 2 anos conservagao Sim U=275500; P=0,010
Diferengas entre tratamentos Sim H{2)=33.303; P=0,000
Testemunha # Acido Sulfarico Sim U=5,000; P=0,000
Testemunha # Agua quente Sim U=55.000; P=0,000
Acido Sulfirrico # Agua quente Sim U=105,500; P=0,009

Nas sementes com 1 ano de conservagdo, verificou-se a existéncia de diferencas
estatisticamente significativas entre os diferentes tratamentos [H(2)=19,077, P<0,05], com
nameros de ordem médios de 6,10 para o tratamento A, 22,9 para o B e de 17,50 para o C.
O tratamento A apresentou diferencas estatisticamente significativas do tratamento B
(U=0,000, P<0,05) e do tratamento C (U=6,000, P<0,05) (Figura 14), ndo se detectando tais
diferencas entre os tratamentos B e C (U=26,000, P>0,05).

Nas sementes com 2 anos de conservagdo também se verificou a existéncia de diferencas
significativas entre os diferentes tratamentos [H(2)=18,617, P<0,05], com nimeros de ordem
médios de 7,45 para o tratamento A, 24,30 para o B e de 14,75 para o C. Ocorreram
diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos A e B (U=0,000, P<0,05), A e
C (U=19,500, P<0,05) e B e C (U=12,000, P<0,05) (Figura 14).

Germinagio (28 dias) Germinacg3o (28 dias)
Sementes com 1 ano de Sementes com 2 anos de
conservag¢fio conservagfio

100 100

80 4 80 4

60

Germinacgio (%)
Germinacio (%)

Testemunha Acido Aguaquente Testemunha Acido Aguaguente
Sulfirico Sulfurico

Figura 14. Percentagem de sementes germinadas apds 28 dias de ensaio, agrupadas por tratamento
pré-germinativo e por periodo de conservacdo. As barras negras indicam o erro padrdo e as letras

indicam a existéncia (ou ndo) de diferencas significativas, com um nivel de significancia de 5%.

3.2. Ensaio de semente fresca

Influencia dos tratamentos pré-germinativos na taxa e ritmo de germinacao

Os resultados obtidos neste ensaio encontram-se resumidos no Quadro 6, agrupados por
tratamento pré-germinativo. No Anexo V encontra-se um quadro com a evolugdo das

percentagens de germinacdo ao longo do ensaio. Todos 0s outputs da andlise estatistica
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podem ser consultados no Anexo VI. Na Figura 15 podem-se observar as curvas de

germinacgéo de cada tratamento.

Quadro 6. Percentagem de sementes de Retama sphaerocarpa que germinaram apds 28 e 56 dias
de ensaio (resultados agrupados por tratamento) (TA: testemunha; TB: Acido Sulfdrico; TC: agua

quente).

N.° sementes % sementes germinadas

Tratamento P - - igor
inicial 28 dias 56 dias

TA 240 11,3 154 7.05

B 240 79.4 82,2 58,26

TC 240 287 45,9 17,72

Germinag3o acumulada

BO

60

Testemunha

Germinagio (%)

40 —— Acido Sulfurico

Aguaquente

20

|l

0 7 14 21 28 35 42 49 56 €3 70 77 B84 91 98 105112119 126133

Tempo (dias)

Figura 15. Germinacédo acumulada de sementes frescas. A barra representa o erro padréo.

No final do ensaio, apés 56 dias, verificou-se que o tratamento que apresentou melhores
resultados foi o tratamento B, com uma taxa de germinagéo de 82,2%. Os tratamentos Ae C
apresentaram resultados muito inferiores, com taxas de germinagédo de, respectivamente,
15,4% e 46,9%.

A andlise estatistica da taxa de germinacdo revelou a existéncia de diferencas
estatisticamente significativas entre os trés tratamentos pré-germinativos (Quadro 7). O teste
de Mann-Whitney permitiu concluir que existem diferengas significativas entre os
tratamentos A e B (U=14,500, P<0,05), A e C (U=103,500, P<0,05) e B e C (U=95,000,
P<0,05) (Figura 16).

Quadro 7. Resumo dos resultados dos testes ndo paramétricos efectuados para averiguar da

existéncia de diferencas significativas nas taxas de germinacdo entre os trés tratamentos pré-

germinativos apoés 56 dias de ensaio (p-value = 0,05).

Dif. Significativas Estatistica
Diferengas entre tratamentos Sim H(2)=53,055; P=0,000
Testemunha # Acido Sulfarico Sim U=9,000; P=0,000
Testemunha # Agua quente Sim U=170,500; P=0,001
Acido Sulfirico # Agua quente Sim U=33.000: P=0,000
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Germinagdo (56 dias) Germinagio (28 dias)

100 4 100 4

Germinacio (%)
Germinacio (%)

Testemunha Acido Aguaquente Testemunha Acido Aguaguente
Sulfurico Sulfurico

Figura 16. Percentagem de sementes germinadas apos 56 e 28 dias de ensaio, agrupadas por
tratamento pré-germinativo. As barras negras indicam o erro padrédo e as letras indicam a existéncia
(ou nado) de diferencas significativas, com um nivel de significancia de 5%.

O ritmo de germinagdo (vigor) variou entre 0 médio e o muito rapido. O tratamento que
apresentou o melhor vigor foi o B, seguido do tratamento C e do tratamento A.

A andlise estatistica do indice de vigor no final do ensaio revelou a existéncia de diferencas
estatisticamente significativas entre os trés tratamentos pré-germinativos (Quadro 8). O teste
de Mann-Whitney permitiu concluir que as diferengas significativas ocorreram entre todos os
pares de tratamentos: A e B (U=9,000, P<0,05), A e C (U=170,500, P<0,05) e B e C
(U=33,000, P<0,05) (Figura 17).

Quadro 8. Resumo dos resultados dos testes ndo paramétricos efectuados para averiguar da
existéncia de diferencas significativas no indice de vigor entre os trés tratamentos pré-germinativos
apos 56 dias de ensaio (p-value = 0,05).

Dif. Significativas Estatistica
Diferengas entre tratamentos Sim H{2)}=53,055; P=0,000
Testemunha # Acido Sulfarico Sim U=9.000; P=0.000
Testemunha # Agua quente Sim U=170,500; P=0,001
Acido Sulfirico # Agua quente Sim J=33,000; A=0.000
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Figura 17. Vigor agrupado por tratamento pré-germinativo. As barras negras indicam o erro padréo e
as letras indicam a existéncia (ou nao) de diferencas significativas, com um nivel de significancia de
5%.

