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RESUMO

Dalbergia spruceana Benth, conhecida vulgarmente como jacaranda do para, pertence a
familia Fabaceae, esta distribuida nos estados do Para, Amazonas, Amapa e Rondonia.
Habita matas secas ndo muito altas e alguns campos cobertos. O objetivo do estudo foi
avaliar a qualidade fisiologica, tecnologica, e descrever anatomia sementes e morfologia
dos propagulos de jacaranda do pard. Os estudos foram realizados no Laboratorio de
Sementes Florestais (Embrapa Amazdnia Oriental) e no Laboratério de Anatomia
Vegetal (Museu Paraense Emilio Goeldi). A metodologia e a terminologia empregada
foram especificas de cada area. O teste de condutividade elétrica mostra-se promissor
com 70 ml de agua, no tempo de embebicio de 1 hora e na temperatura de 25°C. O
tratamento com acido giberélico nas sementes ndc representa uma alternativa no
processo de formag@o de mudas. A viabilidade e o vigor das sementes foram afetadas
pelo aumento do tempo de sua permanéncia na cimara de envelhecimento acelerado. Os
frutos e sementes apresentaram variabilidade nas caracteristicas biométricas, e quando
comparados com outras espécies do mesmo género ndo verificou semelhanga quanto ao
tamanho de comprimento, largura e espessura. O teste de germinagdo pode ser
conduzido nas temperaturas de 25 e 30°C, no substrato vermiculita. Morfologicamente o
fruto € do tipo legume samardide, seco, indeiscente, glabro, coriaceo ou sublenhoso, nfo
segmentado, plano, e as sementes sio reniforme, achatada, glabra, com fina camada de
coloragdo marrom, e levemente rugosa e quando retirada o tegumento, apresenta
coloracdo amarela. A germinagdo € do tipo epigea, fanerocotiledonar, com o tegumento
aderido aos cotilédones na fase inicial do crescimento da plantula. Anatomicamente, as
sementes apresentam tegumento com trés camadas. A exotesta com paredes anticlinais e
periclinais externas com espessamento reticulado, unisseriada, sendo a periclinal interna
delgada e delicada, com presenga de celulose.

PALAVRAS-CHAVE: Amazdnia, Espécie Florestal, Reflorestamento, Jacaranda do
Para.



ABSTRACT

Dalbergia spruceana Benth, also known as Rosewood of Para, belongs to a Fabaceae
family and is spread between the states of Para, Amazonas, Amapa and Ronddnia. It can
be found in short dry forests and some open fields. Dalbergia spruceana Benth,
commonly known as Jacaranda do Para, belongs to the Fabaceae family, distributed
throughout the states of Para, Amazonas, Amapa and Rondonia. It inhabits the drought
woods not too tall and some open fields. The aim of this study was to evaluate the
physiological and technological quality, describing the anatomy of seeds and
propagating morphology of Jacaranda do Para. The study was conducted at the Forest
Seeds Laboratory (Eastern Amazonia EMBRAPA) and Plant Anatomy Laboratory
(Emilio Goeldi Museum of Paré). The terminology and methodology were established
for each area. The electrical of conductivity test shows to be promising to 70 ml with
water in one hour period, at about 25° C. The acid gibberellic treatment do not represent
an alternative in the seedling formation process. The viability and force of seeds were
affected by the increase in accelerated ageing chamber time. The fruits and seeds
presented variability of the biometric features, and found no similarity about length,
width and thickness, as compared with the other species of the same genus. The
germination test was conducted at the temperatures of 25° and 30° C into the vermiculite
substrate. Morphologically the fruit is samara-type, dry, indehiscent, glabrous,
coriaceous, non-segmented, plane, and the seeds are kidney shape, flattened, glabrous,
with a thin brown membranous, slightly rough surface, with yellow staining, after being
removed tegument. The germination is epigeous fanerocotiledonar type, with tegument
adhered to the cotyledons in the growth period of the plant. Anatomically the seeds are
composing of tegument in three layers. The exotest presents anticlinal walls and extern
periclinal with reticulated thickening, uniseriate, thin and delicate intern periclinal, with
cellulose presence.

KEYWORDS: Amazon, Forest Specie, Reforestation, Jacaranda do Para.
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1. CONTEXTUALIZACAO

A cobertura florestal brasileira ¢ formada por florestas naturais ¢ florestas plantadas
abrangendo 544 milhdes de hectares, 0 que equivale a 2/3 do territorio nacional. Predominam
as florestas naturais localizadas na regido Amazonica (florestas tropicais), as quais cobrem
quase 539 milhdes, enquanto que as florestas plantadas abrangem pouco mais de 5 milhdes de
ha (ABIMCI, 2009).

Desde a sua colonizagio, a Regido Amazdnia tem sido marcada por intensos processos
de degradagdo. O equilibrio natural das florestas tropicais foi drasticamente quebrado em
conseqiiéncia da crescente e incessante atividade humana, como: construgdo de grandes
projetos, desmatamento, agricultura tradicional, expansdo pecuaria, extrativismo predatério e
agricultura itinerante (PARAENSE; MENDES; FREITAS, 2013). Fearnside (2005) enfatiza
que a ocupagio intensa da Amazdnia comegou no inicio da década de 1970, embora areas
extensas ainda permanegam intactas, a taxa de perda da floresta € dramatica, em especial no
“arco do desmatamento”, ao longo das bordas sul ¢ leste.

Dados fornecidos pelo Programa de Céalculo de Desflorestamento da Amazdnia
(PRODES), obtidos pelo monitoramento da Amazdnia Legal por satélite, indicam que o
desflorestamento bruto na regido aumentou em mais de 1.700% no periodo de 1988 a 2010,
passando de 21.050 km? a ordem de 362.335 km? de 4rea desmatada respectivamente. Dentre
os Estados que engloba a Amazonia Legal, o Para, ocupa a segunda posigdo dos mais
devastados ao longo destes anos, correspondendo a 127.976 km? de area desmatada (INPE,
2010).

Dados da Associagdo Brasileira da Indastria de Madeira Processada Mecanicamente
(ABIMCI) informam que a base florestal brasileira contempla florestas naturais e plantadas,
das quais a 4area total do territorio nacional é representada por 66% de florestas naturais e
apenas 0,7% com florestas plantadas e o restante 33,3% por agricultura, pecuéria, 4reas
urbanas, dentre outros. Na maioria das areas plantadas o que se verifica é a presenca de
muitas espécies do género Pinus e Eucalipto, originadas dos Estados Unidos e Australia,
respectivamente (ABIMCI, 2008). Segundo a Secretaria de Estado de Meio Ambiente do
Para-SEMA, antiga Sectam, através do monitoramento legal da extragio e movimentagio de
toras de madeira nativa realizada no estado do Paré, em 2010, o estado exportou em torno de
3,7 milhdes de m® de toras de madeira nativa (cerca de R$ 545 milhdes) e um valor
inexpressivo para toras de madeira produzida em m?® igual a 250 mil (cerca de R$ 11 milhdes)

(SEMA, 2010).
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O reflorestamento com espécies nativas da regido tem ganhado forca nas ultimas
décadas, sendo fortemente influenciada pela possibilidade que a atividade oferece a
introdugdo de novas fontes de renda para o produtor, porém ainda sfo insuficientes diante da
grandeza da biodiveresidade os estudos sobre a germinacgdo de sementes e produgdo de mudas
em escala comercial e com padrdo de qualidade e resistente a pragas e doencas.

Frente a necessidade urgente do reflorestamento ou recuperagio de areas alteradas, o
Governo do Estado do Para, por meio da Secretaria de Estado de Meio Ambiente - Para
(SEMA), Instituto de Desenvolvimento Florestal do Estado do Para (IDEFLOR) e Empresa
de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER), langaram no primeiro semestre de
2008, o Programa Um Bilhdo de arvores para Amazonia, que teve como objetivo estimular a
producdo florestal a partir do reflorestamento, contribuindo para o estabelecimento de um
novo modelo de desenvolvimento rural com base florestal sustentavel, revertendo
estruturalmente a tendéncia de desmatamento com a garantia de oferta de matérias-primas de
cultivos silviculturais.

Diante da realidade atual no comércio de sementes ¢ mudas florestais, regido pela
Legislagdo Brasileira sobre Sementes e Mudas (Lei n° 10.711, de 5 de agosto de 2003 e
Decreto n® 5.153, de 23 de julho de 2004), que tem fungdo de garantir a identidade ¢ a
qualidade do material de multiplicagdo e de reprodugiio vegetal produzido, comercializado e
utilizado em todo o territério nacional, ha necessidade de conhecimentos da biologia das
espécies para a realizagdo de testes rapidos de viabilidade dos lotes a serem comercializados.
Assim sendo, estudos de tecnologia, fisiologia, anatomia e morfologia de sementes ¢ de
grande utilidade para os 6rgios governamentais que fiscalizam esse comércio, além de gerar
informagGes especificas por espécies que servirdo para auxiliar na elaboragio das Regras para
Andlise de Sementes e Mudas (RAS) das espécies florestais nativas da regifio amazonica.

O reflorestamento no Estado do Pard em maior escala ocorre com as espécies
Eucalipto, Pinus, Acicia, Teca, Parica, e algumas vezes, com as espécies Seringueira,
Sumantma, Neem, Araucéria, Mogno. Os motivos que contribuem para a pequena quantidade
de espécies € a falta de informag3es sobre as mesmas para se ter um bom desenvolvimento em
plantios e a falta de sementes e mudas para o reflorestamento (IDEFLOR, 2010).

Por essa razio, estudos que contribuem com elaboragio de novas técnicas sustentaveis
sdo de suma importincia para auxiliar na maximizagio da propagacio de sementes,
colaborando com programas de reflorestamento econdémicos e ecoldgicos, ou em projetos de

recuperagdio de areas degradadas, contribuindo com a disseminagio de metodologias para o
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pequeno, o médio e o grande produtor que trabalham com sementes de espécies florestais
nativas. Além da contribui¢do com estudos taxondmicos, ecoldgicos e de analise de sementes,
suprindo desta forma o uso de recursos florestais da Amazonia de forma sustentavel e
auxiliando na geracdo de um banco de dados para a elaboragdo das Regras de Anélises de
Sementes e Mudas.

Dentre as diversas familias botanicas existentes na regido amazdnica, destaca-se a
familia Leguminosae, composta de espécies de grande valor econdmico. E considerada uma
das maiores familias de angiospermas, juntamente com Orchidaceae ¢ Asteraceae (LEWIS et
al., 2005).

Dalbergia spruceana Benth. pertence a familia Fabaceae, e apresenta grande potencial
econdmico devido ao uso de sua madeira para fins especiais, como fabrica¢do de moveis,
objetos de decoragio, adorno, caixas e estojos (RIZZINI, 1978). Além de ter sido indicada
para recuperacdo de areas de reserva legal e programas de reflorestamentos (GAMA;
PINHEIRO, 2010).

Muitas espécies de Dalbergia sd3o economicamente importante devido o valor
econdmico da madeira, apresentando ainda, produgdo de corante para tingir algoddo
empregado na tecelagem (ALMEIDA et al., 1998), agdo anti-inflamatéria, antirreumatica,
antioxidante e antibacteriana (HAJARE et al., 2001).

Segundo a National Academy of Sciences (1979) algumas espécies do género
Dalbergia, de comprimento e didmetro inferior 2 2 m e 10 cm, respectivamente, sio
exportadas por alto valor, ressaltando a necessidade de informagdes basicas sobre esse género,
iniciando-se pela produgdo de mudas, plantio e espagamento até estudos de fisiologia.

Dalbergia spruceana Benth., esséncia florestal, conhecida popularmente como
“jacaranda-do-Par4d”. Segundo Martini et al, (1998) a espécie foi agrupada na lista das
"espécies madeireiras da Amazdnia", ocasionando a redugdo da populagio devido a pressdo
desenfreada da exploragdo madeireira. Esta espécie nfio consta na lista elaborada pelo Museu
Paraense Emilio Goeldi, que relaciona espécies ameacadas de extingio do Estado do Para.
Entretanto, outras espécies do género, como Dalbergia elegans A M.Carvatho e Dalbergia
nigra (Vell.) Allemao ex Benth. foram inseridas na lista oficial das espécies da flora brasileira

ameagadas de extingio (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2008).
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2. OBJETIVOS
2.1 GERAL

Descrever a morfologia dos propdgulos ¢ anatomia das sementes, e avaliar a qualidade
fisiolégica e tecnolégica das sementes de jacaranda do Pard (Dalbergia spruceana) Benth,
com a finalidade de obter informagSes sobre os conhecimentos biologicos, andlise e
conservagdo de semente, contribuindo assim, para programas de reflorestamento e

recuperacdo de dreas degradadas.

2.2 ESPECIFICOS

® Descrever ¢ ilustrar as caracteristicas morfologicas dos frutos, sementes, plantulas e
plantas jovens de jacarand4 do Para;

e Descrever as estruturas anatdmicas de sementes de jacaranda do Para.

® Avaliar o potencial fisiologico das sementes de jacarandd do Pars, através dos testes
de condutividade elétrica, curva de embebigio, envelhecimento acelerado e do 4cido
giberélico;

* Auvaliar os aspectos tecnologicos das sementes de jacaranda do Pard, por meio de
rendimento pés colheita de frutos e sementes, biometria de frutos e sementes, grau de

umidade, peso de 1000 sementes, testes de germinagio e armazenamento;
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 ASPECTOS BOTANICOS
3.1.1. Descricdo Botéanica
A classificacio da espécie Dalbergia spruceana Benth., segundo o sistema de
Cronquist et al., (1988):
Reino: Vegetabilis
Divisdio: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordem: Fabales
Tribo: Faboideae
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Papilonoideae
Género: Dalbergia

Espécie: Dalbergia spruceana

3.1.2 Familia, género e espécie

Leguminosae (Fabaceae s..) constitui uma das maiores familias de angiospermas,
juntamente com Orchidaceae ¢ Asteraceae. Atualmente sdo reconhecidos para esta familia
cerca de 700 géneros e cerca de 19.000 espécies, € Dalbergia 1., pertence a Fabaceae
(LEWIS et al., 2005).

