MINISTERIO DA EDUCACAQO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA
EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL
CURSO DE DOUTORADO EM CIENCIAS AGRARIAS

ALISSON RODRIGO SOUZA REIS

MORFOANATOMIA, TECNOLOGIA E FISIOLOGIA DE FRUTOS, SEMENTES E
PLANTULAS DE Apuleia molaris Spruce ex Benth. (LEGUMINOSAE
CAESALPINIOIDEAE)

BELEM
2013



MINISTERIO DA EDUCACAO X Ei
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA
EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL
CURSO DE DOUTORADO EM CIENCIAS AGRARIAS

ALISSON RODRIGO SOUZA REIS

MORFOANATOMIA, TECNOLOGIA E FISIOLOGIA DE FRUTOS, SEMENTES E
PLANTULAS DE Apuleia molaris Spruce ex Benth. (LEGUMINOSAE
CAESALPINIOIDEAE)

Tese apresentada a Universidade Federal
Rural da Amazdnia, como parte das
exigéncias do curso de Doutorado em
Ciéncias Agrarias: area de concentracio
Agroecosistemas Amazdnicos, para obtencio
do titulo de Doutor.

Orientador: Prof. Dr. Benedito Gomes dos
Santos Fitho

BELEM
2013



MINISTERIO DA ERDUCACAQ :
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA g:m :
EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL i
CURSO DE DOUTORADO EM CIENCIAS AGRARIAS

De

ALISSON ROBRIGO SOUZA REIS

MORFOAN %TGX”—X TECNOGLOGIA EFISIOLOGIA DE FRUTOS, SEMENTES E
LAS DE Apuleia molaris Spruce ex Beath. (LEGUMINOSAE
CAESALPINIGIDEAE)

T iaces e raceaarnteqrda o ] Tvaes
LOSE an C&Cmdua é i./s"

Prate Dovdoral Wriead A4 AsvsasAs COMO Dary " Ses ey
ade Federal Rural da Amarzonia, como parte das exigéneias do

ired de L‘O"‘CC"LT?CL’O S ETGCC

curso de Doute RISIOMas Amazdnicos.,

wcde do ttulo de Boutor,

Aprovado em Julho de 2013

BANCA EXAMINADORA

! . Bene
e \T\ _4.\3

[ - LOTITTT RO S 3 4 }
omes ¢os Sanwes Fitho - Orientador

~DERAL RURAL DA AMAZONIA




A DEUS, por tudo que tem feito na minha vida.

Aos meus pais, NELSON ¢ SANDRA.

Aos meus irmdos, GYSELLY, HUGO, PAULINE ¢ TRYCIA.

Aos meus filhos de coragdo, “RIKELMME”, “TEVITO” e
“EBATATA”.

A minha namorada SCHEYLA VANESSA

Ao meu maior exemplo de determinacdo NILO (in

memorian)

Que sempre lutaram comigo por todas as conquistas

Obtidas at€ hoje.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A DEUS pela vida e todas as coisas que tem me proporcionado, possibilitando 0 nosso

crescimento profissional e espiritual.

Aos meus gloriosos Sdo José e N. S. de Nazaré, que fortalecem e edificam a minha f& e

coragem para enfrentar as dificuldades da Vida.

A Universidade Federal Rural da Amazonia, pela oportunidade de realizar este curso e

aperfeigoar meus conhecimentos.
A Universidade Federal do Par4, onde hoje é a minha nova “casa”.

Ao Centro de Pericias Cientificas Renato Chaves, onde também se tornou a minha nova

“casa”.
A EMBRAPA Amazdnia oriental, pela oportunidade.
Ao CNPgq, pelo apoio financeiro.

A Prof*. Raimunda Conceicdo de Vilhena Potiguara (in memorian), pela orientagdo no inicio

do trabalho, amizade e pelo gosto pelo meio cientifico.
Ao Orientador, Prof® Benedito Gomes Santos Filho, que sempre acreditou no meu potencial.

A Dr®. Noemi Viana Martins Lefo, por ter me adotado na carreira cientifica, estimulado e

amizade durante esses anos.

A Dr.? Alba Lins, pela paciéncia € boa vontade no repasse de conhecimento, ndo s6 boténico

mas também sobre algumas histérias da regido.

A Prof. Eunice Gongalves Macedo, da Universidade do Estado do Para, pelos valiosos

ensinamentos ¢ apoio durante esse periodo.



Aos meus grandes irmdos do peito Eliane Almeida, Pedro Paulo, Alessandra Doce, Raquel

Macedo, Sebastiio Maciel, pelo apoio incondicional e amizade para realizagdo deste sonho.

A Familia Florestal Sandra Silva, Alessandra Doce, Deivison Souza, Elisana Santos, Marlon
Menezes, Gisele Pompeu, Vinicius Paraense, Miquéias Calvi, José Wilson, Jaime Barros,

Fabio Ledo, Luiza Petri, Luiz Carlos e Iselino Jardim.

A familia do “Renato” Bernardo Maués, Claudia Santos, Nubia Dias, Edvaldo Castro, Najer
Charone, Marcel Ferreira, Herculano Marcal, Joicilene Alves, Rosenir Silva, Juliana
Neumann, Adriane Pinto, Patricia Barros, Keystone Guido “Magrio”, Wiston Santos,
Fernando Mirada, PAmmela Costa, Ademison Filho, Rosana Barbosa, Geane Cardoso,
Roseneide Silva, Lidiane Shimon, Adriano Reginatto, Gicele Gomes, Fabiane Guedes,

Reginaldo Salazar, Maik Cruz ¢ Oliveira Jr.