Analisando a taxa de germinacao apos 28 dias, verificou-se que a hierarquizacdo da eficacia
dos tratamentos ja era similar a verificada aquando do final do ensaio. O tratamento mais
eficaz foi o tratamento B, com uma taxa de germinagdo de 79,4%. O tratamento C
apresentou uma taxa de germinacéo de 28,7% e o tratamento A uma taxa de germinagéo de
11,3%.

A andlise estatistica da taxa de germinacdo, efectuada de forma semelhante a descrita
acima (Quadro 9), permitiu concluir que ocorreram diferengas significativas entre todos
pares de tratamentos: A e B (U=10,500, P<0,05), A e C (U=175,500, P<0,05) e B e C
(U=36,000, P=<0,05) (Figura 16).

Quadro 9. Resumo dos resultados dos testes ndo paramétricos efectuados para averiguar da

existéncia de diferengas significativas nas taxas de germinacdo entre os trés tratamentos pré-

germinativos apds 28 dias de ensaio (p-value = 0,05).

Dif. Significativas Estatistica
Diferengas entre tratamentos Sim Hi{2)}=52.494; P=0,000
Testemunha # Acido Sulfarico Sim U=10,500; #=0,000
Testemunha # Agua quente Sim U=175,500; P=0,001
Acido Sulfirico # Agua quente Sim L=36,000; A=0.000

Influéncia do individuo na taxa e ritmo de germinacao

No que se refere a influéncia do individuo na taxa e ritmo de germinacdo, os resultados
encontram-se resumidos no Quadro 10. No Anexo VII encontram-se as curvas de
germinacdo de cada individuo e no Anexo VIII estdo disponiveis os outputs da andlise

estatistica.
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Quadro 10. Percentagem de sementes de Retama sphaerocarpa que germinaram apos 28 e 56 dias

de ensaio (resultados agrupados por individuo).

N.? sementes % sementes germinadas

Individuo L - - Vigor
inicial 28 dias 56 dias
1 180 18,3 24,4 11,24
12 180 48,3 55,6 36,82
13 180 47,2 58,3 32,35
14 180 40,6 49,4 27,84
15 180 429 50,7 31,14
16 180 40,0 51,7 27,46
I7 180 522 65,0 31,46
18 180 344 37,2 2573
19 180 344 41,1 2507

No final do ensaio, verificou-se que a maioria dos individuos apresentavam resultados de
germinacao relativamente homogéneos entre si, com excepc¢ao do individuo 1 e, em menor
escala, dos individuos 8 e 9. Globalmente, o individuo 7 foi o que apresentou uma melhor
percentagem média de sementes germinadas (65% apés 56 dias), sendo o individuo 1 o
gue apresentou resultados mais fracos (taxa de germinacao média de 24,4%).

A andlise estatistica da taxa de germinagdo revelou a existéncia de diferencas
estatisticamente significativas entre trés pares de individuos (Quadro 11). O teste de Mann-
Whitney permitiu discriminar diferencas significativas entre os individuos 1 e 2 (U=13,000,
P<0,05), 1 e 3 (U=15,500, P<0,05) e 1 e 7 (U=14,000, P<0,05), ndo se verificando diferencas

significativas entre os restantes individuos (Figura 18).

Quadro 11. Resumo dos resultados dos testes ndo paramétricos efectuados para averiguar da
existéncia de diferencas significativas nas taxas de germinagéo entre os diferentes individuos, apés
56 dias de ensaio (p-value = 0,05). Por questdes de economia de espaco, apenas se indicam os

pares de individuos onde se verificou a existéncia de diferencas significativas.

Dif. Significativas Estatistica
#12 Sim =13,000; P=0,014
#1013 Sim L=15,500; P=0,024
M£I07 Sim U=14,000; P=0,019
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Figura 18. Percentagem de sementes germinadas apos 56 e 28 dias de ensaio, agrupadas por
individuo. As barras negras indicam o erro padrdo e as letras indicam a existéncia (ou ndo) de
diferencas significativas, com um nivel de significancia de 5% (I: individuo).

Todos os individuos apresentaram um ritmo de germinagéo (vigor) rapido, com excepgéo do
individuo 2, que foi classificado como muito rapido (indice de vigor de 36,82).

A analise estatistica do indice de vigor (Quadro 12) revelou novamente a existéncia de
diferencas estatisticamente significativas entre trés pares de individuos: 1 e 2 (U=14,500,
P<0,05), 1 e 3 (U=15,000, P<0,05) e 1 e 7 (U=13,000, P<0,05), tal como ja havia acontecido
para a taxa de germinacao (Figura 19).

Quadro 12. Resumo dos resultados dos testes ndo paramétricos efectuados para averiguar da
existéncia de diferengas significativas no indice de vigor entre os diferentes individuos, apés 56 dias
de ensaio (p-value = 0,05). Por questbes de economia de espago, apenas se indicam os pares de

individuos onde se verificou a existéncia de diferencgas significativas.

Dif. Significativas Estatistica
nM#£12 Sim U=14,500; P=0,019
M#£13 Sim L=15,000; P=0,024
IM#I7 Sim U=13,000; P=0,014
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Figura 19. indice de vigor da germinagéo por individuo. As barras vermelhas indicam o erro padr&o e
as letras indicam a existéncia (ou ndo) de diferencas significativas, com um nivel de significancia de
5% (I: individuo).

Analisando a taxa de germinacao apos os 28 dias ISTA, verificou-se que, tal como apds 56
dias de ensaio, o individuo 7 foi o que apresentou uma melhor percentagem média de
sementes germinadas (52,2%). Foi novamente o individuo 1 o que apresentou piores
resultados, com uma percentagem média de sementes germinadas de apenas 18,3%.

A analise estatistica da taxa de germinacdo revelou diferencas estatisticamente
significativas entre os mesmos trés pares de individuos que as haviam ja apresentado aos
56 dias (Quadro 13): 1 e 2 (U=14,000, P<0,05), 1 e 3 (U=15,500, P<0,05) e 1 e 7 (U=12,500,
P<0,05) (Figura 18).

Quadro 13. Resumo dos resultados dos testes ndo paramétricos efectuados para averiguar da
existéncia de diferencas significativas nas taxas de germinacdo entre os diferentes individuos, apés
28 dias de ensaio (p-value = 0,05). Por questbes de economia de espaco, apenas se indicam os

pares de individuos onde se verificou a existéncia de diferencas significativas.