Segundo Cronquist (1988) a familia Leguminosae é dividida nas subfamilias
Mimosoideae, Caesalpiniaceae e Fabaceae (Papilionaceae).

O género Dalbergia L.f. compreende cerca de 100 espécies de distribuigio
pantrocipal, sendo considerado o maior da tribo Dalbergicae Bronn ex. D.C. No Brasil,
ocorrem 40 espécies no género, distribuidas em d4reas representativas dos diferentes
ecossistemas brasileiros. Encontram-se espécies de Dalbergia nas vegetagdes de Caatinga,
Cerrado, Mata Atlantica e Campo Rupreste (CARVALHO, 1997).

Dalbergia spruceana Benth., apresenta arvore de porte pequeno a média, tronco
tortuoso e provido de caneluras mais ou menos longitudinais profundas e irregulares com
casca semelhante a cortiga, apresentando cheiro de terra. A inflorescéncia € terminal

paniculado, com flores azuis arroxeadas que se dispSem nos racemos e o fruto & do tipo



legume, vagem indeiscente, contendo algumas sementes pequenas (LOUREIRO; SILVA;
ALENCAR, 1979, PARROTA; FRANCIS; ALMEIDA, 1995).

3.2 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

Ocorre na Bolivia, Venezuela e principalmente, no Brasil, percorrendo a Amazdnia,
Amapé, Acre, Rondobnia e, sobretudo o Para (SANTOS, 1987; TROPICOS, 2012). No Estado
do Para ¢ muito frequente na regidio de Obidos, Monte Alegre, Santarém e Faro (RIZZINI,
1978).

Pode ser encontrada na floresta imida como arvore grande, mas, quase sempre, habita
matas secas ndo muito altas e alguns campos cobertos, ambos em terrenos arenosos, sob a

forma de arvore média ou pequena (RIZZINI, 1971).

3.3 USOS ECONOMICOS

Na Amazdnia, a importincia econdmica da Fabaceae merece destaque por apresentar
muitas espécies utilizadas na indistria moveleira, como fitoterapico (antifigico e
antiinflamatorio), na fabricacdo de corante, 6leo, como plantas frutiferas, para a producio
industrial de inseticidas, confec¢do de biojoias, gemas orgénicas e objetos de decoracdo
(RIZINNI, 1978; RIBEIRO et al., 1999).

Algumas espécies de Dalbergia é valorizada devido a resisténcia, maleabilidade e
grande durabilidade da madeira, com caracteristicas fisicas ideais para a construciio de moveis
e instrumentos musicais (SANTOS, 1987). O género ¢é destacado também pelas inameras
atividades bioldgicas detectadas em suas espécies, que incluem agio anti-inflamatoéria,
antirreumatica, antioxidante e antibacteriana (HAJARE et al., 2001).

Em especial Dalbergia spruceana Benth. apresenta grande potencial econdmico
devido a0 uso de sua madeira para fins especiais, como fabricagio de moveis, objetos de
decoragdo, adorno, caixas e estojos (RIZINNI, 1978). A folha é comumente utilizada na
forma de infusSes na medicina popular da regifio amazénica, no tratamento de diarréia
(SCUDELLER; VEIGA; ARAUJO-JORGE, 2009). Além de ser indicada para recuperagio de
areas de reserva legal e programas de reflorestamentos (GAMA; PINHEIRO, 2010).
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3.4 MORFOANATOMIA DE SEMENTES DE ESPECIES FLORESTAIS

3.4.1 Morfologia

A analise habitual de orgdos vegetativos e florais muitas vezes ¢ insuficiente para
solucionar problemas taxondmicos e filogenéticos, tornando necessario o estudo de frutos,
sementes, plantulas e plantas jovens para obter carateres taxondmicos, filogenéticos ou
ecolédgicos e, ainda como contribuigdo ao conhecimento das espécies (OLIVEIRA, 2001). O
estudo da morfologia dos frutos tem sido muito descuidado, devido nem sempre haver coleta
de material botanico em frutificagdo, pois ndo ¢ facil sua identificagdio, em virtude da
diversidade de tamanho, forma, textura, deiscéncia (BARROSO et al., 1999).

Estudos sobre morfologia de frutos e sementes sdo necessarios, uma vez que
informagdes sobre as estruturas sdo fundamentais na identificagdo botanica, principalmente
em locats onde se recebem apenas frutos e sementes para analises de rotina (OLIVEIRA,;
PEREIRA, 1984). Além de ser importante no estudo do mecanismo de dispersdo e
regeneracdo, no entanto, sio poucos os estudos nesta area para caracterizagio morfoldgica,
ecologica e taxondomica (BRAZ et al., 2009).

As sementes apresentam caracteristicas basicas para identificacdo de familias ou até
mesmo de género, espécie ou variedade a qual a planta se subordina, no entanto, as mesmas
sdo apenas um elemento a mais na cadeia de caracteres que servem para identificar uma
planta (BARROSO, 1976).

Feliciano (1989) destacou para as sementes, que as estruturas morfoldgicas externas
dos envoltorios e anatdmicas da testa sdo muito importantes para a identificaciio de sementes
na agricultura, no manejo, na paleoboténica, na arqueologia e na fitopatologia.

Quanto aos trabalhos de morfologia de plantulas, os mesmos tem merecido atengio
tanto para estudos morfoanatdmicos com objetivo de ampliar o conhecimento de determinada
espécie ou grupamento sistematico de plantas, quanto para reconhecimento ou identificagiio
de plantulas de certa regido, dentro de um enfoque ecoldgico (OLVEIRA, 1993).

Donadio ¢ Dematté (2000) ressaltam que ¢ imprescindivel um melhor conhecimento
da germinagdo, do crescimento, do estabelecimento e da estrutura da plantula para
compreender a dindmica de populagGes vegetais, no entanto, ainda sdo escassos estudos
morfolégicos de plantulas de espécies florestais no Brasil.

A identificacdo de plantulas no campo ¢ essencial em estudos de regeneracio natural.

Finger et al. (1979) descreveram dendrologicamente 50 espécies que ocorrem na microrregido



28

de Vigosa (MG), na fase inicial de regeneragdo, cormrelacionando-as com as plantas adultas.
Para Oliveira (1993), a identificacdo morfologica de plantulas permite caracterizar familias,
géneros e até espécies, tendo sido bastante aplicada nos estudos de inventario florestal em
regides de clima temperado e tropical.

No campo da morfologia vegetal, tanto as descrigdes como as conceituagdes sdo muito
restritas, e talvez estejam relacionadas ao fato de os frutos e as sementes serem estruturas
muitas vezes contrastante entre espécies (CUTTER, 1987; FARIAS et al., 2001).

A familia Leguminosae apresenta trabalhos de referéncia para a caracterizacgdo
morfologica de frutos e sementes, conforme estudos de Gunn (1984, 1981), e Barroso et al.,
(1999), Kirkbride et al., (2003) e Lewis et al, (2005), confirmam que ha grande diversidade
nos frutos, pois no decorrer da evolugio, passaram por varias adaptagdes adquirindo formas
diferenciadas.

Dentro das Faboideae, a tribo Dalbergieae tem sido considerada um dos grupos basais
(POLHIL et al, 1981), mostrando grande variagdo tipologica nos frutos, tendo frutos
drupaceos, fibrosos e variadas formas de pericarpo alado, incluindo simaras tipicas e frutos
samaroides. Segundo Polhill (1981a), essa tribo exibe grande variacdo no modo de formagao
da ala pericarpica, que pode ter as seguintes origens: expansido do pedicelo ou do estilete,
atenuacio da margem do fruto ou fusdo e achatamento das valvas.

As informagSes morfologicas de plantulas das Leguminosae foram compiladas por
Duke e Polhill (1981) e recentemente por Gurgel et al., (2012).

3.4.2 Anatomia

A analise anatOmica da semente permite entender e visualizar sua constituicdo e
estrutura, além de fornecer esclarecimento nas relagdes ecologicas, taxondmicas, fisiologicas
e filogenéticas das plantas vasculares (BITENCOURT et al., 2008). Uhl e Dransfield (1987)
enfatizaram ainda, que esses estudos s@o significativos a classificacdo das espécies, visto que
estas se mostram variaveis na estrutura interna e externa e, desta maneira, contribuem a
determinagdo de novas caracteristicas que permitem avaliar as suas interrelagdes e mudancas
evolutivas.

Sementes de angiospermas sdo constituidas de: embrido, endosperma (ou nenhum), e
tegumento ou testa. O embrido, ou o endosperma, ocupam a maior parte do volume da
semente, enquanto os tegumentos, ao transformarem-se em revestimento da semente, sofrem

consideravel reducdio em espessura e desorganizagio parcial (ESAU, 1974).



29

Diante da grande diversidade vegetal, os trabalhos sobre anatomia de sementes, ainda
¢ incipiente, principalmente quando se trata de espécies florestais, merecendo assim, avango
da pesquisa nesta area. Comer (1976) fez descrigGes mais detalhadas de varias familias
boténicas, tendo entre estas, as Leguminosaea. Werker (1997) também enfatizou as principats

estruturas encontradas na familia.

3.5 FISIOLOGIA DE SEMENTES DE ESPECIES FLORESTAIS

O teste de germinagdo ndo € suficiente para a avaliag8o da qualidade fisioldgica de
diferentes lotes de sementes, tornando-se necessario utilizar outros métodos de avaliagio,
como os testes de vigor. Dentre os testes considerados mais importantes, tanto pela
International Seed Testing Association (ISTA) como pela Association of Official Seed
Analysts (AOSA), para estimar o vigor de sementes, tem-se o teste de envelhecimento
acelerado e o de condutividade elétrica (VALADARES; PAULA, 2008).

A qualidade fisiologica da semente pode ser avaliada por meio de dois parimetros
fundamentais: viabilidade e vigor, os quais representam diferentes atributos da semente. A
viabilidade procura determinar se a semente encontra-se viva ou morta. O vigor representa
atributos de qualidade fisiologicos, ndo revelados no teste de germinagio, sendo determinado
sob condi¢bes de estresse ou medindo o declinio de alguma fung¢do bioquimica ou fisiologica
(NAKAGAWA, 1999).

O wvigor é o aspecto mais importante na analise da qualidade de sementes,
considerando que o processo de deterioragdo esta diretamente relacionado com a perda de
vigor (GARCIA; NOGUEIRA; ABREU 2004). O objetivo do teste de vigor & avaliar
diferencas entre lotes de sementes, as quais ndo sfo possiveis detectar com o teste de
germinagdo (HARRINGTON, 1972). Para Cherobini (2006) este teste indica que o processo

de deterioragio est4 diretamente relacionado com a perda de vigor.

3.5.1 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica, baseia-se no principio de que 42 medida que a semente
envelhece, ha deterioragdio, com consequente perda da integridade dos sistemas de membranas
da c€lula, aumentando assim, sua permeabilidade e, portanto, a lixiviagdo de eletrolitos. Dessa
forma, o teste baseia-se na modificagio da resisténcia elétrica, causada pela lixiviagio de

eletrolitos dos tecidos da semente para a agua em que ficou imersa (VIEIRA;
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KRZYZANOWSKY, 1999), ou seja, na capacidade da membrana em regular o fluxo de
entrada e saida dos solutos (CARVALHO, 1994).

O teste de condutividade elétrica, que mede a quantidade de lixiviados na solugdo de
embebicdo das sementes, foi proposto como teste de vigor das sementes, por estar, assim,
diretamente relacionado a integridade do sistema de membranas (MARCOS FILHO;
CICERO; SILVA, 1987). Assim, baixa condutividade significa alta qualidade da semente, ao
passo que, alta condutividade, ou seja, maior saida de lixiviados da semente sugere menor
vigor desta (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999).

No Brasil, o uso do teste de condutividade elétrica tem se mostrado promissor para
sementes de especies agricolas como milho (VON PINHO, 1995; VIEIRA et al., 1995), soja
(VIEIRA, 1994; DIAS; MARCOS FILHO, 1995; PAIVA AGUERO, 1995), no entanto, para
espécies florestais ainda sdo incipientes, devido as tentativas de se adaptar metodologias, com
vistas a se determinar a qualidade fisioldgica de lotes de sementes (MORAES, 2007).

Os relatos apresentados para testes de condutividade para avaliagio do vigor de
sementes florestais sdo com sementes de Cedrela fissilis Vell. (BORGES et al, 1990),
Carapa procera DC. (FERRAZ et al., 1991), Inga uruguensis Hook. et Am. (BARBEDO;
CICERO, 1998), Dalbergia nigra (Vell) FrAll. ex Benth (MARQUES et al, 2002),
Sebastiania commersoniana (Bail) Smith ¢ Downs (SANTOS; PAULA, 2005), Senna siamea
(Lam) (DUTRA; MEDEIROS FILHO; DINIZ, 2007), Poecilanthe parviflora Bentham
(VALADARES; PAULA, 2008), Dictyoloma vandellianum A. Juss. (FLAVIO; PAULA,
2010).

3.5.2 Embebigio

A germinag8o ocorre através da absor¢do de agua pela semente e sem esta fase, ndo
ocorre (DANTAS et al,, 2008). A absor¢do € a quantidade de 4gua embebida variam com a
natureza e composi¢do do tegumento em embebicdo (FERREIRA, et al., 2006).