Aos meus queridos “Guachebas™ da Turma 2010, em especial a Joielan, a Jéssica, ao Paulo, a
Paula Preta, a Patricia, a Luana, ao Bruno, ao Céssio, ao Jairo, a Sonia, Luciane e Alex que

muito me ajudam na organizacio da Faculdade de Engenharia Florestal.

Agradecimentos especiais a minha mde Sandra Reis, ao meu Pai Nelson Reis, aos meus
irmios Gyselly, Hugo, Pauline e Trycia e aos meus sobrinhos “Rikelmme”, “Tevito”,
“Ebatata” ¢ a Scheyla Vanessa, pelos momentos de descontra¢do e incentivo imensuraveis

durante a realizacdo desta tese.

Aos meus irmios, que estdo em outro plano espiritual, os quais estdo ao meu lado em todos os

momentos.

A Secretaria do curso de Doutorado em Ciéncias Agrarias, Shirlei pela eficiéncia durante o

periodo do curso.

E a todos que me auxiliaram direta e indiretamente para realiza¢do deste sonho.



“Cheguei até aqui, ainda ndo atingi o
meu objettvo, mas aproveitarei a
oportunidade dada, sou como a fruta
que, sendo o pé bem tratado, melhora o
sabor, vou me adubar com bons
pensamentos, boas agbes, modificar o
rumo antigo, edificar o futuro brilhante
estou em direcdo a melhorias. Agradeco
ao pai todo-poderoso os dias que vivi e
rogo generosas béngdos para a mova
etapa que vird.”.

(Lourival Lopes — Modificado)



RESUMO

O amareldo (dpuleia moralis Spruce ex Benth.) pertence a familia Leguminosae
Caesalpinioideae, ¢ uma esséncia florestal de crescimento rapido, indicado para recuperacdo
de 4reas degradas, no entanto possui problemas de identificagdo boténica. No que tange a
producdo de mudas, ndo ha informagSes suficientes da espécie para este fim e como,
atualmente, 0 monitoramento mais ostensivo da degradacdo da floresta, com o0s orgdos de
fiscalizagdio mais atuantes e com isso estes Orgio estdo determinando a recuperagdo destas
4reas, entretanto informagdes técnicos-cientificas de sementes amazonicas ainda sdo escassas.
Portanto, o objetivo do presente trabatho determinou os parametros tecnolégicos,
morfoanatdmicos e fisiolégicos de frutos, sementes e plantulas de amareléo, contribuindo para
conhecimento cientifico desta espécie amazonica, além de auxiliar o ministério da agricultura,
pecuaria e abastecimento na elaboragdo de normativas para espécies florestais. Foram
descritas a morfologia de frutos, sementes e plantulas de acordo com literatura especializada,
para a anatomia seguiu-se técnicas usuais em histologia vegetal nos eofilos, metafilos,
hipocotilo ¢ raiz, das plantulas, enquanto que na analise tecnol6gica foram utilizadas as
recomendacdes das regras de analise de sementes, ¢ aplicados métodos de quebra de
dorméncia, temperatura ¢ substrato. J4 na analise fisiolégica foi testados as concentragdes de
sal de tetrazolio por tempo de exposicdo, envelhecimento acelerado 442°Ce45°Ce umidade
relativa de 80% em 0, 24, 48, 72 ¢ 96 horas de exposi¢do, a condutividade elétrica em
diferentes tempos (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 12 ¢ 24 horas) e adigdo de 4cido giberélicos nas
concentracBes de 500 e 1000 mg, em 16 ¢ 32 horas. A semente da espécie apresenta
caracteristicas comuns a familia, nio possuindo diferengas anatomicas marcantes entre o
hipocétilo e a raiz, o método de quebra de dorméncia mais adequado € a escarificac@o
mecanica, 2 25 °C e substrato papel mata borrdo. J4 para a analise fisiologica da semente
recomenda-se a concentragio de 0,5 % da concentragdo do sal de tetrazdlio por 6 horas, o
envelhecimento acelerado e a condutividade elétrica favorecem a degradacio das membranas,
facilitando a germinagio da espécie, ja que a mesma possui dorméncia tegumentar, ndo
indica-se o uso de horménio & base de giberelinas. Recomenda-se testes de diferentes
concentragdes e tempo de acido sulfurico e dcido giberélico para a espécie.