Dif. Significativas Estatistica
M#£12 Sim U=14,000; #=0,019
M£13 Sim U=15,500; P=0,024
11#I17 Sim U=12,500; P=0,01

3.3. Discusséao

O tratamento pré-germinativo mais eficaz foi claramente o que recorreu ao acido sulfurico
(tratamento B). Em ambos os ensaios foi o tratamento que apresentou melhores e mais
rapidos resultados. As razdes para tal estdo provavelmente relacionadas com a maior
eficacia do acido sulfarico na degradacdo do tegumento da semente de Retama
sphaerocarpa. De um modo geral, a agua quente (tratamento C) produziu resultados

inferiores ao acido sulftrico, sendo as diferengas entre ambos estatisticamente significativas
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aos 28 e 56 dias na semente com 2 anos de conservacdo (ensaio com semente
conservada) e aos 28 e 56 dias do ensaio com semente fresca. Ao longo do tempo, a agua
quente revelou uma tendéncia para convergir com o acido sulfirico (aos 133 dias na
semente com 1 ano de conservacgao e individuo 7 do ensaio com semente fresca), o que
sugere que um tratamento com agua quente mais agressivo podera possibilitar resultados
mais aproximados aos do &cido sulfarico (por exemplo, um tempo de imersdo em agua
quente mais prolongado e/ou deixar as sementes na dgua quente enquanto esta arrefece).
Os resultados obtidos com o tratamento testemunha indicam claramente a necessidade de
efectuar tratamentos pré-germinativos nas sementes de Retama sphaerocarpa.

Verificou-se também que o individuo pode influenciar significativamente o0 sucesso da
germinacgdo, sendo claro que, globalmente, os individuos 2, 3 e 7 se destacam pela positiva
e o individuo 1 pela negativa. A eficdcia dos tratamentos também apresentou algumas
variagdes consoante os individuos. A titulo de exemplo, nos individuos 8 e 9 do ensaio final
verificou-se que a 4gua quente apresentou uma taxa de germinagdo muito mais fraca do
gue nos restantes 7 individuos, o que afectou o valor de germinagdo média deste tratamento
(a germinacdo média sem esses dois individuos seria de 35,2% aos 28 dias e de 55,2% aos
56 dias). Por outro lado, esses mesmos dois individuos foram o0s que apresentaram
melhores resultados com o acido sulfdrico, 0 que sugere que 0 seu tegumento € mais
espesso do que os restantes, respondendo melhor a um tratamento pré-germinativo mais
agressivo. As causas para as diferencas entre os individuos poderdo ser de origem genética
(por exemplo, variagbes da espessura do tegumento da semente), podem estar
relacionadas com o facto da localizacao fisica dos individuos condicionar o estado de
maturacdo das sementes, ou, eventualmente, dever-se apenas ao facto da semente colhida
estar na planta desde o ano anterior (logo mais atreita a contaminacdo flngica e com
viabilidade germinativa inferior). O facto de apenas se terem encontrado diferengas
significativas entre trés pares de individuos também poderd estar relacionado com as
limitacBes dos testes ndo paramétricos, pois, como foi anteriormente referido, neste tipo de
testes a probabilidade de aceitarmos que n&do existem diferencas entre grupos quando na
realidade essas diferengas existem é superior.

Os resultados obtidos em ambos os ensaios foram diferentes dos verificados na bibliografia,
pois s6 se obtiveram valores remotamente similares aos referidos na bibliografia no
tratamento C1TC (semente com 1 ano de conservacao, imersdo em agua quente) do ensaio
com semente conservada (41,2% de taxa de germinacdo apds 28 dias de ensaio) e no
tratamento B (&cido sulfurico) do ensaio final (79,4% de germinacdo apos 28 dias). Os
resultados obtidos em ambos os ensaios sugerem que os valores referidos por Ruiz de la
Torre et al. (1996) se referem a ensaios com um periodo temporal mais alargado (superior a
56 dias). As causas para a disparidade entre os resultados obtidos e os resultados

constantes da bibliografia poderdo ser a presenca de sementes em diferentes estados de
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maturidade nos lotes ensaiados, diferencas da capacidade germinativa dos varios individuos
constituintes dos lotes ensaiados, diferengcas genéticas entre os varios individuos, bem
como a contaminagao fungica do ensaio.

A percentagem de sementes que germinaram com sucesso também poderd ter sido
afectada pelo elevado numero de unidades que necessitaram de ser retiradas dos ensaios
ao longo dos mesmos, principalmente devido a contaminacéo de origem fungica. As Figuras
20 e 21 indicam a percentagem de sementes retiradas por esse motivo em ambos 0s
ensaios. No caso do ensaio com semente conservada, € aparente que as sementes com 2
anos de conservacdo foram muito mais susceptiveis aos fungos, o que se podera dever ao
maior tempo de conservagao em condicbes ndo controladas, ou a colheita de sementes que
estavam na planta desde o ano anterior. Verificou-se também que em ambos os periodos de
conservagdo o tratamento com &gua quente apresentou uma maior percentagem de
sementes retiradas devido a este factor, o que, se podera dever a uma incorrecta
desinfeccdo da tina onde as sementes foram mergulhadas aquando do seu escalddo em
agua quente. No ensaio com semente fresca também se verificou ser mais frequente o
aparecimento de sementes contaminadas por fungos no tratamento com agua quente,
embora neste ensaio sobressaia o facto de haver individuos claramente mais susceptiveis a

contaminagédo fungica, nomeadamente os individuos 1 e 5.

ca2TC

C2TB

CITA

C1Tc

Tratamentos

C1TB

C1TA

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

sementes retiradas (%)

Figura 20. Ensaio com semente conservada: percentagem de sementes retiradas devido a infec¢do
fungica em cada tratamento (C1: semente com 1 ano de conservacdo; C2: semente com 2 anos de

conservacdo; TA: testemunha; TB: Acido Sulfdrico; TC: agua quente).
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Figura 21. Ensaio com semente fresca: percentagem de sementes retiradas devido a infeccéo fungica

por individuo e por tratamento (I: individuo; TA: testemunha; TB: acido sulfirico; TC: agua quente).

Outros factores que poderéo ter influenciado a contaminagéo fangica foram condi¢bes de
assepsia na camara de germinacdo eventualmente desadequadas ou a possivel
contaminagdo da agua destilada utilizada (por exemplo, incorrecta desinfeccdo dos
recipientes onde a mesma foi armazenada).