A embebig¢io € composta por trés fases distintas, a fase I é caracterizada pela rapida
absor¢do da agua, ocorrendo tanto em sementes vidveis como inviaveis, em consequéncia da
diferenca do potencial hidrico existente entre a semente ¢ o substrato. A fase II é a mais longa
do processo, na qual a semente praticamente ndo absorve 4gua, nesta fase, ocorre a preparagio
para germinag¢do por meio da degradagdo das substancias de reserva, gerando energia para a
retomada do crescimento do embrifio, e a fase Il ¢ caracterizada pela protrusio da raiz e
crescimento da plantula (BEWLEY, BLACK, 1994).



3.5.3 Envelhecimento acelerado

Os testes baseados na tolerdncia das sementes a algum estresse pode-se citar o teste de
envelhecimento acelerado. Este teste foi estudado por Delouche e Baskin (1973) com o
objetivo de estimar a longevidade de sementes armazenadas. No entanto, 0 mesmo ¢ utilizado
na avaliagio do vigor de sementes de diversas espécies, apos a relagdo entre a exposi¢do de
sementes a temperatura e umidade relativa elevadas, o vigor da semente e a emergéncia das
plantulas em campo (HAMPTON; TEKRONY, 1995).

O teste de envelhecimento acelerado fundamenta-se na taxa de deterioragdo das
sementes, a qual aumenta consideravelmente através de sua exposicdo a niveis muito adversos
de temperatura e umidade relativa do ar (MARCOS FILHO; CICERO; SILVA, 1987).
Portanto, sementes com menor qualidade deterioram-se mais rapido do que as mais vigorosas,
consequentemente com reflexos na germinacdo apos o periodo de envelhecimento acelerado
(TORRES; MARCOS FILHO, 2001).

Conforme Valentini e Pifia-Rodrigues (1995), pode-se considerar que o teste de
envelhecimento acelerado para espécies florestais, principalmente as nativas, é pouco

utilizado e estudado.

3.5.4 Acido giberélico

Entre os reguladores de crescimento estdo as giberelinas (GAs), que controlam a
germinagdo, o crescimento por alongamento, além de outras fungdes. Segundo Yamaguchi e
Kamiya (2002), substéncias bioativas, como GAj; promovem a germinagio de sementes em
varias espécies de plantas.

Holey (1994) sugere que a giberelina promove a germinagio de semente estimulando
o crescimento do embrido por induzir a produgdo de hidrolases para a quebra e o
enfraquecimento das estruturas ao redor do embrifio.

Os reguladores de crescimento exercem um papel primordial na elimina¢do da
dorméncia, as giberelinas, as citocininas ¢ o etileno sdo os compostos mais relacionados a
quebra de dorméncia. Em geral, as sementes que necessitam de estratificacdo, luz ou um
periodo de pés-maturagio respondem bem a aplicagdo de hormdnios que, frequentemente,
aceleram a germinacdo de sementes ndo dormentes. Entre os efeitos de reguladores de
crescimento, estd o de aumentar o nivel endogeno desses compostos ou antagonizar o efeito
de inibidores no metabolismo embrionario (VIEIRA; CARVALHO, 1994).



3.6 TECNOLOGIA DE SEMENTES DE ESPECIES FLORESTAIS

Atualmente, os profissionais da area de tecnologia de sementes de espécies florestais
estdo preocupados em realizar estudos que fornecam informacgdes sobre a qualidade das
sementes, a fim de promover padronizagio, aperfeicoamento ¢ estabelecimento nos métodos
de analise. A falta de padrSes estabelecidos para analise de sementes florestais impede que
seus resultados sejam utilizados para a fiscalizagdo do comércio € a normatizagdo da
producdo, bem como para o beneficiamento, armazenamento e distribuicdo das sementes

(BRUNING; LUCIO; MUNIZ, 2011).

3.6.1 Grau de umidade

Dentro da tecnologia de sementes € comum determinar o grau de umidade das
sementes € o peso de mil sementes. A determinagZo do grau de umidade baseia-se na perda de
agua das sementes quando secas em estufa. A 4gua contida nas sementes € expelida na forma
de vapor pela aplicagdo do calor sob condi¢des controladas, para reduzir a oxidagdo, a
decomposigio e a perda de outras substéncias volateis durante a opera¢do (BRASIL, 2009).

O grau de umidade das sementes permite a escolha dos procedimentos mais adequados
para a colheita, secagem, beneficiamento e armazenamento, o que possibilita a preservagio da
qualidade fisica, fisiologica e sanitaria. As determina¢des periddicas do grau de umidade,
entre a colheita e a utilizacdo nos plantios, permitem a identificagdo de problemas que podem
ocorrer ao longo das diferentes fases do processamento e possibilitam a adogZo de medidas
adequadas para a sua solu¢do (MARCOS FILHO; CICEROQ; SILVA, 1987).

Para Desai et al., (1997) o alto grau de umidade das sementes ¢ uma das causas da
perda do poder germinativo durante o armazenamento, ocasionado assim, aumento da taxa
respiratoria e a agdo de microorganismos. O valor superior a 20% de umidade das sementes

podem promover o aquecimento da massa de sementes a uma temperatura letal.

3.6.2 Biometria de fruto e semente

Estudos biométricos dos frutos e sementes constituem um instrumento importante para
detectar a variabilidade genética dentro de populacdes de uma mesma espécie, e as relagdes
entre esta variabilidade e os fatores ambientais, fornecendo importantes informagdes para a
caracterizagdo dos aspectos ecologicos como o tipo de dispersdo, agentes dispersores e

estabelecimento das plantulas (OLIVEIRA, 1993; MATHEUS; LOPES, 2007).
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Para Rodrigues et al., (2006) a diversidade morfofisiologica de uma espécie ¢
decorrente de modificacbes acumuladas por um periodo, devido as diferentes condi¢Oes
ambientais, que sdo geneticamente agregadas e resultam em estratégias para a manutenc@o das
geracdes subsequentes.

A classificagdo das sementes por tamanho ou por peso € uma estratégia que pode ser
adotada para uniformizar a emergéncia das plantulas e para a obtencéio de mudas de tamanho

semelhante ou de maior vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

3.6.3. Germinagdo

Labouriau (1983) descreve botanicamente a germinagdo como o processo inicial do
crescimento do eixo embrionario, rompendo o tegumento pela radicula, embora do ponto de
vista tecnologico seja reconhecida a partir da formacio de plantula normal, ou seja, na
presenga do primeiro par de folhas desenvolvidas e maduras, com possibilidades de
sobrevivéncia. Brasil (2009) adota o mesmo critério tecnologico de Labouriau (1983), porém,
para as espécies florestais nativas do Brasil existe reduzido nimero de espécies com
padronizagio, metedologias € normas estabelecidas, ja& que Brasil (2009) contempla maior
numero de espécies de culturas agrondmicas.

Para OLIVEIRA; PINA-RODRIGUES; FIGLIOLIA (1996) pesquisas tecnologicas de
especies florestais ainda sdo insuficientes (menos de 0,1%), apresentando lacunas e certas
limitacdes nas prescrigdes e recomendagdes da RAS.

A germinacdo de sementes representa a etapa inicial para o estabelecimento futuro da
espécie, dando suporte para a tecnologia de sementes, através de todas as analises,
experimentos e conhecimento das plintulas e de suas principais estruturas (OLIVEIRA,
1993). Porém, segundo Bewley e Black (1994) o processo de germinacio € uma fase critica
para o ciclo de vida do vegetal, visto que este processo esta associado a fatores extrinsecos e
intrinsecos.

Dentre os fatores externos, quatro s3o considerados extremamente importantes:
oxigénio, agua, luz e temperatura. Conforme Marcos Filho (2005) as varia¢Ges de temperatura
afetam a velocidade, a percentagem e a uniformidade de germinagfio, e considera a
temperatura entre 20 e 30° como Otima para germinagio.

Com relagdo a utilizagdo do substrato, segundo Brasil, 2009, os mais usuais sio papel
(toalha, filtro e mata borrdo), a areia € o solo. Porém, é possivel encontrar a utilizacio de

outros substratos como pé de coco (PACHECO et al, 2007, PASSOS et al, 2008) e



vermiculita (MALUF; PISCIOTTANO-EREIO, 2005, ANDRADE et al., 2006, PASSOS et
al., 2008).

Autores relatam que sementes de algumas espécies florestais tropicais necessitam de
temperatura constante para que ocorra uma Otima germinagdo, como € o caso da Tabebuia
serratifolia (Vahl) Nichols (MACHADO et al., 2002); Protium widgrenii Engler (SEIFFERT
et al., 2006) e Apeiba tibourbou Aubl. (PACHECQ et al., 2007). Todavia, existem outras
espécies com exigéncia de temperatura alternada, como € o caso do Sebastiania
commersoniana (Baill.) L B.Sm. & Downs (SANTOS; AGUIAR, 2000) e Crofon floribundus
Spreng (ABDO; PAULA, 2006).

Ainda s3o escassas as informagdes disponiveis na area de tecnologia de sementes

visando a preservagdo e qualidade das sementes por determinado periodo de tempo
(SCALON et al., 2006).

3.6.4 Armazenamento

O processo de deterioragio da semente ¢ inevitavel e irreversivel, variavel entre
espécies, entre lotes da mesma espécie e entre unidades do mesmo lote, e a qualidade da
semente ndo melhora durante o armazenamento (DELOUCHE, 1968; HARRINGTON, 1972).
As técnicas modernas de conservagido permitem apenas prolongar a viabilidade da semente
durante 0 armazenamento, todavia, o processo de deterioracio serd mais acelerado quando a
semente armazenada apresentar uma baixa qualidade inicial (AGUIAR, 1982).

Devido a biodiversidade na Amazonia, muitas espécies de esséncias florestais, ainda
permanecem desconhecidas quanto as técnicas de armazenamento. As sementes sio
classificadas em dois grupos, de acordo com a classificagio de Roberts (1973), podendo ser
recalcitrantes ou ortodoxas. Essa classificagdo ¢ dificil e ocorre muitos erros metodolédgicos,
resultado de classificagiio equivocada, como ocorrido em Citrus lemon Burm. f (limfo) e
Manihot esculenta Crantz. (mandioca), consideradas recalcitrantes, mas que segundo Chin
(1988) apud Carvalho e Nakagawa (2000), na realidade, sdo classificadas como ortodoxas.

Para Carvalho e Nakagawa (2000) o alto teor de umidade nas sementes recém-colhidas
ndo ¢ adequado para o armazenamento, além de constituir uma das principais causas da perda
do seu poder germinativo durante este processo.

De acordo com Roberts (1973), as sementes recalcitrantes ndo sofrem secagem natural

na planta mée e sdo liberadas com conteado de 4gua muito elevado, entretanto, se passarem
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por desidratacdo, automaticamente o processo germinativo é reduzido, chegando muitas
vezes, a morte.

A maioria das espécies florestais de clima tropical ou temperado, com importancia
econdmica, ¢ recalcitrante (CHIN; ROBERTS, 1980). Dentre alguns estudos desenvolvidos
sobre técnicas de armazenamento de sementes florestais, destacam-se os trabalhos de Varela
et al., (1998) com cinco espécies florestais: Calophyllum angulare A.C. Smith (jacareuiba),
Clarisia racemosa Ruiz & Pav (guariuba), Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl) Rusby
(inhar€), Helicostylis sp.1 (inharé da folha peluda) e Helicostylis sp.2 (inharé da casca escura),
e os de Ledo; Carvalho; Ohashi (2001) com doze espécies: Pouteria sp. (abiu doce),
Vouacapoua americana Aubl. (acapu), Symphonia globulifera Lf (anani), Carapa
guianensis Aubl. (andiroba), Bertholletia excelsa HBXK. (castanha-do-pard), Lecythis
paraensis Huber ex Ducke (castanha-sapucaia), Copaifera duckei Dwyer (copaiba), Pouteria
pachycarpa Pires (goiabéo), Holopyxidium jarana (Hub.) Ducke (jarana), Vochysia mdaxima
Ducke (quaruba-verdadeira), Ceiba pentandra (L.) Gaertn (sumaiuma) e Virola melinonii
(Benoist) A.C.Sm (ucuiliba-da-terra-firme), ¢ o mais recente de Carvalho; Silva; Davide
(2006) com mais cinco espécies: Calophyllum brasiliense Cambess., Calyptranthes hicida
Mart., Cupania vernalis Cambess., Eugenia handroana D. Legrand. e Talauma ovata St. Hil.
todas classificadas como recalcitrantes.

Para Vieira et al, (2001), as sementes ortodoxas podem ser armazenadas com baixo
teor de umidade e temperatura, mantendo sua viabilidade por um maior periodo de tempo.

O comportamento das sementes durante o armazenamento ¢ fungdo dos fatores que
afetam sua conservagio, tais como temperatura, umidade relativa do ar, teor de umidade das
sementes, € o tipo de embalagem utilizada (CARNEIRO; AGUIAR, 1993). Para o referido
autor, produgdo de sementes de espécies florestais € irregular, sendo abundante em
determinado ano e escassa em outros. O armazenamento torna-se, portanto, necessario para
garantir a demanda anual de sementes a programas de reflorestamento, visando & recuperacio

de ecossistemas degradados ou cole¢iio de plantas medicinais (MEDEIROS; ZANON, 2000).



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O material botanico foi coletado na area experimental do Nucleo de Apoio a Pesquisa
¢ Transferéncia de Tecnologia (NAPT) Belém-Brasilia, da Embrapa Amazdénia Oriental,
situada no municipio de Paragominas, estado do Para (3°3'15.4" de latitude sul e 47°18'44.7"
de longitude oeste de Greenwich) (Figura 01).

O municipio de Paragominas, segundo a classificagdo de Koppen, apresenta clima do
tipo Awi (clima tropical chuvoso, com estagdo seca bem definida). A temperatura média
anual varia entre 25,6 °C a 27,8 °C, e a precipitacdo pluviométrica anual variam de 8578 a
2.787,7Tmm (RODRIGUES et al., 2003). Apesar de regular, a precipita¢do ndo se distribui de
forma uniforme durante o ano, ocorrendo com maior freqiiéncia no periodo de janeiro a junho
(cerca de 80%), e estiagens nos meses de julho a dezembro (PARAGOMINAS, 2012).