Palavras-chave: Anatomia vegetal, Germinagdo, Sementes florestais, Vigor



ABSTRACT

The yellowing (Apuleia moralis Spruce ex Benth) Is a fast growing forest essence,
recommended for recovery of degraded areas, belongs to the Fabaceae family, this species has
problems botanical identification. Regarding the production of seedlings, there is insufficient
information of the species for this purpose, and as currently the most ostensible monitoring
forest degradation, the supervisory body are most active and so these are body determining
the recovery of these areas, however technical-scientific information from Amazonian seeds
are scarce. Thus, the aim of the present work and know the technological parameters,
morphological and anatomical and physiological fruit, seeds and seedlings yellowing,
contributing to scientific knowledge of Amazonian species, and assist the Ministry of
Agriculture, Livestock and Supply in drafting regulations to forest species. We described the
morphology of fruits, seeds and seedlings according to literature, to the anatomy followed by
usual techniques for vegetable histology eophylls, metaphylls, hypocotyl and root seedling.
For analysis we used the technological recommendations of rule analysis of seeds, and
applied methods of breaking dormancy, temperature and substrate. For analysis saline were
tested at concentrations of tetrazolium salt by exposure time, accelerated aging at 42 ° C and
45 ° C and relative humidity of 42 ° C for Oh, 24h, 48h, 72h and 96 h of exposure, the
electrical conductivity at different times (1b, 2h, 3h, 4h, 5h, 6h, 7h, 12h and 24h), and acid
addition giberélicos at concentrations of 500 mg to 1000 mg 16h and 32 hours. The seed of
the species has characteristics common to family, having no striking anatomical differences
between the hypocotyl and root, the methods of breaking dormancy is most suitable
mechanical scarification at 25 ° C and substrate blotting paper. As for the seed physiological
analysis is recommended concentration of 0.5% concentration of the tetrazolium salt for 6
hours, accelerated aging degradation favor the electrical conductivity of the membranes,
facilitating the germination of species, as it has cutaneous numbness, does not recommend the
use of hormone-based gibberellins. It is recommended testing time and of different
concentrations of sulfuric acid and gibberellic acid for the species.

Key-words: Forest seeds, vigor, Plant anatomy and Germination
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1. CONTEXTUALIZACAO

O Brasil, por sua posigio geografica privilegiada inserida na América tropical, possui
a maior area florestal heterogénea conhecida no mundo (PAULA; ALVES, 1997) ¢ um dos
biomas mais representados ¢ 0 Amazonico.

O Bioma Amazdnia estende-se por nove paises da América do Sul, totalizando uma
area de 6,4 milhdes de quildmetros quadrados. Desse total, o Brasil abriga 63%, ou 4 milthdes
de quilémetros quadrados. Os 37% restantes (2,4 milhdes de quilémetros quadrados) estdo
distribuidos entre o Peru (10%), Coldmbia (7%), Bolivia (6%), Venezuela (6%), Guiana (3%),
Suriname (2%), Equador (1,5%) ¢ Guiana Francesa (1,5%). (LENTINI, 2005).

A regifio amazénica é responsavel por mais de 50% da madeira em toras produzidas
no Brasil, com volume estimado de 60 bilhdes de metros cubicos de madeira em tora, cujo
valor econdmico potencial pode alcangar 4 trilhdes de reais em madeira serrada. Em 1998, a
produgio de madeira em tora foi de 42 milhdes de metros cubicos. Em 2004, essa producdo
foi reduzida para 31 milhSes de metros cubicos. Nesse ano, a Amazonia brasileira respondeu
por 79% da produgio total dos paises amazdnicos. (BARROS E VERISSIMO, 1996),
entretanto, a intensificagio da exploragdo seletiva de madeira tem desempenhado um papel
negativo, tanto na alteragdo da paisagem, como na manutencio das atuais taxas de
desmatamento na Amazonia.

A semente & o fator principal no processo de produgio de mudas, ja que representa um
pequeno custo no valor final da produgdo da muda e tem uma importancia fundamental no
valor das plantagdes. Portanto, um cuidado especial deve ser tomado com a producdo e
aquisicio de sementes. As sementes devem ser de boa qualidade genética e fisiologica.
Devem ser colhidas em bons talhdes, representativos da espécie, com técnicas adequadas de
beneficiamento e armazenamento. Uma das solugdes para a diminuicio na taxa de
desmatamento é o reflorestamento, mas para o sucesso deste empreendimento € necessario
conhecimento técnico - cientifico com o intuito de produzirem mudas de boa qualidade e
resistente a pragas e doengas. (MACEDO et al, 2008).

Segunda a Remade (2008) as primeiras leis de sementes ¢ mudas surgiram na Europa e
nos Estados Unidos em meados do século passado, tratando de regras para a producdo ¢ a
comercializacio de materiais de propagagdo vegetal. No periodo de 1960 a 1980 houve
grande pressdo por parte de organismos internacionais sobre paises em desenvolvimento, no
sentido de que criassem normas que garantissem aos produtores o acesso a sementes ¢ mudas

de boa qualidade, de modo a aumentar a produtividade.
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A Lei de Sementes e Mudas (10.711/03) dispde sobre o Sistema Nacional de Sementes
e Mudas (SNSM), tratando, de maneira geral, do registro nacional de sementes ¢ mudas
(RENASEM); do registro nacional de cultivares (RNC); da produgdo, da certificagdo, da
analise e da comercializacio de sementes ¢ mudas; da fiscalizagdo da produgdo, do
beneficiamento, da amostragem, da andlise, da certificagio, do armazenamento, do transporte
e da comercializaciio de sementes e mudas; bem como da utilizagdo de sementes e mudas.
Entretanto esta lei ndo detalha os procedimentos para a producdo de sementes florestais,
principalmente de espécies amazonicas autorizando, em seu Art. 47, 0 MAPA a estabelecer
mecanismos especificos e, no que couberem, exceghes ao disposto na Lei, para a
regulamentacio da produgio e do comércio de sementes de espécies florestais, nativas ou
exoticas, ou de interesse medicinal ou ambiental.