No que se refere ao indice de vigor, aparentemente a escarificagdo auxilia o ritmo de
germinacdo, pois o0s tratamentos testemunha apresentaram indices de vigor
substancialmente mais reduzidos. Em qualquer dos ensaios, 0 tratamento com acido
sulfarico destacou-se por possibilitar um vigor de germinagdo classificado como muito
rapido. Deste modo, a importancia da escarificacdo reside ndo s6 no facto de melhorar a
capacidade germinativa, mas também no facto de poder acelerar esse mesmo processo
(Lépez et al., 1999).
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4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos em ambos 0s ensaios indicam que a imersdo das sementes de
Retama sphaerocarpa em acido sulfirico com concentracdo 96% durante 60 minutos &, até
ao momento, o tratamento pré-germinativo mais eficaz para potenciar a producdo em viveiro
desta espécie. A utilizacdo deste tratamento permite ndo sé maximizar o nimero de
sementes germinadas, como também garantir que a maior parte das sementes germinam
num espaco de tempo relativamente reduzido, possibilitando desse modo uma maior
uniformidade etéria do lote de plantas produzidas pelo viveiro. Na perspectiva do viveirista a
uniformidade da idade das plantas produzidas é um factor muito importante, pois facilita a
gestdo e escoamento dos stocks.

A realizacdo de tratamentos pré-germinativos similares ao tratamento com agua quente,
mas com periodos de imersdo superiores e manutencao das sementes dentro da agua
enquanto esta arrefece, podera possibilitar resultados mais aproximados aos da utilizacao
do acido sulfarico, sendo este um ponto que justifica estudos posteriores. Se os resultados
forem similares, é preferivel para o viveiro efectuar o tratamento pré-germinativo com agua
quente do que com &cido sulfdrico, pois este Ultimo € mais caro e apresenta requisitos de
seguranca mais estritos.

No que se refere a conservagdo da semente, a utilizacdo de semente fresca representa a
melhor alternativa, embora a utilizagdo de semente com 1 ano de conservacdo em
condi¢gBes ndo controladas também possa ser possivel. No entanto, talvez seja interessante
no futuro ensaiar diferentes métodos de conservacdo da semente de Retama sphaerocarpa.
As caracteristicas genéticas dos diferentes individuos de Retama sphaerocarpa podem
influenciar a eficicia dos tratamentos pré-germinativos.

Na producdo em viveiro desta espécie € importante garantir a uniformidade dos lotes de
sementes a utilizar (principalmente ao nivel do estado de maturagdo da semente), bem
como acautelar possiveis fontes de contaminacdo de origem fungica, que poderédo reduzir
substancialmente o sucesso do processo germinativo. Ainda assim, a producédo de Retama
sphaerocarpa por via seminal em viveiro ndo se revela particularmente complicada, exigindo
apenas a realizacdo de um tratamento pré-germinativo adequado nas sementes. Tratando-
se duma espécie que pode ser utilizada em jardins mediterranicos de baixa manutencéo e
gque apresenta um elevado potencial para a recuperacdo de ecossistemas degradados e
para a producdo de biomassa com fins energéticos, é de prever que no futuro a procura por
plantas desta espécie aumente, justificando desse modo a sua producédo pelos viveiros de

plantas.
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Anexo |

Ensaio com semente conservada: esquema do delineamento experimental na camara de

germinacao.

Prateleira superior

Bloco| C1TC C2TC C1TA C2TC C2TB C1TC|Bloco
5 |C1TB C2TB C2TA C2TA CI1TA C1TB| 4
Bleco| C2TB C1TB CI1TA C1TB C2TC C1TA|Bloco
3 |CITC C2TC C2TA C2TB C2TA CI1TC| 2

Bloco| C2TC C1TC CZTA
1 |C2TB C1TA CI1TB
Porta cdmara germinagio
Prateleira inferior
Bloco| C2ZTA C2TC C1TC C2TC C1TB C1TA|Bloco
10 |C1TA C1TB C2TB C2TA C1TC C2TB| 9
Bleco| C2TB C1TA C1TC C1TB C2TB CZTA|Bloco
8 |C2TA CI1TB C2TC CI1TC C1TA C2TC| 7

6 |C1TA

Bloco|C2TB C2TC CI1TC

C2TA C1TB

Porta cdmara germinagio




Anexo |l

Ensaio com semente fresca: esquema do delineamento experimental na camara de

germinacgao.

Repetigdo 1

I7TC
I3TA
I8TB
18TC
I3TB

I5TA
4TA
2TC
14TB
19TB

[TTA
I6TC
I9TA
IETA
MTC

4TC
1NTB
2TA
13TC
IBTC

IBTA
I5TB
I7TB
I5TC
TA

12TB
IETB

Porta camara germinagio

Repetigdo 2

I6TB
13TB
I5TC
[2TA
I5TB

MTA
19TC
12TB
I7TB
I7TC

I8TC
4TB
I8TB
I3TA
I5TA

nTC
I6TA
2TC
4TA
I[7TTA

19TB
[3TC
19TA
IETC
4TC

1nTB
I8TA

Porta camara germinagio

Repetigdo 3

I8TA
I5TB
IETC
2TC
13TB

14TC
[2TA
1nTB
I9TA
I6TB

ITTA
I7TB
I5TC
[3TC
MTA

I5TA
I3TA
12TB
I6TA
I8TC

[7TC
14TA
I8TB
4TB
NnTC

19TC
19TB

Porta camara germinagio

1.1



Anexo Il

Ensaio com semente conservada: evolucdo das percentagens de germinacdo ao longo do

ensaio.

Data
10-12-2009
11-12-2009
12-12-2009
13-12-2009
14-12-2009
15-12-2009
16-12-2009
17-12-2009
18-12-2009
19-12-2009
21-12-2009
23-12-2009
24-12-2009
27-12-2009
30-12-2009
31-12-2009
04-01-2010
05-01-2010
07-01-2010
08-01-2010
12-01-2010
15-01-2010
19-01-2010
22.01-2010
26-01-2010
30-01-2010
04-02-2010
11-02-2010
17-02-2010
2502-2010
03-03-2010
0503-2010
09-03-2010
12-03-2010
16-03-2010
19-03-2010
23-03-2010
29-03-2010
31-03-2010
07-04-2010
09-04-2010
12-04-2010
14-04-2010
16-04-2010
19-04-2010
22.04-2010

Dia

=R --R R R R =

:gmmmmm-ummmwhbhwwmwwwwwAdd-\
(=TI R T= T K R P II T= T P - L T U R — T = I Y} === I = R R A R

103
109
111
118
120
123
125
127
130
133

C1TA C1TB C1TC C2TA C2TB C2ZTC

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.6
0.6
1.1
1.5
2.1
3.1
7
37
37
4.2
4.2
5.2
52
6.7
7.2
8,7
9.2
10,6
1.1
131
13.1
16,1
17,2
18.6
19,2
21,6
21,6
22,6
231
25,1
25.6
266
25.6
26,2
272
217
28,7
297
307
321
321