O solo da Base Fisica de Paragominas €, predominantemente, constituido de Latossolo
Amarelo (Oxissolo) com textura muito argilosa (VEIGA et al., 1985).

O Campo Experimental de Paragominas foi criado em 1976, por meio do Programa de
Pesquisa de Melhoramento de Pastagens da Amazdnia (PROPASTO), com o objetivo de
desenvolver estudos técnico-cientificos, visando produzir/difundir conhecimentos e/ou
tecnologias capazes de atender a demanda que subsiste em torno de informagdes técnicas e
pesquisas, ndo somente, por parte dos sistemas agricolas, pecuérios, florestais e agroflorestais
estabelecidos no entorno do projeto, mas servindo como base de apoio a outros experimentos
realizados no municipio (CRUZ et al., 2000). Retirou-~se as coordenadas da area e construiu o
mapa de localizagdo da Area Experimental do Niicleo de Apoio a Pesquisa e Transferéncia de
Tecnologia (NAPT) Belém-Brasilia (Figura 1).
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4.3 ASPECTOS MORFOANATOMICOS
4.3.1 Morfologia

Para realizagdo da descrigdo morfoldgica baseou-se na terminoiogia de Rizzini (1977),
jovens pelas caracteristicas externas e internas abordando: consisténcia, coloragdo, textura,
deiscéncia, superficie da testa, hifo (localizagdo, dimensdes, forma e coloragio), descrigio do

tegumento, embrido {cotiiédones, eixo hipocdtiio-radicuia e piimuia), pidntuias (eofilos e
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metafilos) e out.as estruturas quando presentes. As observagdes foram realizadas com auxilio
de microscopio binocular e estereoscopio.

A morfometria foi feita em 100 amostras de frutos ¢ sementes, considerando as
dimensdes: comprimento e largura. As mensuragdes foram obtidas com uso do paquimetro
digital expressas em centimetros.

Para a morfologia do desenvolvimento pGs-seminal, utilizaram-se 100 sementes
(quatro repetigSes de 25) no substrato papel toalha e em germinador tipo cAmara, regulado em
25°C constante. As diferentes fases do desenvolvimento, da germinacfio até a formacgfio de

planta jovem foram ilustradas com desenhos.

4.3.2 Anatomia

As amo tras de sementes maduras foram fixadas em formaldeido, 4cido acético ¢
alcool etilico 70% (FAA 70) e apds o processo de fixagdo, o material foi armazenado em
alcool etilico 70% (JOHANSEN, 1940).

ApGs o processo de fixacdo e conservacdo em 4lcool etflico 70%, as amostras fixadas
em FAA70 foram desidratada em série butilica — dicool butilico terciario JOHANSEN, 1940)
— e incluidas em parafina histolégica.

As secgles transversais e longitudinais (7-15um de espessura) realizadas em
micrétomo rotativo semi-automatico Leica RM 2245 foram coradas em safranina e azul de
astra (GERLACH, 1977) e azul de toluidina (O’ BRIEN et al., 1964). As laminas
permanentes foram montadas em resina sintética Permount e as semi-permanentes em gelatina
glicerinada (KAISER, 1880). A figura 2 mostra o fluxograma esquemético da metodologia
aplicada nos est 1dos anatémicos.

Foram adotadas as terminologias de Corner (1976), Esau (1985), Fahn (1974),
Barrosso et al., (1999).

As fotomicrografias foram obtidas através de microscopio Axiolab Zeiss, nas diversas
objetivas, com camera digital Canon Powershot A640 acoplada, utilizando o sofiware Canon
Digital Camera Solution Disk v29. O tratamento das imagens foi realizado no programa
Adobe Photoshop CS versdo 8.0.1. e as escalas foram confeccionadas com auxilio de 1dmina

micrometrada nos diversos aumentos.



Figura Z. Fiuxograma esquematico da eiapa metodoiogica de anatomia.

4.4 TESTES FISIOLOGICOS
4.4.1 Condutividade elétrica

Adotou-se a metodoiogia descrita por Marcos Fiiho et ai., com modificagdes (1987). A
condutividade elétrica foi avaliada usando quatro repetigGes de 25 sementes, as quais foram
pesadas com precisdo de 0,001 g, e, em seguida, coiocadas em copos de piastico (Figura 3)
com as seguintes combinagdes: diferentes tempos de embebicdo (1, 2, 3,4, 5,6, 7, 12 ¢ 24

e

horas}, em diferentes temperaturas (23°, 30° e 35°C) e voiumes de agua deionizada (50 e 75
ml.) para a embebicio das sementes.

Apés cada periodo de embebigdo, a conduiividade eiéirica foi medida usando-se
condutivimetro DIGIMED CD-21, e os resultados expressos em uS.cm-1. g-1. A anélise
estatistica dos dados foi reaiizada segundo o deiineamento experimeniai inieiramente ao
acaso. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 2 x 3 x 9 (agua, temperatura ¢
tempo), em quatro repetigdes. A comparacdo das médias foi realizada peio tesie de Tukey, a
5% de probabilidade. Os dados foram submetidos a analise de varidncia a partir dos Softwares
SPSS 20 e Assistat 7.6 Beta. Para os vaiores de interagdes tempo x quantidade de agua, foram

realizados analise de regressdo polinomia.
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Figura 3. Procedimento de laboratorio para realizacio do teste de condutividade elétrica.

4.4.2 Embebigio:

Para a determinagdo da curva de embebicdo, as sementes de Dalbergia spruceana
foram pesadas para obtengdo do peso inicial, € em seguida, foram imersas em 4gua destilada,
a temperatura de 25 °C e 30 °C, na proporg¢do de 100 sementes para cada 200 ml de agua
destilada. As avaliacbes foram feitas em 30 minutos, 1 h, 2h, 3 h, 4h, 24 h, 48he 72 h A
embebi¢cio em cada tempo foi calculada de acordo com a equagio E= ((P; P;)/P;) x 100,
expressos em percentagem.

A analise estatistica dos dados foi realizada segundo o delineamento experimental
inteiramente ao acaso. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 3 x 8 (temperatura
e tempo), em quatro repeti¢des. A comparacio das médias foi realizada pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade. Os dados foram submetidos & analise de variancia a partir dos Softwares
SPSS 20 e Assistat 7.6 Beta.

4.4.3 Envelhecimento Acelerado:

Para determinagdo do teste de envelhecimento acelerado adotou-se a metodologia de
Bhéring et al., (2000), com distribui¢io de cada amostra contendo 100 sementes para cada
tempo pré estabelecido. Utilizou-se as temperaturas 42 e 45 °C e os periodos de embebicio de
24, 48, 72 ¢ 96 horas. Para isso, quatro repeti¢Ses de 25 sementes, fisicamente puras, pesadas
em balanca de precisio de duas casas decimais (0,01 g) foram colocadas para embeber em
200 ml de agua destilada em copos plasticos e mantidas nas estufas em sacos de fil6 (Figura
4). Apos cada periodo de envelhecimento, foi realizada a semeadura em bandejas plasticas no
substrato areia + serragem esterelizado em unidade de beneficiamento. A contagem foi

realizada a partir da formac@o de plantula normal, de acordo com Brasil (2009).
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Os parimetros analisados no teste de envelhecimento acelerado foram: porcentagem
de germina¢io (G%), indice de velocidade de germinagio (IVG) calculado de acordo com
Maguire (1962) pela equagio: |

IVG = G1/N1 + G2/N2 + .. + Gn/Np, onde:

G1, G2, G3 = nimero de plantulas na primeira, segunda e terceira contagem.
N1, N2, N3 = nimero de dias de semeadura a primeira, a segunda e filtima contagem.

E ainda, pelo indice de velocidade de germinacio (IVG) calculado conforme Maguire
(1962) pela equacdo:

Tm= G1TI+ G2T2..GnTn/G1+G2...Gn, onde:

G1, G2, Gn = nmimero de plantulas formadas
T1, T2, Tn = tempo de formac¢do das plantulas

Determinou-se também, o grau de umidade das sementes antes e apos os diferentes
periodos de envelhecimento, visando avaliar a uniformidade das condi¢des do teste.

A anilise estatistica dos dados foi realizada segundo o delineamento experimental
inteiramente ao acaso. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 2 x 4 (temperatura
e tempo), em quatro repetigdes. A comparagio das médias foi realizada pelo teste de Student-
Newman-Keuls (SNK), a 5% de probabilidade. Os dados foram submetidos a analise de

varidncia a partir dos Softwares SPSS 20 ¢ Assistat 7.6 Beta.

T

Figura 4. Procedimento para realizagio de envelhecimento acelerado.

445 Acido Giberélico:

A imersio no GA; foi feita em duas concentragdes: 500 e 1000 mgL™’, sendo
submetidas aos tempos de 2, 4, 8, 16 e 32 horas. Apés cada periodo, as sementes foram
lavadas em 4gua corrente semeados em bandejas plasticas no substrato areia + serragem
esterelizado. O periodo de duragdo do teste foi de 30 dias. A contagem foi realizada a partir da

formagio de plantula normal, de acordo com Brasil (2009).
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Os parimetros analisados no teste do é4cido giberélico foram: porcentagem de
germinag¢do (G%), indice de velocidade de germinagio (IVG) calculado de acordo com
Maguire (1962) pela equagio:

IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... + Gn/Nn, onde;

G1, G2, Gn = n"mero de plantulas na primeira, segunda e terceira contagem.
N1, N2, Nn = namero de dias de semeadura a primeira, a segunda e Gltima contagem.

E ainda, pelo indice de velocidade de germinacso (IVG) calculado conforme Maguire
(1962) pela equagio:

Tm=GITI+ G2T2...GnTn/G1+G2...Gn, onde:

G1, G2, Gn = nimero de plantulas formadas
T1, T2, Tn = tempo de formag8o das plantulas

A andlise estatistica dos dados foi realizada segundo o delineamento experimental
inteiramente ao acaso. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 2x5 (nivel de
dcido e tempo), em quatro repetigdes. A comparagio das médias foi realizada pelo teste
Student-Newman-Keuls (SNKJ},, a 5% de probabilidade. Os dados foram submetidos a anélise
de varifincia a portir dos Softwares SPSS 20 e Assistat 7.6 Beta.

4.5 PARAMETROS TECNOLOGICOS
4.5.1 Rendimento pds-colheita

Para a formagdo do lote de sementes de Dalbergia spruceana Benth., utilizaram-se
100 frutos, sendo todos numerados e beneficiados manualmente. O teste de rendimento foi
realizado para cada fruto e foram registradas as seguintes caracteristicas: peso do fruto, tempo
de extragdo das sementes, nimero de sementes/fruto e peso da semente.

Os resultados foram submetidos & estatistica descritiva, através do programa BioEstat
versdo 6.0. Analisou-se ainda, pdr meio do coeficiente de correlagdo r de Pearson e regressdo
linear, o peso do fruto com o ntimero de sementes por fruto; peso da casca do fruto com o

peso das sementss; e peso do fruto com peso da casca do fruto (AYRES et al., 2007).

4.5.2 Biometria de frutos e sementes

A metodologia adotada foi de acordo Le#o et al., (2001), onde foram considerados trés
dimensdes: comprimento, largura ¢ espessura. A biometria foi feita em 200 amostras de frutos
e sementes (Figura 5 e 6), com delineamento inteiramente casualizado, sendo as medidas

expressas em milimetros (mm). O comprimento foi obtido segundo o eixo longitudinal; a
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largura, em dngulo reto com eixo anterior, na parte mais larga da semente e a espessura, ainda
em angulo reto, na parte mais espessa. As mensuracdes foram obtidas com uso do paquimetro
digital em mm

Apds a medigdo, foi aplicado teste de normalidade para cada variavel, e realizada a

estatistica descritiva dos dados. Para as variaveis biométricas foram realizadas distribui¢es

de freqiiéncias e construidos graficos de histogramas.

S

Figura 6. Medigo das variaveis biométricas das sementes de jacaranda do para.

4.5.3 Grau de umidade
Apés o beneficiamento, determinou-se grau de umidade das sementes nuas e com
parte da estrutura do fruto (nfio nua). Para essa avaliagio, foram consideradas quatro amostras
de 2,5 g de sementes nuas e ndo nuas, com delineamento inteiramente casualizado, adotando o
metodo de estufa a 105+3°C durante 24h, conforme metodologia prescrita em Brasil (2009).
O grau de umidade foi calculado aplicando-se a seguinte formula (BRASIL, 2009):
U= (Pi-Po)/Pi x 100,
Onde:



U: representa porcentagem de umidade;

Pi: 0 peso do matertal umido ¢;

Po: o peso do material seco

Figura 7. Dessecador e balanca analitica utilizada para determinacdo do grau de umidade.

4.5.4 Peso de 1.000 sementes
Este teste foi realizado com sementes puras, pesando-se oito amostras aleatorias de
100 sementes em balanca de precisio (0,1g), de acordo com a metodologia de Brasil (2009).

A férmula utilizada foi:

Peso de mil sementes = Peso da amostra x 1000

N° total de sementes

4.5.5. Cntério de germinagio e parametros analisados

Foi analisado o critério de germinagio, sementes que formaram plantula normal em
perfeito estadio de desenvolvimento, de acordo com as recomendacdes de Brasil (2009).

Para a instalacdo do experimento realizou-se a lavagem das sementes utilizando
solucio de hipoclorito de sédio a 2%, durante trés minutos, em seguida foram lavadas trés
vezes em agua destilada.