Diante disso tornam-se fundamentais pesquisas técnico - cientificas de sementes ¢
mudas como instrumentos norteadores do poder legislativo, facilitando a criagdo de leis,
decretos e instrugdes normativas de espécies provenientes da regido Amazoénica. Com o
objetivo determinar os parAmetros tecnologicos, morfoanatomicos e fisioldgicos de fiutos,
sementes ¢ plantulas de esséncias florestais, contribuindo para o conhecimento cientifico de
espécies florestais Amazonicas, além de auxiliar o Ministério da Agricultura Pecudria e

Abastecimento (MAPA) para a elaboragéo das regras de analise de sementes florestais.

1.1. OBJETIVO GERAL

e Avaliar pardmetros morfologicos, anatdmicos, tecnoldgicos e fisioldgicos para
otimizar a produgdo de mudas de amareldo (dpuleia moralis Spruce ex Benth.),
contribuindo assim para o conhecimento cientifico de sementes e plantulas de

espécies florestais nativas da Amazonia.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Avaliar os parametros tecnologicos (Peso de 1000 sementes, grau de umidade,
superagdo de dormeéncia e germinagio);

* Descrever a morfologia dos frutos, sementes ¢ do desenvolvimento pos-seminal da
espécie e biometria de frutos e sementes;

* Caracterizar estruturas anatémicas nas plantulas;

« Avaliar o vigor, através de pardmetros fisiologicos das sementes.
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1.3. REFERENCIAL TEORICO

1.3.1. ASPECTOS MORFOLOGICOS E ANATOMICOS

As propostas de classificacio dos frutos baseiam-se quase que exclusivamente em
observagdes morfologicas, Pijl (1956) criticon o uso de caracteres morfologicos para
elaboracio de sistemas de classificagdo, entretanto nos dias atuais ainda ndo se conhece outra
ferramenta com melhor precisfo na descri¢do. Atualmente os mais conhecidos séo os de Spjut
(1994), para flora brasileira o de Barroso et al. (1999), Corner (1976). Neste sentido varios
grupos vém desenvolvendo pesquisas com este intuito para a Amazdnia, como o Museu
Paraense Emilio Goeldi com trabalhos de espécies amazdnicas como os de Ferreira et al
(2013), Gurgel et al. (2012, 2006a, 2006b), Felix da silva et al. (2009) ¢ Santos (2006), o
instituto de pesquisas amazonicas com os trabalhos de Roeder et al. (2013, 2012), Ferraz
(2013, 2012), Arruda (2012) e Aud (2012).

1.3.2. CONSIDERACOES BOTANICAS DA FAMILIA

Caesalpinioideae compreende cerca de 180 géneros e 2500 a 3000 espécies
principalmente, arvores e arbustos, tropicais e subtropicais, com distribui¢do cosmopolita. A
maioria dos géneros encontra-se nos tropicos, na Africa, América e Sudeste da Asia.

Segundo Barroso (1999) os frutos das leguminosae, em sua grande maioria, originam-
se de um gineceu unicarpelar, com carpelo conduplicadamente dobrado e com dvulos
dispostos em placenta submarginal, constituindo frutos simples. Apesar da estrutura uniforme
do gineceu, hé nessa familia véarios tipos de frutos, que se apresentam como formas basais ou
derivadas. Quanto a terminologia usada para caracterizar essa diversidade morfoldgica, a
grande maioria dos botanicos vem chamando, indiscriminadamente, de legume o fruto da
familia, com isso vérios autores como Barroso et al. (1999), atualmente estdo tentando
organizar a nomenclatura dos frutos da familia, atualmente séo conhecidos 14 quatorze tipos

de frutos para a familia.

1.3.3. CONSIDERACOES BOTANICAS DA ESPECIE
Segundo Rizzini (1971) os espécimes possuem habito em arvore grande, podendo
atingir 30 a 40 metros de altura; ramos principais, dispostos quase verticalmente. Fuste
cilindrico, retilineo, chegando a atingir até 90 centimetros de difmetro, apresentando
sapopemas na base, casca lisa, ferrugineo-avermelhada. Folhas compostas, imparipinadas,

alternas, pecioladas. Inflorescéncia em paniculas terminais; flores pequenas, alvas ou
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brancacentas. Frutos legume, marron e veludoso. Com relativa abundédncia nos Estados do
Acre, Amazonas, Mato Grosso, Pard, Rondonia e Roraima. Habitam, preferencialmente, as
matas da terra firma e varzea alta de solo argiloso e relata a semelhanca entre duas espécies:
Apuleia leiocarpa e molaris.

Para Felippi et al (2012), dpuleia leiocarpa apresenta a maior presenga de flores de
setembro a outubro e de frutos de janeiro a marco, havendo variactes em relac8io a época e a
frequéncia de arvores matrizes nas fenofases, assim como a quantidade estimada de frutos e
sementes presentes em cada ano. Morfologicamente, o fruto € simples, vagem seca ¢
indeiscente, com 1 a 2 sementes cada, sendo estas de coloragdo castanha, com cicatriz linear
visivel, rafe pouco desenvolvida e micrdpila préxima ao hilo. Internamente, a semente €
albuminosa, com embrido axial, espatulado, ocupando % da regido interna, com cotilédones
foliaceos e grandes.

Loureiro et al (2004) as sementes, assim como de outras espécies florestais,
principalmente de Leguminosae, podem ser severamente danificadas por insetos da ordem
Coleoptera (Bruchidae, Curculionidae, Antrhibidae e Cerambycidae), Lepidoptera
(Pyralidae) e Diptera (Tephritidae). Destacam-se entre estes, os coledpteros da familia
Bruchidae, que tem como principais representantes asespécies dos géneros Pygiopachimerus,

Acanthoscelides, Amblycerus e Sennius (GALLO et al., 1988).