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
10,2
20.8
29.8
364
44.0
49,0
50.1
526
54,2
85,2
56.7
56,7
86.7
87.3
614
63.4
63.9
64.9
65,4
65.4
66.5
67.0
67.5
68.5
68,5
68.5
69.0
69,5
70.9
714
7.4
71.9
71.9
7.9
724
724
735
73.5
73.5
735

0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
0.5
2.0
8.4
11.8
16,7
19.6
241
241
241
286
28.6
33,0
34,0
40,5
434
47,5
48 4
50,0
524
55,0
57.0
61.6
61,6
63.0
64.0
65,5
66,0
67.5
68,6
69.6
70.6
70,6
70,6
70.6
70,6
70,6
71.1
72,6
731
731
731

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
0.5
0.4
1.0
2.0
33
33
33
38
38
4.3
4.3
4.8
4.8
54
59
[
9.2
9.7
10.8
12.1
13.7
15.0
18.5
16.0
16.0
17.0
17.0
17.0
17.5
18.6
18.6
18.6
19.1
19.1
19.1
19.1
201
20,1
20,9

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
35
9.6
16,0
20,7
245
26,0
255
26.0
274
274
29,7
30,2
30.7
32.0
41
345
35,2
36.4
38,0
38.5
412
4.7
42,2
42,2
422
42,2
42,7
427
42,7
43.3
43,8
443
443
448
44,8
454
46,9
459
46,4
46.9

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
1.0
2,0
2,6
57
8.7
9.2
9.7
10,2
10,2
11,8
1.8
13.9
14,4
16,4
16,5
18.0
18.0
19,5
20.0
231
236
241
241
24 6
24.6
25.6
26.8
27.8
28.8
28.8
28.8
28.8
293
303
M3
N3
324
329
329

.1



Anexo IV

Ensaio com semente conservada: resultados das analises estatisticas.

Germinagao 133 dias

Mann-Whitney Kruskal Wallis

Mann-\Whitney U Wilcoxon W z Asymp. Sig. (2-tailed) Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]* Chi-square df Asymp. Sig.
C1VsC2® 180,500 645.500 -3.988 0,000
TAVs TB Vs TC 19,846 2 0,000
TA Vs TB® 32,500 242 500 4,536 0,000 0.000
TA Vs TC® 92,000 302.000 -2,926 0,003 0.003
TB Vs TC® 170,500 380.500 -0.799 0.424 0.429
C1TA Vs C1TB Vs C1TC 16,120 2 0,000
C2TA Vs C2TB Vs C2TC 10,656 2 0,005
C1TA Vs C1TB® 1,000 56,000 -3.71 0,000 0.000
C1TA Vs C1TC® 8,000 63.000 -3.183 0,001 0.001
C1TB Vs C1TC* 43,000 98,000 -0.632 0,595 0.631
C2TA Vs C2TB® 9,000 64,000 -3.106 0,002 0.001
C2TA Vs C2TC* 29,000 84,000 -1.695 0,111 0.123
C2TB Vs C2TC® 25,000 80,000 -1,894 0,058 0.063
® Varigvel de agrupamento: Epoca # Not corrected for ties
% Varidvel de agrupamento: Tratamento
Vigor Mann-Whitney Kruskal Wallis
Mann-Whitney U Wilcoxon W Z Asymp. Sig. (2-tailed) Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]* Chi-square df _ Asymp. Sig.
C1VsC2® 270.000 735.000 -2.661 0.008
TAVsTB Vs TC 36,750 2 0,000
TA Vs TB® 4,000 214,000 -5,302 0,000 0.000
TA Vs TC® 43,000 253,000 -4.277 0,000 0.000
TB Vs TC® §3.000 293,000 -3.165 0,002 0.001
C1TA Vs C1TB Vs C1TC 21,649 2 0,000
C2TA Vs C2TB Vs C2TC 20,766 2 0,000
C1TA Vs C1TB® 0,000 55,000 -3.780 0,000 0.000
C1TA Vs C1TC® 3.000 58,000 -3.553 0,000 0.000
C1TB Vs C1TC"® 15,000 70,000 -2.646 0,008 0.007
C2TA Vs C2TB® 0,000 55,000 -3.780 0,000 0.000
C2TA Vs C2TC" 14,000 69,000 2,721 0,007 0.005
C2TB Vs C2TC® 7.000 62,000 -3,250 0,001 0.000
® Variavel de agrupamento: Epoca * Mot corrected for ties
% Varidvel de agrupamento: Tratamento
Germinagao 56 dias Mann-Whitney Kruskal-Wallis
Mann-Whitney U Wilcoxon W Z Asymp. Sig. (2-tailed) Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.}]* Chi-square df  Asymp. Sig.
C1VsC2° 227,500 692.500 -3.295 0,001
TAVsTBVs TC 31,000 2 0,000
TA Vs TB® 3.500 213,500 -5.326 0,000 0,000
TA Vs TC® 54,000 264,000 -3.967 0,000 0,000
TB Vs TC® 146,000 356.000 -1.463 0,144 0,149
C1TA Vs C1TB Vs C1TC 18.800 2 0.000
C2TA Vs C2TB Vs C2TC 16,760 2 0,000
C1TA Vs C1TB® 0,000 55,000 -3.800 0,000 0,000
C1TA Vs C1TC® 2.000 57.000 -3.656 0,000 0,000
C1TB Vs C1TC*® 45,500 100,500 -0.343 0,732 0,739
C2TA Vs C2TB® 1,500 56,500 -3.684 0,000 0,000
C2TA Vs C2TC® 21,000 76,000 -2.207 0,027 0,029
C2TB Vs C2TC® 15,500 70,500 -2,615 0,009 0,007
® Varidvel de agrupamento: Epoca # Not corrected for ties
® Varidvel de agrupamento- Tratamento
G ; 50 28 di Mann-Whitney Kruskal-Wallis
erminacao 26 dias -y, an-Whitney U Wilcoxon W 7 Asymp. Sig. (2-tailed) Exact Sig. [2"(1tailed Sig.)]" Chisquare  df _ Asymp. Sig.
C1VsC2® 275,500 740.500 -2.587 0,010
TAVsTBVs TC 33.303 2 0,000
TA Vs TB® 5,000 215,000 -5.304 0,000 0,000
TA Vs TC® 55,000 265,000 -3.959 0,000 0,000
TB Vs TC*® 105,500 315,500 -2.559 0.011 0.009
C1TA Vs C1TB Vs C1TC 19,077 2 0,000
C2TA Vs C2TB Vs C2TC 18,617 2 0,000
C1TA Vs C1TB® 0,000 55,000 -3.500 0,000 0,000
C1TA Vs C1TC® 6,000 61,000 -3.348 0,001 0,000
C1TB Vs C1TC® 26,000 51,000 -1.821 0,069 0,075
C2TA Vs C2TB® 0,000 55,000 -3.601 0,000 0,000
C2TA Vs C2TC® 19,500 74,500 2,342 0,019 0,019
C2TB Vs C2TC® 12,000 67,000 -2,880 0,004 0,003
® Varigvel de agrupamento: Epoca # Not corrected for ties
% Variavel de agrupamento: Tratamento
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Anexo V

Ensaio com semente fresca: evolucao das percentagens de germinacdo ao longo do ensaio.