Os tratamentos consistiram das temperaturas e substratos, sendo distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial de 4x4. Foram utilizadas as
temperaturas constantes de 25°C, 30°C, 35° e alternada de 25 - 35°C, nos substratos sobre
mata borrdo, papel toalha, vermiculita e areia + serragem (Figura 8), previamente

esterelizados. O substrato papel toalha foi colocado no interior de sacos plasticos. Todos os
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tratamentos foram conduzidos em camaras de germinagio Hoffman Manufacturing INC, com
foto e termoperiodo controlados (Figura 9).

A avaliagiio da germinacgio foi diaria, até o encerramento do experimento, com 28
dias. Foram utilizadas quatro repeti¢des de 25 sementes.

Os pardmetros analisados no teste de germinagéio foram: porcentagem de germinagio
(G%), tempo médio de germinagdo (Tm), calculados conforme metodologia de Edmond e
Drapala (1958) e pelo indice de velocidade de germinagio (IVG), de acordo com Maguire
(1962).

Os dados de germinagéo, em porcentagem, foram transformados em arco seno NEZTE
. Os dados foram submetidos a analise de varidncia com auxilio do Softwares SPSS 20 e

Assistat 7.6 Beta, sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Figura 8. Semeadura de sementes de jacaranda do Para nos substratos mata-borrio, areia +
serragem, vermiculita e papel toalha.
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Figura 9. Germinador Hoffman Manufacturing INC, com foto e termoperiodo controlados.

4.5.6 Armazenamento

Para analise de armazenamento, o experimento foi conduzido em trés diferentes
condi¢cdes de armazenamento: unidade de beneficiamento de sementes (26°C e 80% de
umidade), cimera fria (0 2 5°C de temperatura e 40% de umidade relativa) e ante cAmara (10 a
20°C de temperatura), submetidas em dois tipos de embalagem: saco plastico e saco de papel.

As avaliagbes foram realizadas nos periodos de 30, 60, 90, 120 e 150 dias de
armazenamento. As amostras retiradas de cada tratamento constaram um niimero suficiente de
sementes para determinar o grau de umidade (Brasil, 2009) e realizar o teste de germinacéo (4
repeticOes de 25 sementes) em temperatura de 25° C.

O grau de umidade fot determinado pelo método de estufa a 105+£3°C durante 24h,
conforme metodologia prescrita nas RAS (BRASIL, 2009).

O parametro analisado no teste de armazenamento foi percentual de germinagéo (G%),
os quais foram transformados em arco seno N %100 g dados foram submetidos & andlise de

varidncia a partir dos Softwares SPSS 20 e Assistat 7.6 Beta, sendo as médias dos tratamentos

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 MORFOANATOMIA
5.1.1 Morfologia do fruto, semente, plantula ¢ pianta jove

Fruato - € do tipo legume samardide, seco, indeiscente, glabro, coridceo ou sublenhoso,
ndo segmentado, plano, medindo entre 4,8 a 11,9 cm de comprimento por 1,2 a 2,7 cm de
largura, apresentando médias de 7,4 a 1,7 cm, respectivamente. Loureiro et al., (1979)
verificaram tamanho médio para os frutos de Dalbergia spruceana igual a 10 cm de
comprimento por 2 cm de largura, valores proximos para os frutos em estudo. Entretanto,
estudos de Donadio e Dematté (2000) com frutos de Dalbergia nigra (Vell) Fr. All. Ex
Benth, mostraram tamanho médio igual a 4,5 a 8,0 cm de comprimento por 1,0 a 1,7 de
largura.

De acor’o com Van der Pijl (1972) sdmaras de espécies de Dalbergia apresentam asa
circular ao redor da vagem, e Barroso et al., (1999) afirmam também, legume do tipo
samardide, ¢ que apresenta nicleo seminifero e porgio aliforme ndo bem delimitados,
relacionando esse tipo de fruto como uma adaptacio 4 dispersdo anemocérica

A coloragdo do fruto ¢ nigrescente, rugosa e levemente brilhante. O fruto apresenta
apice lanceolado, e base longo estipitada, com bordos inteiros e levemente curvados, e
inseridos no receptaculo persistente e longo, transversalmente apresentou-se plano, linear,
com bordos inteiros e retos (Figura 11).

O pericarpo possui consisténcia coridcea ou sublenhosa, com presenca de nervuras
formando uma rede, o mesocarpo apresenta uma fina camada de coloracdo bege claro e o
endocarpo uma camada escura que envolve apenas a semente.

Barroso et al, (1999) define legume samaréide como sendo um fruto seco,
indeiscente, plano e comprimido, com adaptagio a dispersdo anemocérica, com uma a poucos
sementes.

A posigdo das sementes no fruto é visivel externamente, pressa no interior do fruto e,
com o mimero de sementes por fruto variando de um a trés, predominando frutos com uma

semente, ou seja, frutos monospérmicos (Figura 11).
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1 Cm

Figura 11. Fruto e semente de Dalbergia spruceana.

Sement - ¢ reniforme, achatada, glabra, com fina camada de coloragdo marrom, e
levemente rugosa (Figura 12 A), e quando retirada o tegumento, apresenta coloragio amarela
(Figura 12 B). As sementes sdo estenospérmicas, apresenta forma geométrica oblongo-
ovaladas, plana, fosco, com pequenas depressdes em ambas as faces, com épice e base
arredondada, medindo 1,1 a 2,2 cm de comprimento por 0,8 a 1,9 cm de largura.

O hilo localiza-se na lateral, pequeno, eliptico, fundido, de coloracdo marrom ¢ abaixo
da ponta curva da radicula. A micrépila € pequena ¢ a rafe é linear e situa-se na parte ventral.

Em Dalbergia nigra as sementes sdo planas, com hilo bem demarcado, micrépila
pequena e rafe situada na parte ventral (BRAZ et al.,, 2009). Porém, em Dalbergia cearensis
Ducke, o hilo € micrépila niio sdo visiveis a olho nu, a micrépila é inconspicua e, encontram-
se localizados na regifio basal. As caracteristicas apresentadas nas sementes podem ser
utilizadas na dis ing¢fo destas espécies (NOGUEIRA et al., 2010).

Toledo ¢ Marcos Filho (1977) afirmam que caracteristicas externas das sementes

como forma, cor ¢ tamanho variam de acordo com a espécie e com as condi¢des ambientais.
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A testa é delgada e de consisténcia quebradica, porém quando submersa em agua por
24 horas é facil de remover. O embrido ¢ axial, invaginado papilioniceo, de coloragdo
amarela, constituido por dois cotilédones planos, iguais quanto ao tamanho, carnosos, de
coloragiio amarela, com o mesmo formato das sementes, apice e base arredondados, unidos na
base do eixo hipocétilo-radicula. Comer (1976) assegura que o formato papilionaceo do
embrifio é caracteristico da subfamilia Faboideae, ¢ Souza (2003) relata que os cotilédones
carnosos tém funcio de reserva.

Os cotilédones sdo planos, carnosos, com o mesmo formato da semente, dpice e base
arredondados e de coloragdo amarela (Figura 12 C).

O eixo hipocétilo-radicula é curto, localizado lateralmente por fora dos cotilédones
planos-convexos, de coloracdo amarela e com presen¢a de plumula inconspicua (Figura 12
C). Segundo Barroso et al., (1999), o eixo curvo e infletido sobre os cotilédones € tipico nas
Faboideae, no entanto, essa caracteristica ndo € constante, uma vez que o grau de inflexdo ¢

variavel e o eixo pode ser reto.

Eixo hipocétilo r‘"

¥ hipocétilo radicula

Figura 12. Sementes de Dalbergia spruceana Benth. A- Detalhe do hilo, B- Detalhe do eixo

hipocétilo radicula e cotilédones, C- Detalhe do eixo hipocétilo radicula.
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Plintula - a germinacdo da semente de Dalbergia spruceana € do tipo epigea,
fanerocotiledonar, com o tegumento aderido aos cotilédones na fase inicial do crescimento da
plantula. Conforme Duke e Polhill (1981) esse tipo de germinagfio ¢ a mais comum
encontrada nas leguminosas.

A emergéncia da raiz iniciou-se a partir do terceiro dia da semeadura, levemente
curvada e de coloragdo esverdeado claro (Figura 13 B). Ao sexto dia, a raiz alcanca 20 mm de
comprimento, apresentando-se curvado e sinuoso, ndo sendo evidente, neste estagio, a
delimitagdo do colo (Figura 13 C). No oitavo dia, os cotilédones esverdeados emergem dos
restos seminais exibindo algumas raizes secundarias (Figura 13 D).

A distingdio externa entre o hipocétilo e a raiz é percebida pela diferenga de
pigmentacdo, que caracteriza por esbranquigada, e pelo didmetro entre estas duas estruturas
(Figura 13 E).

O colet, ndo ¢ evidente, perceptivel apenas por uma pequena diferenca de cor
esbranquicada entre a raiz priméria e o hipocétilo.

A plantula forma-se apds o décimo terceiro dia da semeadura, com os eofilos
desenvolvidos e maduros, com sistema radicular pivotante, raiz primdria axial, cilindrica,
levemente sinuosa, de coloragio marrom, delgada, sendo mais espessa na regido do
hipocétilo. Hipocdtilo epigeo, cilindrico, levemente curvado e esverdeado. O epicttilo é
cilindrico, mais curto que o hipocétilo, herbaceo e verde (Figura 13 F).

Em Dalbergia nigra a plantula normal formou-se aos 13 a 15 dias da germinacéo,
coincidindo assim, com a espécie em estudo (ANDRADE et al., 2006).

Os cotilédones sdo opostos, sésseis, carnosos, glabros, com épice ¢ base arredondado
levemente ondulado, e os cotilédones ainda persistem, apresentando coloragio esverdeada em
ambas as faces.

Eofilo compostos, opostos, imparipinados, alternos com 5 a 7 foliolos por folha,
foliolos alterno, limbo eliptico, base arredondada, apice cuneada, peninérvea, margem inteira
¢ nervura reticulodroma.

Planta Jovem — para atingir esse estdgio foi necessario aproximadamente vinte e dois
dias apds a semeadura (Figura 13 G), quando o metafilo estd desenvolvido e maduro. Os
metafilos sdo compostos, imparipinados, alternos com 7 a 9 foliolos por folha, foliolos
alterno, limbo eliptico, base arredondada, 4pice cuneada, peninérvea, margem inteira e

nervura reticulédroma. Percebeu-se que ndo houve diferenciagdo nos foliolos quando



comparado com os eofilos, uma caracteristica que pode ser utilizada no campo para
identificagdo.

Paralelamente ao amadurecimento dos metafilos, nota-se a permanéncia dos
cotilédones amarelados em ambas as faces. Nogueira et al., (2010) encontraram ainda nesta
fase, os cotilédones verdes para D. cearensis Ducke.

No fina! desta fase, os cotilédones, iniciavam o processo de senescéncia, coincidindo
com o mesmo periodo para D. nigra (Vell.) Fr. All. ex Benth. (DONADIO; DEMATTE,
2000). No sistema radicular da planta jovem ¢ possivel verificar maior presenca de raizes

secundarias, sendo que a raiz principal € mais espessa do que as raizes secundarias.

Eofilo

=3
:
& Al

03 dias 06 dias
08 dias

10 dias

Figura 13. Detalhes morfologicos do processo germinativo, da plantula e da planta jovem de
Dalbergia spruceana Benth,

5.1.2 Anatomia da semente

A anatomia de semente de Dalbergia spruceana distinguem-se trés regides:
tegumento; cotilédone e o eixo hipocétilo-radicula.

Tegumento — em secgdo transversal o tegumento apresenta trés camadas. A exotesta
com paredes anticlinais e periclinais externas com espessamento reticulado, unisseriada,
sendo a periclinal interna delgada e delicada, com presenca de celulose. A camada
intermediaria possui de 3 a 5 células, retangulares, suberificadas e a camada interna possui

uma camada retangular com parede delgada (Figura 14 A). Nao foi observado camada de

esclereides e complexo estomatico.
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Os resultados anatdmicos de semente de Dalbergia spruceana segue o padrfo de
distribuicdo anatémica descrito para a maioria das leguminosas, segundo Burkart (1952),
apresentando o tegumento diferenciado em trés estratos celulares distintos. No entanto,
diferente da maioria das leguminosas, o tegumento apresenta camada externa paligadica o que
confere a impermeabilidade da semente (MELLO-PINA et al., 1999), o que ndo é o caso das
sementes em estudo. Isto pode explicar pela auséncia de dorméncia destas sementes no
momento do teste de germinago.

Bessa et al., (2001) estudando sementes de Dipteryx odorata (Aubl.) Will e Melo-
Pinna et al. (1999) estudando quatro espécies de leguminosas, encontraram camada pali¢adica
de macroescler-{deos e osteosclereideos, tida como responséavel pela dorméncia tegumentar
sugerida por Fowler e Carpanezzi, (1997).

Ainda no tegumento (4pice dos cotilédones), na porgdo distal, a camada retangular
forma ondulagGes em decorréncia da divisio celular (Figura 14 B).

Cotilédones — quanto aos cotilédones, percebe-se que a epiderme adaxial e abaxial sio
unisseriadas, com forma poligonal, heterodimensionais, parede anticlinal espessa, coberta por
cuticula delgada incipiente (Figura 14 C), desprovida de complexo estomdtico, entretanto,
diversos tipos de estdmatos em cotilédones ja foi registrado para dez espécies da familia
Fabaceae de acordo com Moreira-Coneglian e Oliveira (2006).

A forma poligonal dos cotilédones coincide com as espécies Caesalpinia leiostachya
(Benth.) Ducke, Dimorphandra mollis Benth., Peltophorum dubium (Spring.) Taub.,
Pterogyne niters Tul., Schizolobium amazonicum var. paraphyba (Vell.) Blake (MOREIRA-
CONEGLIAN; OLIVEIRA, 2006). O tecido fundamental apresenta reserva protéica, em
forma de granulos e feixes procambiais.

O mesofilo cotiledonar ¢ constituido por células heterodimensionais com formato
poligonal, apresentando paredes delgadas, sendo maiores quando comparadas com as células
epidérmicas (Figura 14 D).