1.3.4. ASPECTOS TECNOLOGICOS
1.3.5. GERMINACAO

Muitos fatores afetam a longevidade das sementes durante o armazenamento,
incluindo-se o tipo da semente, estagio de maturacdo, tratamentos anteriores ao
armazenamento, viabilidade e conteudo de umidade das sementes, temperatura do ar, umidade
e pressdo de oxigénio durante o armazenamento e grau de infecgdo por fungos e bactérias
(CABRAL et al., 2003).

Em andlises de sementes, o teste de germinagfio ¢ empregado rotineiramente para
avaliar a qualidade de sementes € a porcentagem de plantulas normais obtidas nos testes de
germinagdo; representa 0 maximo que a amostra pode oferecer, em condi¢Bes Otimas,
artificiais e padronizadas para cada espécie avaliada (MACHADO, 2002).

A germinacdo de sementes, em testes de laboratério, leva em consideragdo a
emergéncia das estruturas esséncias do embrido, demonstrando sua aptiddo para produzir uma

planta normal sob condigdes favoraveis de campo, conforme definicdo em Brasil (1992). A
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dificuldade de se avaliar qualquer componente da qualidade de um lote de sementes esta
intimamente relacionada aos problemas da amostragem e numero de repetigbes (VIEIRA;

CARVALHO, 1994).

1.3.6. QUEBRA DE DORMENCIA

Na grande maioria das espermatofitas, no final do periodo de maturacdo da semente,
os processos de troca energética entre esta € o meio ambiente reduzem-se a niveis minimos,
praticamente imperceptiveis, j4 que, nessa fase, cerca de 90% da dagua originalmente €
removida. Sendo uma semente denominada de quiescente aquela que inicia e completa o
processo germinativo quando ndo existe insuficiéncia de fatores do ambiente e ndo ha
presenca de elementos toxicos (como inibidores quimicos) capazes de impedir a germinacéo,
contudo as sementes que mesmo em condigbes ambientais favordveis nido germinam, sdo
conhecidas como dormentes. (ZAIDAN; BARBEDO, 2004)

Varios autores vém tentando entender esse processo e o que se conhece hoje sdo trés
tipos de dorméncia: dorméncia inata ou primaria, que ocorre antes da dispersdo da semente;
dorméncia induzida ou secundéria, que se instala na semente ap6s a dispersdo ¢ dorméncia
imposta, quando a semente nfo germina em condi¢des adversas ao meio ambiente. Os
mecanismos envolvidos na transigdo do estado dormente para o ndo dormente ainda ndo sdo
totalmente compreendidos, inimeras hipéteses estdo sendo testadas nesse momento para
elucidar esse mecanismo, atualmente o fator genético e o fisioldgico podem explicar a
dorméncia primdria, enquanto que fatores ambientais, morfologico, fisioldgicos, fisicos,
quimicos e biologicos tentam explicar a dorméncia secunddria. (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000; FOWLER; BIANCHETTI, 2000)

A dorméncia das sementes consiste na incapacidade de germinag@o do embrifio devido
algum problema inerente & mesma. Quando todas as condi¢des necessarias a germinagdo sdo
oferecidas e mesmo assim a semente nfo germina, existe uma forte possibilidade de ela
apresentar algum tipo de bloqueio que deve ser removido ou superado para que o processo da
germina¢do ocorra, do ponto de vista biologico a dorméncia das sementes se apresenta
vantajosa para a perpetuagdio das espécies ampliando a possibilidade de estabelecimento de
novos individuos ou coloniza¢io de 4reas por distribuir a germinagdo no espago € no tempo
(KIGEL; GALILL 1995; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000), por outro lado a agricultura
atual ¢ facilitada quando as praticas culturais podem ser aplicadas de forma continua e
uniforme. Para isso, ha necessidade de uniformizar o desenvolvimento entre as plantas da

mesma cultura, o que se inicia na germinacdo das sementes e na emergéncia das plantulas.
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Testes de germinagdo de sementes com dorméncia podem ter sua analise equivocada,
uma vez que a germinagfo € imprevisivel, com os resultados insuficientes. Sendo assim
tornam-se necessarios tratamentos de quebra de dorméncia, para constatar o methor método,
para germinagio com uniformidade ¢ menor tempo. Quando a dorméncia ¢ causada pela
impermeabilidade do tegumento & dgua, os métodos a serem empregados deverdo promover
nestes, a embebicio, como ocorre com as escarificagdes ou cortes no tegumento, neste caso €
identificar as vias e os mecanismos de entrada da 4gua na semente, pois o tipo € a posi¢do da
abertura podem causar maior ou menor eficiéncia do método, algumas vezes chegando a
prejudicar a germinagfo. Quando a dorméncia ¢ ocasionada por um balango desfavoravel
entre promotores ¢ inibidores de germinacéo, deverdo ser empregados métodos que aumentem
a concentracio de estimuladores da germinagdo ou que atuem impedindo a agfo dos
inibidores, como € o caso da estratificagio, da aplica¢do direta de substéncia como giberelinas
e citocininas e, ainda da lixiviagdo. (SMIDERLE; SOUSA, 2003; CASTRO el at., 2004,
AZEREDO et al., 2010; SILVA et al. 2006)

1.3.7. ASPECTOS FISIOLOGICOS

1.3.8. EMBEBICAO

Durante o processo de germinagdo ocorrem alteragdes na composicdo quimica da
semente € no consumo de substincias de reservas, tais como carboidratos, lipidios e proteinas,
os quais fornecem energia e material plastico para o desenvolvimento do embrido.