Data
08-10-2010
10-10-2010
13102010
15-10-2010
18-10-2010
19-10-2010
21102010
22102010
25102010
27102010
28-10-2010
29102010
31102010
02112010
05-11-2010
09112010
12112010
15112010
17112010
18112010
22112010
25112010
26-11-2010
29112010
03122010

Data
08-10-2010
10-10-2010
13102010
15102010
18102010
19102010
21102010
22102010
25102010
27102010
28102010
29102010
31102010
02112010
05112010
09-11-2010
12112010
15112010
17112010
18112010
22112010
25112010
26112010
29112010
03122010

Dia  I5TA
0.0
0.0
0.0
0.0
10 1.8
1 18
13 35
14 35
17 6.9
19 8.7
20 8.7
21 8.7
23 104
25 104
28 104
32 104
35 104
38 104
40 104
M 104
45 104
48 104
49 104
52 121
56 121

b R S

Dia
0
2
5
7

10
1
13
14
17
19
20
21
23
25
28
32
35
38

40

M

45

48

49

52
56

MTA
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
33
33
5.0
6.7
8.3
8.3

13.3
133
133
133
133

15TB
0.0
0.0
0.0
5.0
333
533
70,0
70,0
mi
mi
733
733
733
733
750
75,0
750
750
750
750
75.0
75,0
75,0
75,0
75,0

1TB
0.0
0.0
0.0
0.0
33
10,0
.7
16.7
25.0
26,7
283
283
333
33.3
35,0
35,0
35,0
35,0
35,0
35,0
35.0
35.0
35,0
35,0
35,0

I15TC
0.0
0.0
0.0
1.7
5.0
6.7
13.3
13.3

20,0

20,0

25,0

333

383

a7

433

46,7

50,0

53,3

53,3

53,3

60.0

60.0

61,7

63,3

65,0

1TC
0,0
0,0
0.0
0.0
1.7
1.7
33
33
6.7
6,7
83
83
10,0
15,0
16,7
16,7
217
233
233
233
250
250
250
250
250

I6TA
0.0
0.0
0.0
0.0
1.7
1.7
5.0
6.7

10,0
nr
nr
nr
13.3
13.3
13.3
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15.0
15,0
15,0
15,0
16,7

12TA
0.0
0.0
1.7
1.7
5.0
8.3
8.3
10.0
13.3
15,0
15,0
15,0
15,0
18.3
217
217
217
233
250
250
28.3
283
28,3
28,3
28,3

16TB
0.0
0.0
0.0
0.0
7
433
533
533
61,7
68,3
70,0
733
733
733
85,0
85,0
85,0
85,0
85,0
85,0
86.7
86.7
88,3
88,3
88,3

12TB
0.0
0.0
0.0
6.7
433
87
63.3
65.0
76.7
78,3
78,3
78,3
78,3
78,3
80,0
80,0
80,0
80,0
83,3
83,3
85.0
85.0
85,0
85,0
85,0

I6TC
0.0
0.0
0.0
0.0
17
6.7

10,0
10,0
"7
"7
13.3
13.3
15,0
16,7

217

233

233

233

26,7

30,0

M7

450

450

483

50,0

12TC
0.0
0.0
0.0
0.0
13.3
18,3
26,7
7
31.7
35,0
38,3
4.7
4.7
T
433
450
450
46,7
46,7
483
48.3
50,0
51,7
533
533

ITTA

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.7
5.0
5.0
133
133
133
15.0
15.0
16,7
18.3
200
217
217
217
217
27
217
217
217
217

I3TA
0.0
0.0
0.0
0.0
33
5.0
6.7
6.7
10,0
10,0
10,0
10,0

1.7

13.3

16,7

16,7

16,7

16,7

18.3

18.3

20.0

20,0

20,0

20,0

20,0

I7TB
0.0
0.0
0.0
0.0
18.3

233

46,7

58.3

68,3

68,3

mi

733

733

75,0

81.7

83.3

85.0

86,7

86,7

86,7

86.7

86.7

86,7

86,7

86,7

13TB

0.0
0.0
0.0
1.7
18,3
333
60.0
66.7
68.3
mni
75,0
75,0
78,3
81.7
81,7
81,7
81,7
81,7
81,7
81,7
83.3
85.0
85,0
85,0
85,0

I7TC
0.0
0.0
0.0
0.0
1.7
33
5.0
6,7
15,0
18.3

250

30,0

383

45,0

56,7

56,7

61,7

61,7

63,3

65,0

76.7

76,7

78,3

85,0

86,7

I3TC
0.0
0.0
0.0
0.0
8.3
15.0
18.3

20.0

250

26,7

28.3

n7

38.3

38.3

433

450

450

48,3

48,3

48,3

60.0

61.7

65.0

68.3

70.0

I8TA

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
33
33
33
33
33
3.3
33
33
33
33
33
33
33
33

14TA
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.7
33
33
6.7
6.7
10,0
1.7
13.3
13.3
13.3
13.3
13.3
15,0
15,0
15,0
16.7
16.7
16.7
18.3
18.3

18TB
0.0
0.0
0.0
0.0
26,7
450
85,0
88,3
90,0
n7
n7
933
933
93.3
95,0
95,0
95,0
95,0
95,0
95,0
95.0
95.0
95,0
95,0
95,0

14TB

00

0.0

0,0

1.7

18,3
30,0
60.0
70.0
75.0
75,0
80,0
85,0
85,0
85,0
86,7
88,3
90,0
90,0
90,0
90,0
91.7
933
93,3
93,3
93.3

18TC
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
33
33
33
5.0
6.7
6.7
6.7
8.3
8.3
1.7
"y
"7
"7
13.3

14TC
0.0
0.0
0.0
0.0
33
5.0
6.7
8.3
11,7
13.3
16,7
16,7
16,7
16,7
217
217
217
217
233
250
30.0
30,0
30,0
3.7
36,7

19TA

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
1.7
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

19TB
0.0
0.0
0.0
1.7
433
46,7
70,0
75,0
783
80,0
80,0
83,3
83,3
85.0
95.0
95.0
95.0
95.0
95.0
95.0
95.0
95,0
95,0
96,7
96,7

19TC
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.7
33
33
33
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
6.7
6.7
6.7
8.3
8.3
8.3
15.0
15.0
16,7
20,0
27
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Anexo VI

Ensaio com semente fresca: resultados das analises estatisticas (influencia dos tratamentos

pré-germinativos na taxa e ritmo de germinacao).