Eixo hipocotilo radicula - 0 embrifio € linear e ocupa um ter¢o dos cotilédones. E
revestido por protoderme unisseriada com células heterodimensionais de parede delgada
(Figura 14 E).

Subseqiiente a epiderme evidenciou-se células maiores, heterodimensionais e com
presenca de celulose no interior da célula (Figura 14 E). E visivel o procambio constituido de

elementos vascvlares e células alongadas que segue em dire¢#o ao epicétilo (Figura 14 F).



54

Tegumento

Figura 14. Anatomia de semente de Dalbergia spruceana Benth. A- tegumento, B—
tegumento e cotilédone, C e D— cotilédones, E - eixo hipocétilo radicula, F- Elementos
vasculares.
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5.2 TESTES FISIOLOGICOS
5.2.1.Condutividade elétrica

Na tabela 1 é apresentada a média da condutividade elétrica das sementes, envolvendo
a combinag@o de volumes de 4gua deionizada (50 e 70 ml), diferentes temperaturas (25, 30 ¢
35°C) ¢ diferentes tempos de embebicio (1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 12 e 24 horas).

E possivel observar nos resultados, que as diferengas foram estatisticamente
significativas para a interagdo entre temperaturas, tempos de embebicio e niveis de dgua.
Porém, ndo foram observadas diferengas significativas entre os tempos (2 e 6 horas), (3, 7 e
12 horas) € (4 e 5 horas).

A combinagdo mais eficiente do teste foi com 70 mi de 4gua deionizada, tempo de
embebicdo de 1 hora e temperatura constante de 25°C. Marques et al., (2002b) também
recomendaram realizar o teste de condutividade elétrica a 25°C, na avaliagio da qualidade
fisiologica de sementes de Dalbegia nigra (Vell.) Fr. All. ex Benth., apresentando alta
associag8o com a germinagdo em condigdes de laboratério e viveiro, sendo recomendado para
a analise de vigor quando adotadas amostras de 50 sementes, no entanto, embebidas por pelo
menos 36 h em 75 mL de 4gua deionizada.

O tempo de 1 hora foi mais eficiente para as sementes de Dalbergia spruceana Benth,
embora Hampton e Tekrony (1995) e Aosa (1983) recomendem a realizacio da leitura apos
24 horas de embebigéo, alguns resultados mostram-se o contrario para as espécies florestais,
determinado por perfodos menores de embebigao.

O teste de condutividade elétrica baseia-se no processo de deterioracio, onde ocorre a
lixiviagdo dos constituintes celulares das sementes embebidas em 4gua devido a perda da
integridade dos sistemas de membranas celulares (GONZALES et al., 2009).

Com relagdo & temperatura verificou-se que a elevagio da temperatura, ou seja, de
35°C, provocou aumento na lixiviagdo dos exsudatos. O mesmo caso ocorreu em sementes de
Senna siamea (Lam.) H. S. Irwin & Barneby, onde a maior temperatura testada de 30°C foi a
que proporcionou uma maior liberagdo de ioﬁs, enquanto gue a menor temperatura de 20°C
acarretou menor lixiviagdo (DUTRA et al., 2007).

Dutra et al. (2007) verificaram em sementes de Senna siamea (Lam.) H.S Irwin e
Bameky que o menor periodo de embebicdo, ou seja, de 6 horas, foi o mais satisfatério. No
entanto, para sementes de Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. Ex Benth), Marques et al., (2002b)

recomendaram realizar o teste de condutividade elétrica com 20 ou 36 horas de embebicio.



O teste apresentou diferenca significativa entre os valores obtidos nas trés
temperaturas de embebicgo, sendo observados maiores valores de condutividade elétrica no
aumento da temperatura. Segundo Murphy e Noland (1982), este aumento esta relacionado
com alteragSes na viscosidade da dgua, sendo que em geral, maiores temperaturas de
embebicdo aum ntam a quantidade e a velocidade de liberagfo de eletrélitos lixiviados.

Para Leopold (1980), a elevacdo da temperatura aumenta a quantidade de lixiviados, sendo
assim, um indicio da incapacidade ¢ desorganizagdo do sistema de membranas da semente.

Verificou-se que de acordo com o aumento das horas do tempo de embebigio,
aumentou também os valores de condutividade elétrica das sementes. Nota-se, contudo, que
houve um decréscimo nos valores no tempo de 6 horas, na quantidade de dgua de 70 ml e nas
trés temperaturas testadas.

As médias do volume de 4dgua de 50 ml proporcionou maior concentracdo de soluto
quando comparado com o volume de dgua de 70 ml, confirmando assim, a quantidade 70 ml
de 4gua o mais eficiente. Para Costa et al.,, (2012), os menores valores correspondentes 2
menor liberagdo de exsudatos indicam altos potenciais fisiologicos, ou seja, maior vigor, e

revelando menc- intensidade de desorganizacgéo dos sistemas de membranas das células.
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E possivel verificar na analise de regressio polinomial que a temperatura de 25 °C foi a que

se ajustou melhor no modelo de regressdo tanto para 50 e 75 ml de agua deionizada (Figura 15 e

16).

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50

1,00

Condutividade eletrica a 50 ml

0,50
0,00

y {35)= 0.6309e0-1812x N
R2=0.8928

v(30) = 0.6056e0141%x
R2=0.9487

% 25C
¥(25) = 0.4063e0-1566x

R?=0.9588 =®30C

435C

Tempo em horas

Figura 15. Condutividade elétrica (p.cm™ .g”) de 50 ml de agua deionizada em sementes de
jacaranda do Para (Dalbergia sprucena Benth.) em fungio da interagdo tempo e quantidade de agua.

5,00
4,50

&
3

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Condutividade elétricaa a 75ml

V(35) = 0.3934¢02243x A
R?=0.8912
2 25C
Y(30) = 0.2598¢"1892x 30C
R2=0.9512 435C
¥(25) = 0.2209¢% 163
R2=0.9755
2 4 6 8 10

Tempo em horas

Figura 16. Condutividade elétrica (u.cm™ g") de 70 ml de 4gua deionizada em sementes de
jacaranda do Para (Dalbergia sprucena Benth.) em func¢@o da interagio tempo e quantidade de agua.
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5.2.2 Embebicio

E possivel observar nos resultados da tabela 2, que houve diferenca estatisticamente entre as
temperaturas de 25 e 30°C, e para a interagio entre as temperaturas ¢ tempos de embebicdo (p<5)
(Tabela 2).

As diferencas também foram estatisticamente significativas entre as médias dos tempos de
embebicdo, sendo esta diferenca entre 307, 1 h, 2 h em relag¢do a todos os demais tempos. Porém,
ndo foram observadas diferengas significativas entre os tempo (4 e 5 horas) e (24, 48 ¢ 72 horas).

De acordo com os graficos 12 e 13, o porcentual de dgua em relagcdo ao peso inicial das
sementes de D. spruceana foi considerado elevado durante o periodo de embebigio de 72 horas,
representando 43,48% e 42,15% nas temperaturas de 25 e 30°C, respectivamente.

O ganho de agua em relagc@o ao peso inicial das sementes aumentou gradativamente com o
aumento do periodo de embebicdo, porém observa-se que na primeiras hora, a embebicdo alcangou
um porcentual de 64,67% e 65,92%, para temperatura 25 e 30°C, respectivamente. Este
comportamento, sugeri que o processo de absor¢io de 4gua pelas sementes evolui de acordo com o
padrdo trifasico, proposto por Bewley e Black, (1994), sendo a Fase 1, caracterizada pela rapida
transferéncia de 4gua do substrato para a semente, devido a diferenga acentuada entre os potenciais
hidricos.

O mesmo autor relata que na fase I1, o nivel de absorc¢do € mantido relativamente constante
ou aumenta pouco € muito lentamente por um periodo conhecido como intervalo ou fase de
preparacio e ativa¢do do metabolismo. O teste sugere na fase II o intervalo entre 24 € 72 horas para
as sementes de D. spruceana em ambas as temperaturas testadas.

Dando continuidade ao conceito do autor, a fase III é caracterizada pela protusio da raiz. A

figura 17 mostra a curva de embebigio destacando as trés fases.

5

4

CI

g S

s 27 =25 C
1 =#=30C
0

30' 1H 2H 3H 4H 24H48H72H
Tempo (horas)

Figura 17. Curva de embebigdo com sementes de jacaranda do Par4 nas temperaturas de 25 e 30°C.
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5.2.3 Envelhecimento acelerado

O teste de grau de umidade das sementes variou de 9,05 a 10,98%. Os resultados
relativos ao grau de umidade inicial das sementes ¢ aqueles atingidos apds a realizacdo dos
tratamentos de envelhecimento acelerado estio apresentados na Tabela 3.

Verificou-se que néo ocorreram variacdes acentuadas no teste de grau de umidade das
sementes, uma vez que, variagles entre 1 e 2% entre as amostras s30 toleraveis, em se
tratando da aplicagdo de testes que avaliam o potencial fisiolégico (MARCOS FILHO,
1999b). O mesmo autor cita que discrepancias acentuadas podem provocar alteragdes na
velocidade de umedecimento das sementes durante o tratamento de envelhecimento e

determinar diferencas na intensidade de deterioragdo.

Tabela 3. Resultados de grau de umidade das sementes de Dalbergia spruceana no teste de
envelhecimento acelerado.

Grau de Umidade
Temperatura Testemunha 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
42°C 9,05% 9,35% 9,89% 10,34% 10,79%
45°C 5,05% 9,56% 10,01% 10,72% 10,98%

O aumento no tempo exposto ao teste de envelhecimento proporcionou aumento no
teor de 4gua das sementes, aliado assim, ocorreu com o aumento quando submetido na
temperatura de 45°C.

Segundo Carvatho e Nakagawa (2000), incrementos nos teores de agua favorecem a
elevagio da temperatura da semente, em decorréncia dos processos respiratdrios ¢ da maior
atividade de microorganismos.

A temperatura elevada (45°C) imposta pelo teste de envelhecimento resultou em um
processo de deterioragdo mais acelerado das sementes, do que das sementes submetidas a
temperatura de 42°C. Resultado semelhante foi observado por Guedes et al., (2011) para as
sementes de D. nigra (Vell.) Fr. All, quando submetidas a temperatura de 45°C, em relagéo
aquelas que néo foram submetidas ou envelhecidas na temperatura de 41°C.

Borges et al., (1992) estudando sementes de Piptadenia communis, submetidas ao
envelhecimento acelerado & temperatura 40°C encontraram resultados semelhantes. Para esses
autores, a reducdo da viabilidade e da velocidade de germinaciio ocorreu em funcdo do

aumento do tempo de exposicio das sementes ao envelhecimento.
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Para sementes de Adenanthera pavonina, tanto o aumento da temperatura, quanto o
aumento do perfodo de permanéncia das sementes na cdmara de envelhecimento provocaram
a perda da viab lidade (FANTI ¢ PEREZ, 1999). Segundo Vieira et al., (1994), as alteracdes
degenerativas, que ocorrem nas estruturas internas da semente, promovem um descontrole no
metabolismo e nas trocas de dgua e de solutos entre as céiulas e 0 meio exterior, determinando
a queda da viabilidade da semente.

Os valores médios do percentual de germinagfo (%G) de sementes de jacarandd do
Pard estdio listados na Tabela 4, onde estatisticamente apresentaram diferenca entre os
tratamentos. No entanto, na temperatura de 42°C verificou que no tempo de envelhecimento
de 24 horas foi mais eficiente, porém nfio houve diferenga estatistica entre os tempos de 48 e
72 horas, ocorrendo diferenga no tempo de 96 horas, onde percebeu-se como o pior tempo.

Para ds médias das temperaturas, 45°C também foi a que apresentou maior percentual

de germinagdo com o tempo de 24 horas, porém o pior indice ficou no tempo de 96 horas.

Tabela 4. Andlise do percentual de germinacdo (%G) por tratamento de sementes de
Dalbergia spruceana Benth. submetidas ao teste de envelhecimento acelerado.

Tempo de envelhecimento Temperaturas

(hora)

42°C 45°C
24 h 18.75ab 18.00abc
48 h 17.00abc 16.00abc
72 h 16.25abc 15.25bc
96 h 15.25bc 13.50¢

Testemunha 20.00a

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna e na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
SNK, a 5%.

Quanto 20 indice de velocidade de germinagfo a interagdo dos tratamentos apresentou
diferenca estatistica, entre as temperaturas nos tempos de 24 e 48 horas com os tempos de 72
e 96 horas, sendo dividida nesse grupo observou que as médias dentro dos tratamentos foram

significativo a 5% através do teste SNK (Tabela 5).
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Tabela 5. Analise do indice de velocidade de germinagdo (IVG) por tratamento de sementes
de Dalbergia spruceana Benth. submetidas ao teste de envelhecimento acelerado.

Tempo de envelhecimento Temperatura
(hora)
42°C 45°C
24 h 1.2450 aA 0.9775 bA
48 h 1.2550 aA 1.0575 bA
72 h 0.8525 aB 0.7625 aB
96t 0.7650 aB 0.7225 aB
Testemunha 1.2525a

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna e na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
SNK, a 5%.

A interagdo dos tratamentos com relagdo ao tempo médio mostrou que houve
diferenga significativa (Tabela 6). Significa que a temperatura e o tempo em que a semente
ficou submetida, afetou o tempo médio de germinagio.

A média dos fatores tempo e temperatura mostraram-se significativos em relagéo a
testemunha a 5% através do teste SNK. Foi verificada uma tendéncia de reducdo na
viabilidade das sementes com o aumento tempo de permanéncia destas na cdmara de
envelhecimento, & temperatura de 45°C e no tempo de 96 horas. No entanto, o melhor tempo

médio foi na terperatura de 42 °C no tempo de 24 horas.