Para Zaidan e Barbedo (2004) a germinacdo inicia-se pela absorcdo de umidade por
embebicdo. Inicialmente, a absor¢fio ¢ exponencial, em conseqiiéncia da grande diferenga de
potencial hidrico entre a semente e o meio. Como a semente encontra-se desidratada, o seu
potencial matrico € muito negativo, determinando um potencial hidrico muito baixo, bem
menor do que o do ambiente, 0 que resulta num intenso fluxo de 4gua para a semente. Fatores
intrisecos como umidade, temperatura, luz e oxigénio e fatores internos como inibidores e
promotores influenciam na germinacao.

A embebicdo processa-se, em geral, em trés etapas. A primeira € um processo rapido e
puramente fisico, durante o qual os inibidores metabdlicos ndo exercem qualquer efeito sobre
a absor¢do de agua, com as sementes comportando-se como se estivessem mortas. A segunda
ctapa, representada por uma fase estacionaria de absor¢do e a terceira que ¢ a metabdlica
lenta, prolongada e dependente de temperatura ¢ oxigénio. Portanto, durante a absor¢do de

umidade ocorrem varios eventos, tais como: a embebiciio rapida de agua pelos coloides
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celulares, a hidratacdo de macromoléculas, a reativacdo de organelas e o aumento da
respiracdo, resultando na liberagdo de energia indispensavel a todo processo germinativo. A
embebi¢do varia, também com a natureza do tegumento, com a composi¢do quimica e
tamanho da semente e com a temperatura. (ZAIDAN; BARBEDO, 2004)

Quando submetidas a temperaturas constantes as sementes de algumas espécies
exibem modifica¢Ges na composi¢do € na estrutura da camada de lipidios das membranas, as
quais passam da fase cristalina, tipica de elevada organizacdo para a fase fluida ou
desordenada. As mudancas foram mais proeminentes na faixa de temperatura de 30a 35 °C, de
maneira geral, com aumento no efluxo de aminoacido das sementes, durante a germinag#o.
(FOWLER; BIANCHETTI, 2000)

A ativacdo da germinacdo das sementes pela luz estd ligada a um sistema de pigmento
denominado fitocromo. Em geral, a luz vermelha estimula a germinagdo ao passo que o
vermelho distante a inibe. A luz branca, devido sua composi¢do espectral e caracteristicas de
absor¢do do fitocromo, tem efeito semelhante ao da luz vermelha. O fitocromo se encontra em
toda os Orgdos das plantas superiores. Ao absorver luz de determinado comprimento de onda,

o pigmento muda de estrutura bioquimica e permite, ou ndo, a resposta fotomorfogenética.
(CASTRO et al., 2004)

1.3.9. CONDUTIVIDADE ELETRICA

A condutividade elétrica da solugdo de embebigdo de sementes tem sido proposta
como um teste para se avaliar o vigor, visto que o valor da condutividade é em fungdo da
quantidade de lixiviados na solucdo, a qual esta diretamente relacionada com a integridade
das membranas celulares. As membranas celulares sdo constituidas por uma camada dupla
lipidios, a qual contém proteinas localizadas, intrisica e extrinsicamente. Essa camada lipidica
atua como uma barreira & difusdo de material, em geral, para o interior e exterior celular. Um
dos primeiros sinais de deteriorizacdo da semente é a degradacdo das membranas celulares, a

perda de integridade das mesmas. (VIEIRA; CARVALHO, 1994).

1.3.10.  TESTE DE TETRAZOLIO

O teste de tetrazolio reflete a atividade das enzimas desidrogenases, envolvidas no
processo de respiragdo. Pela hidrogenacgfio do 2, 3, S trifenil cloreto de tetrazélio é produzida
nas células vivas uma substincia vermelha, estavel e ndo difusivel, o trifenil formazan. Isto

torna possivel distinguir as partes vivas, coloridas de vermelho, daquelas mortas que mantém
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a sua cor. Este teste tem sido aceito, segundo Deswal & Chand (1997), ndo somente como

uma técnica para estimar a viabilidade, mas também o vigor das sementes.

1.3.11. ENVELHECIMENTO ACELERADO

O teste de envelhecimento baseia-se na tolerancia das sementes a situagdes de estresse,
onde a taxa de deterioracio ¢ intensificada pela exposi¢do das sementes a niveis adversos de
temperatura ¢ umidade relativa do ar. A principal vantagem deste teste ¢ a facilidade de

controle e de padronizacio das condigdes ambientais na estufa de envelhecimento (VIEIRA;

CARVALHO, 1994).

1.3.12. ADICAO DE ACIDO GIBERKELICO

Os reguladores de crescimento exercem um papel primordial na eliminag¢do da
dorméncia, as giberelinas (geralmente o 4cido giberélico, GAs, mas também GA4 ¢ GA7) as
citocininas (principalmente a cinetina e a benziladenina) e o etileno sfo os compostos mais
relacionados a quebra de dorméncia. Em geral, as sementes que necessitam de estratificagdo,
luz ou um periodo de pés-maturagio respondem bem a aplicacio de horménios que,
frequentemente, aceleram a germinagfo de sementes ndo dormentes. Entre os efeitos de
reguladores de crescimento, estaria o de aumentar o nivel endégeno desses compostos ou
antagonizar o efeito de inibidores no metabolismo embriondrio (VIEIRA; CARVALHO,
1994).
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CAPITULO 1. MORFOANATOMIA DE FRUTOS, SEMENTES E PLANTULAS DE
AMARELAO (Apuleia molaris Spruce ex Benth.), COMO FERRAMENTA PARA A
IDENTIFICACAO DA ESPECIE.