G i 30 56 di Mann-Whitney Kruskal-Wallis
erminagae B dias  Mann-Whitney U WilcoxonW 7 Asymp. Sig. (2-tailed) Exact Sig. [2*(1-tailed Sig)]® Chisquare  df _ Asymp. Sig.
TAVs TB Vs TC 50,852 2 0.000

TA Vs TB® 14,500 392,500 6,078 0.000
TA Vs TC" 103,500 481,500 4,530 0.000
TB Vs TC" 95,000 473,000 4,677 0.000
® Variavel de agrupamento: Tratamento * Mot corrected for ties
Vigor Mann-Whitney Kruskal-Wallis
Mann-Whitney U Wilcoxon W Z Asymp. Sig. (2-tailed) Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]* Chi-square df Asymp. Sig.
TAVs TB Vs TC 53,055 2 0.000
TA Vs TB® 9.000 387.000 6,151 0.000
TA Vs TC® 170,500 548,500 -3,357 0.001
TB Vs TC" 33,000 411,000 5,735 0.000
® Varidvel de agrupamento: Tratamento # Not corrected for ties
Germinagio 28 dias Mann-Whitney _ _ _ Kruskal-Wallis
Mann-Whitney U Wilcoxon W Z Asymp. Sig. (2-tailed) Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]* Chi-square df Asymp. Sig.
TAVs TB Vs TC 52499 2 0.000
TA Vs TB® 10,500 388,500 6,148 0,000
TA Vs TC® 175,500 553,500 -3,293 0.001
TB Vs TC" 36,000 414,000 -5,694 0,000
® Varidvel de agrupamento: Tratamento # Not corrected for ties
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Anexo VII

Ensaio com semente fresca: curvas de germinacao por

com representacao do erro padréo.

Germinagio (%)

Germinagio (%)

Germinagio (3)

Germinagio (%)

100

80

40

20

100

80

40

100

B0

60

40

20

&0

40

60

o

a

Germinagdo acumulada

Individuo 1

individuo e respectivo

=—Testernunha
—— AcidoSulfirico

Aguaquents

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98

Tempo (dias)

Germinag3o acumulada

Individuo 2

105112 119126 133

= Testemunha
= AcidoSulfurico

Agua quente

7 14 21 28 35 47 49 56 63 70 77 84 91 98 105112118 126133

Tempo (dias)

Germinagdo acumulada
Individuo 3

= Testemunha
= Acido Sulfirico

Aguaguente

7 14 21 2B 35 42 49 56 63 VO 77 B4 81 9B

Tempo (dias)

Germinagio acumulada
Individuo 4

105112119126 133

= Testermunha
—— Acido Sulfirico

Aguaquente

7 14 21 28 35 4Z 49 56 63 70 77

Tempo (dias)

B4 91 98 105112 119126133

tratamento,

Vil.1



Germinagio (%)

Germinagio (%)

Ge rminagio (%)

Germinagio (%)

Germinag3o acumulada
Individuo 5

100 4
80 A
60
——Testemunha
40 - = Acido Sulfirico
= fgua quente
20 -
o+
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 88 105 112119 126 133
Tempo (dias)
Germinagdo acumulada
Individuo 6
100 4
80
60 |
= Testemunha
40 4 = Acido Sulfirico
= fgua quente
20
o—r-<
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 B4 91 98 105112 119126 133
Tempo (dias)
Germinagdo acumulada
Individuo 7
100 -
&0
60 -
=—Testemunha
40 - = Acido Sulfirico
—— Aguaquente
20
Q y T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 4% 56 63 70 77 84 91 S8 105112 119126 133
Tempo (dias)
Germinag3o acumulada
Individuo 8
100 4
80 A
60
——Testemunha
40 - = Acido Sulfirico
= fgua quente
20 -
o &=y
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 B4 91 88 105112 119 126 133

Tempo (dias)

VIIL.2



Germinagio (%)

7

Germinag3o acumulada
Individuo 9

= Testemunha
= Acido Sulfirico

= fguaquente

14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 B84 91 98 105112 119126 133

Tempo (dias)

VI3



Anexo VIII

Ensaio com semente fresca: resultados dos testes estatisticos (influéncia do individuo na

taxa e ritmo de germinacao).

Mann-Whitney
Mann-Whitney U Wilcoxon W 7 Asymp. Sig. (2-tailed) Exact Sig. [2*{1-tailed Sig.)]*

Germinagao 56 dias®

11 VsI2 13.000 58.000 2437 0.015 0.014
Vs I3 15,500 60,500 -2.213 0,027 0,024
11Vs 14 23,500 68.500 -1.607 0,132 0,136
1 Vs I5 21,000 66,000 -1.731 0,083 0,094
11 Vs 16 19,000 64.000 -1,903 0,057 0,063
1 Vs 17 14,000 59,000 -2.346 0.019 0.019
11 Vs I8 39,000 §4.000 -0.133 0,894 0,931
11 Vs 19 37.500 §2.500 -0.266 0.790 0.796
12Vs I3 37,000 §2.000 -0.310 0,757 0,796
12 Vs 14 32,500 77.500 -0.708 0.478 0.489
12 Vs I5 39,500 84,500 -0.089 0.929 0.931
12 Vs 16 37,000 §2.000 0,311 0,756 0,796
12 Vs I7 32,000 77,000 -0.753 0.452 0.489
12 Vs 18 28,500 73.500 -1.062 0,286 0,297
12Vs 19 30,000 75.000 -0.931 0.352 0.387
13 Vs 14 38,500 §3.500 0177 0,860 0,863
13 Vs 15 32,000 77.000 -0.753 0.451 0.489
13 Vs 16 37.000 82,000 -0.311 0.756 0.796
13Vs 17 30,500 75.500 0,889 0,374 0,387
13Vs I8 27.500 72,500 -1.153 0,249 0,258
13 Vs 19 31,000 76.000 -0.841 0,400 0,436
14 Vs 15 40.500 85.500 0.000 1.000 1.000
14 Vs 16 40,500 85,500 0,000 1,000 1,000
14 Vs I7 34,500 79.500 -0.632 0.595 0.605
14 Vs 18 27.000 72,000 -1.195 0,232 0,258
14 Vs 19 32,000 77.000 -0.753 0.451 0,489
15 Vs 16 38,000 §3.000 0.2 0.825 0.863
15 Vs I7 23,500 68.500 -1.507 0132 0,136
15Vs I8 35,000 80.000 -0.487 0.626 0.666
15 Vs 19 37,000 §2.000 -0.310 0,757 0,796
16 Vs I7 30,500 75.500 -0.890 0.373 0.387
16 Vs 18 28,500 73,500 -1.065 0,287 0,297
16 Vs 19 32,000 77.000 -0.754 0.451 0,489
I7T Vs 18 25,500 70,500 -1.333 0.183 0,190
IT Vs 19 29,500 74.500 -0.975 0,329 0,340
18 Vs 19 36,500 §1.500 -0.357 0.721 0.730
® Varigvel de agrupamento: Individua * Not corrected for ties