Tabela 6. Andlise do tempo médio (Tm) por tratamento de sementes de Dalbergia spruceana
Benth. submetidas ao teste de envelhecimento acelerado.

Tempo de envelhecimento Temperatura
(hora)
42°C 45°C

24 h 15.4750 bB 16.6525 aC

48 h 16.0000 bB 17.9150 aB

72h 18.8775 aA 19.0800 aA

96 h 19.2050 aA 19.8225 aA
Testemunha 15.75750 bB

Médias segunidas pela mesma letra, na coluna e na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
SNK, a 5%.

5.2.4 Acido giberélico
Os dados referentes a porcentagem de germinacio de Dalbergia spruceana Benth
mostraram que houve diferenca estatisticamente significativa para as concentragdes do 4cido

giberélico (500 ¢ 1000 mg.L"), no tempo de 2 horas (Tabela 7). No entanto, quando
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comparado con. a testemunha constatou-se que a aplicagfo do acido nfo interferiu para um
maior indice de germinagdo.

A média dos fatores tempo e concentragic do acido giberélico mostraram-se
significativos dentro dos tratamentos, confirmando assim, que o tempo de 2 horas foi o
melhor nas duas concentra¢des de dcido.

Resuitado de Leonel et al., (1994), observaram que a aplicagdo do 4cido giberélico
nas concentragdes de 100 mg. ' e 250 mg. "', em sementes de Citrusa mblycarpa ndo mostrou
efeito benéfico na porcentagem de germinacio.

Outros resultados, porém com sementes de milho e arroz, a agfo da giberelina liquida
nas concentragdes de 50; 100; 150; 200; 250; 300 e 400 mL L' de GA3, também nio
apresentaram diferenca significativa para a varidvel porcentagem de germinacio (BARROS,
2006).

Verificou-se ainda, que os fatores tempo e concentragio ndo apresentaram resultados
significativos em relagfio a testemunha a 5% através do teste SNK. Porém, na concentragio
de 1000 mg/L" ¢ no tempo de 16 e 32 horas, ocorreu menor porcentagem de germinagio
(65%), podendo inferir, que quanto mais tempo as sementes de D. spruceana permaneciam no

acido, maior era a deterioragfo e, consequentemente, menor o percentual de germinacgéo.

Tabela 7. Porcentagem de germinacdo nas diferentes concentragdes de 4cido giberélico e com
relaco ao tempo de embebicio.

Acido Giberélico

Tempo (hora)

500 mg.L" 1000 mg.L!
2h 21.2500 aA 22.5000 aA
4h 20.2500 aAB 20.0000 aAB
8h 18.2500 aAB 18.5000 aB
16h 17.2500 aAB 16.2500 aB
32h 16.5000 aB 16.2500 aB

Testemunha 20.5000 A

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna e na linha, nio diferem entre si pelo teste de SNK, a
5%.

Quanto ao indice de velocidade de germinagdo (IVG) (tabela 8), as médias dos niveis
de 4cido giberélico mostraram-se significativos dentro dos tratamentos. Os maiores valores
obtidos foram com a submissdio das sementes no tempo de 2 horas associados nas duas
concentragdes do 4cide (500 e 100 mgl™), onde houve diferenca estatistica quando

comparados nos tempos de 4, 8, 16 e 32 horas.
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O fator tempo apresentou médias significativas em relagio as doses administradas nos
tratamentos. Observou-se ainda, que o menor indice de velocidade de germinagio ocorreu no
tempo de 16 ¢ 32 horas na concentragio de 500 ¢ 1000 mg.L™" respectivamente.

Segundo Bewley e Black (1994), o acido giberélico é um ativador enzimético
endogeno, ou s~ja, impulsiona a germinagfo, aumentando a porcentagem e a velocidade de
germinagdo, como ocorreu nos estudos em sementes de espécies florestais de Adenanthera
pavonina L. € Ormosia arborea Vell. Harms (SOARES, 2008), Didymopanax morototoni
(Aubl) Dcne. et Planch (FRANCO e FERREIRA, 2002), e na germinacdo de sementes de
Guarea guidonea (L.) Sleumer (CASTRO et al., 1999).

Somente no tempo de 16 € 32 horas que nas duas concentragdes que houve diferenca

significativa quando comparado com a testemunha a 5% através do teste SNK.

Tabela 8. Indice de velocidade de germinagdo (IVG) nas diferentes concentra¢des de 4cido
giber€lico € com relagdo ao tempo de embebicio.

Acido Giberélico

Tempo (hora)

500 mg.L"! 1000 mg.L"
2h 1.4825 aA 1.4050 aA
4h 1.2775 aAB 1.2275 aAB
8h 1.2050 aAB 0.9500 aB
16 h 0.8350 aC 0.9675 aB

32h 1.0050 aBC 0.9225 aB
Testemunha 1.2575 A

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna e na linha, n3o diferem entre si pelo teste de SNK,
a 5%.

Com relagéo ao tempo médio de germinagfio (Tm) verificou-se que as médias de nivel
de acido foram estatisticamente significativas dentro dos tratamentos de 500 ¢ 1000 mg.L ™" no
tempo de 4 e 8 horas (Tabela 9).

' O fator tempo apresentou médias significativas em relacio as doses administradas de
dcido giberélicc nos tratamentos.

Os fatores tempo e concentragdo de 4cido giberélico apresentaram resultados
significativos em relacfo 4 testemunha a 5% através do teste SNK. E o melhor tempo médio

de germinagéo ocorreu na concentragdo de 1000 mg.L” de 4cido giberélico no tempo de 2

horas.
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Tabela 9. Tempo médio de germinagdo (Tm) nas diferentes concentragdes de dcido giberélico
¢ com relaclo ao tempo de embebicdo.

Tempo (hora) Acido Giberélico

500 mg. L 1000 mg. L
2h 14.5000 aD 13.9250 ¢D
4h 15.5000 aC 14.1750 bD
8h 16.9750 aB 15.9250 bC
16 h 17.4250 aB 17.5250 aB
32h 18.2650 aA 18.5250 aA

Testemunha 15.465 aC

Médias seguidas sela mesma letra, na coluna e na linha, ndo diferem entre si pelo teste de SNK, a
5%.

5.3 PARAMETROS TECNOLOGICOS
5.3.1 Rendimento pds-colheita
Os resultados obtidos das varidveis: peso dos frutos; peso das sementes e, nimeros de

sementes por fruto através da estatistica descritiva segue na Tabela 10.

Tabela 10. Resultados descritivos do rendimento pos colheita de sementes de Dalbergia

spruceana Benth.
Varidveis Minimo Média Méximo Desvio Coef.
padrdo variag8o
Peso do fruto 0,1034 0,2406 0,4225 0,0708 29,44%
Peso da semente 0,0334 0,1042 0,1534 0,0229 21,97%
N°sementes/fruto I 1,44 3 0,5742 39,87%
Tempo/beneficiamento 3 9’ 4,5 1,6358 36,11%

O coeficiente de correlagio r de Pearson confirmou que ocorre uma correlagio fraca
para o peso dos frutos com nimero de sementes e peso das sementes, ou seja, as varidveis nio
estdo correlacionadas linearmente (Gréfico 1 A e B).

Resultados diferentes foram obtidos para o peso dos frutos com peso da casca do fruto,
no qual o diagrama de dispersdo mostra que essas duas varidveis possuem correlagio linear
positiva (Grafico 1 C).
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Graéficos 1. Varidveis de correlacdo. A- peso do fruto com o namero de sementes por fruto; B-
peso da casca do fruto com peso das sementes; C- peso do fruto com o peso da casca.
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O coeficiente de correlag@io confirma com valor de r = 01130 e r = 0,1021 para peso do
fruto com numero de semente por fruto ¢ peso da casca com o peso da semente,
respectivamente. E o valor de r = 0,9062 para o peso do fruto com o peso da casca. Os valores

de interpretaco do coeficiente de correlagdo de Pearson estdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11. Coeficiente de correlagio de Pearson das varidveis do peso do fruto com namero
de sementes, peso da semente e peso da casca do fruto com seus respectivos coeficientes de
correlagio.

Correlagéo Lote
Peso do frutos/ntimero de sementes <0,50
Peso do fruto/peso da semente <0,50
Peso do fruto/peso da casca >0,75

Resultados de Varela et al, (1999) trabalhando com frutos de Ceiba pentandra e
Pedron et al., (2004) com Butia capitata mostraram correlagio positiva entre o peso do fruto e
numero de sementes e, peso dos frutos com o peso das sementes, respectivamente.

Nao for.m encontradas citagdes sobre a espécie Dalbergia spruceana Benth. com
relagdo ao peso do fruto, peso da semente, peso da casca, tempo de extragio das sementes e
nimero de sementes por fruto para que fosse possivel uma comparagio com os dados obtidos
no presente estudo.

Para as varidveis analisadas quanto ao rendimento pés-colheita evidenciaram-se
valores que poderdo auxiliar no planejamento de programas de colheitas de sementes desta
espécie, além de indicar possiveis diferengas de variabilidade genética entre as matrizes

estudadas.

5.3.2 Biometria de frutos e sementes

Os frutos de D. spruceana ndo apresentam uniformidade quanto ao tamanho,
mostrando assit ., a variagdo do comprimento entre 48,08 a 119,49 mm, a largura entre 12,95
a 27,09 mm e espessura entre 0,81 a 2,63 mm (Tabela 12).

Né&o foram encontrados na literatura dados rcferentes a2 morfometria de frutos e

sementes de D. sprucena, portanto, o estudo serd comparado com outras espécies do género.
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Tabela 12. Resultados obtidos da biometria de frutos de D. spruceana Benth.

Dimenséo Minimo Média Méximo Desvio Coef.
padriio variagio

Comprimento 48,08 74,63 119,49 13,33 17,87

Largura 12,95 17,96 27,09 2,44 13,63

Espessura 0,81 1,85 2,63 0,28 15,43

De acordo com Rizzini (1978), frutos de Dalbergia cearensis Ducke apresentam
medidas que variam entre 30 a 40 mm de comprimento ¢ 15 a 20 mm de largura, e para
Carvalho (2004), os frutos de Dalbergia brasiliensis Vogel, variaram de 30 a 50 mm de
comprimento € "2 a 15 mm de largura, valores estes inferiores encontrados para a espécie em
estudo. Estudos de Lima (1990) com a sdmara de Dalbergia descreveu que os mesmos
apresentaram de 20 a 80 mm de comprimento ¢ 10 a 25 mm de largura.

Os resultados de distribuicdo de frequéncia para os frutos prevaleceram para o
comprimento, largura ¢ espessura os valores na classe mediana, ou seja, 46% com
comprimento entre 72,08 a 80,08 mm, a largura apresentou 85% com valores entre 18,2 a
19,95 mm. E na espessura prevaleceu com os valores entre 1,73 a 1,96 mm, com 77%
(Gréaficos 2 A, B e Q).
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Graficos 2. Histograma dos dados biométricos do fruto de jacarandd do Pard. A —
Comprimento; B — Largura; C — Espessura.
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Segundo Oliveira e Beltrati (1994) estudos de biomelria tem indiscutivel valor
ecologico, auxiliando na determinagfio da variabilidade da espécie, no estudo do tipo de
disperséo e dos agentes dispersores, além de cunho taxondmico.

Assim como observado nos frutos, as sementes mostraram diferen¢as no tamanho
apresentando variagdo no comprimento (11,94 a 22,02 mm), Iargufa (8,8 a 21,45 mm) e
espessura (0,93 a 2,69 mm), como pode ser observado na Tabela 13.

Segundo Oliveira et al., (2009), a variagio no tamanho das sementes, pode interferir na
qualidade fisiolégica, a qual ainda é muito pouco pesquisada em espécies florestais. Leishman
et al. (2000) acreditam que as variagdes que ocorrem quanto ao tamanho da semente na
propria arvore, ndo sdo provocadas por diferencas genéticas, e sim decorrentes dos efeitos do

meio ambiente durante seu desenvolvimento,

Tabela 13. Resultados obtidos da biometria de sementes de D. spruceana Benth.

Dimensio Minimo Média Maéximo Desvio Coef.
padrio .

variagfo
Comprimento 11,94 15,90 22,02 1,71 10,79
Largura 8,80 16,78 21,45 2,93 17,45

Espessura 0,93 1,88 2,69 0,34 18,18

Estudos de Carvalho (2004) com sementes de D. brasiliensis Vogel encontrou-se
dimensBes de comprimento igual a 10 a 13 mm e de 4 a 7 mm para largura, valores estes
inferiores para a espécie em estudo, assim como para sementes de D. cearensis Ducke com
5,67 a 11,81 mm de comprimento, 3,98 2 5,73 mm de largura ¢ 1,41 a 3,39 mm de espessura
(NOGUEIRA et al., 2010).

A distribui¢do de frequéncia para as sementes observou-se o percentual para o
comprimento igual a 67% medindo entre 14,46 a 15,72 mm, na largura 53% ficaram entre as
medidas de 16,7 a 18,28 mm, enquanto que na espessura 52% prevaleceram nas medidas
inferiores de 1,81 2 2,03 mm (Graficos 3 A, Be C).
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Graficos 3. Histograma dos dados biométricos de semente de jacarandd do Pard. A ~
Comprimento; B — Largura: C - I'spessura.
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5.3.3 Grau de umidade/Peso de mil sementes

O grau de umidade das sementes compostas foi superior ao das sementes nuas, em
contrapartida, o niimero de sementes/quilo foi menor para as sementes compostas (Tabela 14).
Provavelmente, este resultado deva-se ao fato da estrutura que envolve a semente absorva
umidade, € consequentemente apresenta maior peso, alterando também, o ndimero de
sementes por quilo,

Esses resultados sdo relevantes no momento em que esta adquirindo o quilo de
sementes de D. spruceana, devido o nimero de sementes’kg ser maior com se tem sementes

nuas, fazendo com que possa estimar o numero de mudas que podera ser produzida.