RESUMO

O amareldo (Apuleia molaris Spruce ex Benth.) ¢ uma esséncia florestal de réapido
crescimento, com potencial para o reflorestamento, entretanto existem poucas informacgdes a
respeito da tecnologia e morfologia dos frutos, sementes e plantulas. Com isso, o objetivo do
presente trabalho foi descrever a morfologia de frutos, sementes e plantulas, além dos padrSes
anatomicos das plantulas, como contribuicdo para o conhecimento técnico-cientifico e
producdio de espécies amazdnicas para o reflorestamento no Estado do Par4. Para isso, as
descri¢bes morfolégicas seguiram os pardmetros de literatura especializada e as informacdes
anatémicas técnicas usuais em anatomia vegetal. A espécie apresenta frutos do tipo legume,
semente com pleurograma, as sementes possuem dimensGes médias de 51,21; 21,33; 2,09 cm
para comprimento, largura e espessura respectivamente, e as plantulas com eofilos e
metafilosimparipenados, cordiforme, germinagdo fAnerocotiledonar, epigea, folidcea. Os
eofilos e metafilos apresentam epiderme unisseriada, feixe vascular colateral e dorsiventral.
As caracteristicas morfologicas podem auxiliar na identificagio em campo, € na identificaciio
de plantas jovens, auxiliando a producdo de mudas da referida espécie, anatomicamente o

hipocétilo ndo apresenta diferengas marcantes da raiz.

PALAVRAS-CHAVE: Amazo6nia; Amareldo; Morfometria.
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ABSTRACT

The “Amareldo” (dpuleia molaris Spruce ex Benth.) is a Forest extract that grows quickly and
has reforestation potentials. however there’s just a few information regarding technology and
morphology of the fruits, seeds and seedlings. With that, the following work’s objective 1s to
describe the morphologic features of fruits, seeds and seedlings, in addition to technological
Standards, such as techno-scientific knowledge contribution and amazon species production
for the reforestation in the state of Para. To get there, the descriptions followed the specialized
literature standards and the technological information followed the Analysis Rules for Seeds
(2009) recommendations. The specie presents fruits of the leguminous type, seeds with
pleurogram, and the seedlings presenting pared eophylum and metaphylum, cordi-shaped and
phanero-epigean-foligean germination. The seeds have average dimensions of 51,21; 21,33;
2,09 for length, width and thickness, respectively, 12,30% of humidity. The morphological
features can aid the field identification, and seedling, data has influence on the seeding

production of the specie.

KEY-WORDS: Taxonomic identification; Seeding production; Seeding Technology.
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2.1. INTRODUCAO

O conhecimento sobre a morfologia de frutos, sementes e plantulas tém se tornado
importante por fornecerem informacdes importantes sobre a germina¢3o, armazenamento,
qualidade, manejo, ¢ em todas as 4reas que necessitem da definicdo bem clara dos caracteres
morfologicos (GUNN, 1972; LIMA 1985; BARROSO, ET AL 1999; RAMOS E FERRAZ,
2008). Segundo Bravato (1974) as caracteristicas das sementes podem ser utilizadas com
seguranca para identificagdo em nivel de espécie, uma vez que essas caracteristicas ndo sio
muito influenciadas pelo ambiente.

Devido a alta diversidade da regifo amazbnica, aliado ao grande numero de
representantes das Leguminosae, hd uma grande variedade de caracteristicas morfoldgicas dos
frutos, sementes e plantulas. Diante disso, varios autores vém tentando organizar e
sistematizar, botanicamente, os frutos, sementes e plantulas da familia, merecendo destague o
trabalho de Oliveira (1997), Garwood (1996) e Barroso et al. (1999).

A familia tem sido alvo intenso e constante de trabalhos de sistematizagio, devido ao
grande numero de exemplares e da dificil definigdo nos diferentes sistemas de classificacio
como o de Cronquist (1968), Engler (1892), Takhtajan (1969) e ampla revisio de Lewis et al
(2005), entre outros. Atualmente com o avango da tecnologia, no que diz respeito a analise
genética, vem fomentando um novo sistema de classificagio o qual ainda nfo esta definido
claramente e nem hé aceitacdo undnime dos especialistas na 4rea, onde este sistema tenta
agrupar grupos monofiléticos e parafiléticos, entretanto este agrupamento faz um novo
ordenamento sem considerar as caracteristicas morfolégicas até entdo muito utilizadas. Outra
questdo ¢ que ndo hé consenso quanto a diviséo sistematica da familia.

Para Lewis et al (2005), a familia possui cerca de 727 géneros e 19325 espécies sendo
a terceira familia mais numerosa das angiospermas, compreendendo trés subfamilias:
Caesalpinioideae, Mimosoideae e Papilionoideae.