Mann-Whitney

oo b
Vigor Mann-Whitney U Wilcoxon W Z __ Asymp. Sig. (2-tailed) Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.JI*
11 Vs 12 14,500 59,500 2,297 0,022 0,019
MVsi3 15,000 60.000 2,252 0,024 0,024
Vs 4 26,000 71,000 -1,280 0,200 0,222
11 Vs 15 20,000 65,000 -1,810 0,070 0,077
11 Vs I6 23,000 68.000 -1.545 0,122 0,136
M Vsi7 13,000 58,000 2428 0,015 0,014
11 Vs I8 38.000 §3.000 0.221 0,825 0,863
M Vs 19 39,500 84 500 -0.088 0,930 0,931
12 Vs 13 37.000 82,000 0,309 0,757 0,796
12Vs 14 30.000 75.000 -0.927 0,354 0,387
12Vs 15 36,000 81,000 0,397 0,691 0,730
12 Vs 16 29,000 74,000 -1,015 0,310 0,340
12Vs 17 34,000 79.000 0,574 0,566 0,605
12 Vs I8 28,000 73,000 -1.104 0,269 0,297
12Vs 19 27.000 72,000 -1.192 0,233 0,258
13Vs 14 33.000 78,000 -0,662 0,508 0,546
13 Vs 15 39,000 84,000 0,132 0,895 0,931
13 Vs 16 34,000 79.000 0.574 0,566 0,605
13 Vs 17 40,000 85,000 0,044 0,965 1,000
13 Vs 18 27.000 72,000 -1.193 0,233 0,258
13 Vs 19 26,000 71,000 -1,280 0,200 0,222
14 Vs 15 34,000 79,000 0,574 0,566 0,605
14 Vs 16 37.000 82,000 0,309 0,757 0,796
14 Vs 17 33.000 76.000 -0.662 0,508 0,546
14 Vs 18 28,000 73,000 -1.104 0,269 0,297
14 Vs 19 29.000 74,000 -1.015 0,310 0,340
15 Vs 16 36,000 81,000 0,397 0,691 0,730
15 Vs 17 36,000 81,000 0,397 0,691 0,730
15 Vs I8 29,000 74,000 -1.016 0,310 0,340
15Vs 19 31,000 76,000 0,839 0,402 0,436
16 Vs I7 32,000 77,000 0,751 0,453 0,489
16 Vs 18 28,000 73.000 -1.104 0,269 0,297
16 Vs 19 29,000 74,000 -1,015 0,310 0,340
IT Vs I8 26.000 71,000 -1.281 0,200 0,222
IT Vs 19 27.000 72,000 -1.192 0,233 0,258
18 Vs 19 39.000 84,000 0,133 0,894 0,931
" \aridvel de agrupamento- Individuo * Not corrected for ties
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Mann-Whitney

Germinagao 28 dias®

Mann-Whitney U Wilcoxon W z Asymp. Sig. (2tailed) Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.JI®
11Vs 12 14.000 59.000 -2.346 0,019 0,019
11 Vs 13 15,500 60,500 2,216 0,027 0,024
11Vs 14 25,500 70,500 1,331 0,183 0,190
11 Vs 15 19.500 64,500 1,860 0,063 0,063
11 Vs 16 24 500 69,500 1420 0,156 0,161
11 Vs IT 12.500 57.500 -2.481 0,013 0,011
11Vs 18 39,500 84,500 0,089 0,929 0,931
11Vs 19 39,500 84,500 0,089 0,929 0,931
12Vs 13 38.000 §3.000 0.221 0,825 0,863
12Vs 14 31,500 76,500 0,797 0,425 0,436
12Vs 15 36,000 §1,000 0,399 0,690 0,730
12 Vs 16 30.000 75.000 0,930 0,352 0,387
12Vs 17 37,500 82,500 -0.266 0,791 0,796
12 Vs 18 28,000 73,000 1,108 0,268 0,297
12Vs 19 27.500 72,500 -1.153 0,249 0,258
13 Vs 14 33.000 78,000 -0.668 0,504 0,546
13 Vs 15 38,000 83,000 0,221 0,825 0,363
13 Vs 16 33.500 78.500 0,623 0,533 0,546
13 Vs I7 37.500 82,500 0,267 0,789 0,796
13 Vs 18 26,500 71,500 1,241 0,214 0,222
13Vs19 27,500 72,500 1,154 0,248 0,258
14 Vs 15 39,000 84,000 0,133 0,894 0,931
14 Vs 16 38.500 83,500 0,178 0,858 0,863
14 Vs 17 31.000 76,000 0,846 0,397 0,436
14 Vs 18 30,000 75,000 0,933 0,351 0,387
14 Vs 19 30,500 75,500 0,889 0,374 0,387
15 Vs 16 36.500 §1.500 0,354 0,723 0,730
15 Vs IT 32,000 77,000 0,753 0,452 0,489
15 Vs 18 32.000 77.000 0,754 0,451 0,489
15Vs 19 31.000 76,000 0,845 0,398 0,436
16 Vs IT 32,500 77,500 0,711 0477 0,489
16 Vs 18 28.000 73.000 1,109 0,267 0,297
16 Vs 19 28,500 73,500 1,067 0,286 0,297
IT Vs 18 26,500 71,500 1,241 0,214 0,222
IT Vs 19 27.500 72,500 1,154 0,248 0,258
18 Vs 19 40,000 85.000 0,045 0,964 1,000

B Varidvel de agrupamento: Individuo

* Mot corrected for ties
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