Tabela 14. Resultados de grau de umidade, nimero de sementes por quilo e peso de mil
sementes compostas e nuas de Dalbergia spruceana.

Lote Grau de N° Sementes/kg Peso mil
umidade % sementes (g)
Sementes compostas 10,20% 6,100 135,2
Sementes nuas 8,99% 9931 99.8

Lorenzi (1998) estudando sementes de D. nigra (Vell.) Alleméo ex Benth encontrou
valores préximos com a espécie em estudo, correspondendo a 10.000 sementes/kg. O mesmo
autor relata que a espécie D. miscolobium Benth. apresentou valor inferior, de 3.100
sementes’kg, ¢ a espécie D. brasiliensis Vogel apresentou valor superior, entre 21.500 a
23.000 sementes/kg, ambos ndo mencionando o grau de umidade das sementes.

Segundo Figliolia et al., (1993) o conhecimento de grau de umidade de lotes sementes
apos sua colheita, secagem e beneficiamento ¢ fundamental para a conservagio da qualidade

das mesmas.

5.3.4 Germinagéo
O critério adotado para a avaliagio da germinacio das sementes foi estabelecido a
partir da formagdo de plantula normal, contendo raiz e eofilos maduros. A duragio dessa

avaliagdo ocorreu até os 28° dia, sendo observada a primeira formacdo de pléntula normal a

partir do 13° dia.
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Para o percentual de germinagdo (%G) as médias apresentaram diferengas
estatisticamente significativas para os niveis de temperatura 25°C ¢ 30°C em relagiio aos
niveis de 35°C e 25°C a 35°C para todos os substratos. No entanto, ndo ocorreu diferenga
significativa no percentual de germinag3o entre os niveis de 25°C ¢ 30°C em relagiio a
testemunha.

O maior percentual de germinagdo foi na temperatura de 25°C para a espécie e as mais
altas porcentagens de germinacdo das sementes foram obtidas no substrato vermiculita
(Tabela 15).

Estes resultados concordam com os encontrados por Régo (2002), que trabalhando
com sementes de Dalbergia nigra Vellozo, verificaram que o maior percentual de germinacio
ocorreu no substrato vermiculita, entretanto, a germinaco foi bastante reduzida, quando as
sementes foram submetidas a temperaturas baixas, indicando assim, temperaturas elevadas de
35°C.

Resultados de Andrade et al., (2006) com sementes de Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All.
ex Benth corroboraram com a espécie em estudo, o qual apresentou temperatura de 25 °C e o
substrato vermiculita com Gtimo percentual de germinagdo, entretanto, estudos de Régo ¢
Possamai (2003) com germinacio de sementes da mesma espécie acima, registraram que 0s
maiores percentuais de germinacio ocorreram sob temperaturas de 25 °C; 30 °C; 20/30 °C e
35 °C, sendo essas temperaturas indicadas como ideais para a formagfo de mudas.

No substrato areia + serragem, a semelhanga do encontrado nos demais substratos, a
temperatura alternada de 25 a 35°C foi a que apresentou o menor valor de germinacéo,
inferior a todas as temperaturas testadas. Nesse substrato, os maiores valores de germinagao
foram verificados na temperatura de 25°C.

As sementes de jacarandd do Para foram semeadas sem nenhum tratamento preé-
germinativo, contrariando estudos de Corner (1951) onde cita que as sementes da familia
Fabaceae sdo consideradas impermedveis, sendo a escarificagio necessaria para a embebigio,
€ assim ocorrer a germinagio.

Os resultados ainda mostraram que néo houve diferenca significativa no percentual de
germinagdo entre os niveis de 35°C e 25°C a 35°C em relagdo a testemunha.

A vermiculita foi o substrato que se destacou, com os maiores indices de germinagéo,
sendo proposto por Figliolia et al., (1993) o substrato com bons resultados para espécies

florestais devido a capacidade de absorgdo e retencio de agua, estabelecendo assim um

contato melhor entre as sementes e o substrato.



75

Scalon et al., (1993) afirmam que o substrato tem grande influéncia no processo
germinativo, pois existem fatores como aeraciio, estrutura, capacidade de retengdio de 4gua,
que podem variar de um substrato para outro, favorecendo ou prejudicando a germinagdo de

sementes.

Tabela 15. Porcentagem de média de germinagdo de sementes de jacarandd do pard em
diferentes temperaturas e substratos.

Tipo de substrato Temperatura
25°C 30°C 35°C 25°C - 35°C
Mata Borrdo 19.50 Aa  17.75 Aa 13.00 Abc 10.75 Ac
Papel Toalha 20.75 Aa  19.00 Aa 12.75 Abe 12.00 Ac
Vermiculita 2200 Aa 18.25 Aa 13.00 Abc 11.00 Ac
Areia + Serragem  20.25 Aa  19.25 Aa 12.25 Ac 9.50 Ac
Testemunha 20.50a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna e na linha, nio diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5%.

Os resultados referentes ao indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de
Jacarandé do Par4 submetidas a diferentes substratos e temperaturas estdo na Tabela 16.
O teste mostrou interagdo significativa (P<0,05) para as temperaturas e para os

substratos, destacando ainda, a temperatura de 25°C ¢ o substrato de vermiculita como o ideal

para a espécie.

Tabela 16. Indice de velocidade de germinagdo (IVG) de sementes de jacaranda do pard
submetidas a diferentes temperaturas e substratos.

Tipo de substrato Temperatura
25°C 30°C 35°C 25°C-35°C
Mata borréo 1.15 ABc 0.85 cde 0.49f 045f
Papel toalha 1.23AB  0.97Bc 049 f 0.54 ef
Vermiculita 1.38 A 0.95 Be 0.61def 047f
Areia serragem  0.85 cde 0.86 cde 043 f 0.36 f
Testemunha 0.89cd

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula nas colunas ¢ mintscula nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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E possivel observar que a elevacio da temperatura tende a impactar negativamente o
indice de velocidade de germinagéo.

Segundo Brasil (1992) a temperatura Gtima para a germinagio de sementes de espécies
tropicais encontre-se entre 20°C e 35°C, entretanto, os resultados observados na temperatura
de 35°C ¢ alternada de 25°C a 35°C para porcentagem de germinagfio ¢ para o indice de
velocidade média indicaram que as sementes de jacarandd do pard néo suportaram
temperaturas elevadas.

A temperatura ideal de 25°C para a espécie em estudo foi verificada nos dois testes
acima, contradizendo assim, Carvalho e Nakagawa (2000) de que a temperatura 6tima para a
germinagdo € diferente da temperatura Gtima para a velocidade, sendo nesta Gltima mais
elevada.

Para a andlise do tempo médio de germinacio verificou-se que ndo houve diferenga
estatisticamente significativa para todos os substratos utilizados no experimento. Contudo,
para as temperaturas, as mesmas apresentaram diferencas significativas para todos os niveis
de temperatura, exceto para os niveis de 25°C e 30°C. A diferenga significativa ocorreu entre
os niveis de 35°C e 25°C a 35°C em relagéo 4 testemunha (Tabela 17).

Também n#o ocorreu diferenga significativa no tempo médio de germinagdo entre os

niveis de 25°C e 30°C em relagio a testemunha.

Tabela 17. Tempo médio (Tm) de sementes de jacaranda do para submetidas a diferentes
temperaturas e substratos.

T
Tipo de Substrato emperatura
25°C 30°C 35°C 25°C-35°C

Mabordo 7' 18.i5a  2144be 2129
Papel toalha 1640C 17.84bc 20.05a 20.03 a
Vermiculita 14.55a 18.29a 19.64 a 19.10 a

Areia serragem  16.37a  18.38a 2031 a 21.28a
Testemunha 16.50a

Médias seguidas pela mesma letra, maitiscula nas colunas e minfiscula nas linhas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em estudos com .espécies do género Dalbergia (Fabaceae), resultados semelhantes
foram obtidos para sementes de Dalbergia nigra, que germinaram aos trés dias, contudo

atingiram os 15 dias com 80% de germinagdo (Braz et al,, 2009), para Dalbergia brasiliensis
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um poder germinativo varidvel, de 13% a 86%, com inicio entre 11 a 60 dias apos a
semeadura (Carvalho, 2004) e para Dalbergia cearensis que atingiu percentual médio de
germinagdo de 70% aos 14 dias (NOGUEIRA et al., 2010).

5.3.5 Armazenamento

Durante o teste de armazenamento das sementes de I, Spruceana, 0s graus de umidade
mantiveram-se proximos ao determinado no inicio do teste, variando de 9,67 a 8,9% (Tabela
18). Mostrou-se que independente do ambiente de armazenamento testado, as embalagens
utilizadas demonstraram-se eficaz na manutencéo do grau de umidade das sementes.

Sementes de D. spruceana apresentaram teor de umidade abaixo de 10%, ¢ que
segundo Bonﬁer (1989), séo classificadas como ortodoxas, devido as mesmas poderem ser
estocadas com menos de 10% de teor de umidade mantendo ou aumentando a longevidade.

Segundo Hong e Ellis (2003) o tipo de embalagem, permedvel e semipermeavel, como
€ 0 caso do saco de papel e saco pléstico de pequena espessura permitem troca de gases e de
umidade com o ambiente ¢ sio adequadas para a conservagdo de sementes ortodoxas de

tegumento duro ¢ para as recalcitrantes que necessitam de aeracéo.

Tabela 18. Médias de grau de umidade (%) de sementes de D. spruceana durante o teste de
armazenamento.

Tratamento Periodo de armazenamento
Grau de umidade Ambiente 30 60 90 120 150
Céamara fria 9,43 9,32 9,13 9,01 8,90
9,62 Ante cimara 9,67 9,45 9,56 9,28 9,01

Ambiente natural 9.45 9,59 9,34 9,21 9,06

O percentual de germinagéio das sementes de Dalbergia spruceana decresceu com o
decorrer do tempo, variando de 82% no inicio a 40% ao final (150 dias de armazenamento),
quando foi atingindo seu menor valor. Aguiar (2010) estudando sementes de D. nigra
encontraram valores proximos ao deste estudo, com relagdo ao percentual de germinaco,
variando de 87 a 39% em 690 dias de armazenamento. No entanto, resultados de Régo (2001)
com a mesma espécie, relatam que as sementes perdem a viabilidade muito rapida e qualquer
periodo de armazenamento diminui o percentual de germinagdo e vigor, por serem

classificadas como recalcitrante.
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Quanto ao ambiente analisado, o percentual de germinacdo foi superior na ante

camara, ¢ 0 melhor tipo de embalagem foi no saco de papel, ambos com o mesmo periodo de

armazenamento, 30 dias (Tabela 19). No entanto, ainda com 150 dias de armazenamento o

percentual de germinagdo foi de 40%, percentual este considerado médio para germinagéo de

espécies florestais.

Tabela 19. Percentual de germinacio (G%) das sementes

:ntes ambientes € embalagens testado.

de D. spruceana em

Armazenamento

Ambiente 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias Médias
Natural 15.50 Aa  15.12 Aa 13.00 Aa 10.75 Aa 9.50 Aa 12.78 b
Camarafria 16.88 Aa 15.00Aa 14.00 Aa 11.88 Aa 962 Aa 1348 b
Ante cAmara 17.75 Aa  16.50 Aa 15.62 Aa 14.75 Aa 12.75Aa 15.48a
Média 16.71 b 1554 ab 1421 bc 12.46 ¢d 10.624d

Embalagem 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias  Médias
Papel 16.83 Aa  16.17 Aa 15.08 Aa 13.33 Aa 11.17 Aa 14.52 a
Plastico 16.58 Aa 1492 Aa 13.33 Aa 11.58 Aa 10.08 Aa 1330 b
Média 16,71 b 1554 ab 14.21 bc 1246 c¢d 10.62d

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna e na linha, nio diferem entre si pelo teste de Tukey, a

5%.

Verificou-se que nfio ocorreram diferencas significativas (p<5) na interagfio entre os

fatores ambiente (cimara fria, ante cdmara e ambiente natural) e tipo de embalagem (saco de

papel e saco plastico). No entanto, ainda permaneceu o saco de papel e o ambiente ante

camara, como 0s melhores tratamentos.

Tabela 20. Interagdo dos tratamentos embalagem e ambiente quanto ao percentual de
germinagdo (G%) das sementes de D. spruceana.

Embalagem
Ambiente Papel Plastico Média
Natural 13.45 Aa 12.10 Aa 1278 b
Cémara fria 14.10 Aa 12.8 Aa 1348 b
Ante cmara 16.00 Aa 14.95 Aa 1548 a
Média 14.52a 13.30b

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna e na linha, nio diferem entre si pelo teste de Tukey, a

5%.
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6. CONCLUSOES

L J

Frutos e sementes de D. spruceana apresentaram variabilidade nas caracteristicas

biométricas;

O teste de condutividade elétrica para as sementes de D. spruceana mostra-se
promissor com 70 ml de dgua, no tempo de embebicdo de 1 hora e na temperatura de
25°C;

O teste de envelhecimento acelerado mostrou que as sementes de D. spruceana foram
afetadas pelo aumento do tempo de sua permanéncia na cdmara de envelhecimento

acelerado a temperatura de 45°C;

O tratamento com 4cido giberélico nas sementes ndo representa uma alternativa no

processo de formacdo de mudas;

O armazenamento das sementes de D. spruceana no ambiente ante cdmara ¢ na

embalagem saco de papel apresentou maior percentual de germinagéo;
Sementes de D. spruceana apresentam comportamento ortodoxo;

O teste de germinaciio pode ser conduzido nas temperaturas de 25 e 30°C, com

fotoperiodo de 12 horas, no substrato de vermiculita;

As caracteristicas anatdmicas do tegumento das sementes de D. spruceana mostraram-

se diferente das caracteristicas encontradas nas leguminosas.
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