Desde a década de 80 representantes da familia foram alvos de descri¢do morfologica
dos frutos, sementes e plantulas conforme realizado por Ferreira et al (1998), Silva e Matos
(1998), Sano et al (1999), Donadio e Dematté (2000), Botelho et al (2000), Botezelli et al
(2000), Ferreira et al (2001), Cunha e Ferreira (2003), Araﬁjé et al (2004), Melo et al (2004),
Melo e Varela (2006), Matheus e Lopes (2007), Amorin et al (2008), Silva et al (2008),
Ramos e Ferraz (2008), Lopes ¢ Matheus (2008), Nogueira et al (2010), Battilani et al (2011),
Rego et al (2011), Barreto e Ferreira (2011), com o intuito de contribuir com o conhecimento

técenico cientifico da flora brasileira .
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O Género Apuleia Mart. foi descrito por Martius (1837) e possui seis espécies validas,
caracterizado por possuirem folhas imparipinadas, alternas, inflorescéncia tipo corimbo
terminais, fruto tipo legume obliquos, oval ou oblongo e indeiscente, ocorrem na Amazdnia
internacional como Venezuela, Uruguai, Argentina e Brasil (RECORD; HESS, 1943).

Na regiéo amazonica a espécie em estudo possui problemas em distingdo do taxon, por
ser muito semelhante a Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. sendo considerado por Rizzini
(1971) com uma variedade, enquanto que Record e Hess (1943) descrevendo a estrutura
anatémica da madeira observou que as varia¢des sdo pequenas e inconstantes.

Diante da identificagdo duvidosa da espécie torna-se imprescindivel a utilizagio de
outras ferramentas como morfologia de frutos, sementes ¢ plantulas, assim como
caracteristicas anatOmicas para auxiliar na distingfo ¢ identificagdio da referida espécie. Com
isso objetivo do presente trabalho foi descrever as caracteristicas morfolégicas dos frutos,
sementes ¢ plantulas, além dos aspectos anatdmicos, como contribuiciio para o conhecimento
técnico-cientifico necessario para a identificacdo de mudas de Apuleia molaris Spruce ex
Benth.

2.2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes de amareldo (dpuleia molaris Spruce ex Benth.) colhidas
de 3 arvores matrizes selecionadas no municipio de Tucurui-PA, e encaminhadas ao
Laboratorio de Sementes Florestais da Embrapa Amazdnia Oriental, em Belém-Pa, para as
determinag¢Bes laboratoriais.

Para a biometria, foram realizadas mensuragbes para comprimento, largura ¢
espessura, aleatoriamente, em 150 frutos e 150 sementes, com o auxilio de paquimetro digital
(Figura 01).

Para a descri¢do das fases do desenvolvimento pds-seminal, 100 sementes foram
escarificadas com lixa de madeira nimero 80, e colocadas para germinar entre papeis toalha,
umedecido de acordo com Brasil (2009) e mantidas em germinador 25 °C e com fotoperiodo
de 12 horas. Diariamente foram realizadas descrigdes das plantulas em fases seqiienciais de
desenvolvimento, evidenciando-se: o desenvolvimento da raiz priméria, o surgimento de
raizes secundérias, o inicio do crescimento do eofilo, da gema apical conspicua, € a expansio
dos eofilos e metafilos. Considerou-se plantula, a fase desde a protrusio da raiz até a total
formagdo dos eofilos e, planta jovem quando do aparecimento do metafilo (DUCKE;
POLHILL, 1981). Foram descritas plantulas que se apresentaram mais vigorosas e que

apresentaram raiz primaria, hipocétilo, cotilédones ¢ metafilos normais. Para as descricGes
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morfolégicas dos frutos, sementes e plantulas foram utilizadas a terminologia de Rizinni
(1977), Barroso ef al. (1999), Gurgel (2000).

Para o estudo anatdémico dos eofilos € metafilos, o limbo foliar foi dividido em épice,
meio e base, sendo que para cada uma destas regides foram realizadas sec¢Oes da nervura
central, por¢do intermediaria e margem. Considerou-se para o presente estudo apenas a regido
mediana. Os hipocdtilos e raizes foram seccionados no terco médio.

Utilizou-se para fixar o material: Formaldeido — Alcool etilico 70% — Acido acético
glacial (FAA70; JOHANSEN, 1940), e estocados em alcool etilico 70% para serem utilizados
nos diversos estudos histologicos (JOHANSEN, 1940). Passado o processo de fixacdo e
estocagem/conservagdo em alcool etilico 70%, as amostras fixadas em FAA70 foram
desidratadas em série butilica — dlcool butilico tercidrio JOHANSEN, 1940) — ¢ incluidas em
parafina histologica.

As secgles transversais e longitudinais (7-15pum de espessura) realizadas em
micrétomo rotativo semi-automatico Leica RM 2245 foram coradas em safranina e azul de
astra (GERLACH, 1969) 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). Foram adotadas as terminologias de Comer (1951, 1976), Esau
(1985), Fanh (1974) e Barrosso et al (1999).

Para a diafanizacfio dos metafilos, completamente desenvolvidos, foram colocados
inteiros € seccionados, mergulhados em solucio de hidréxido de sédio a 20% (ARNOTT,
1959), até despigmentagdo e em seguida lavada em agua destilada. As amostras foram coradas
com safranina hidro-alcodlica 1% (JONHANSEN, 1940), por 24 horas. Apés a colorago o
material foi desidratado em série etandlica crescente e aceto-butilica (KRAUS; ARDUIN,
1997), montadas entre placas de vidros de 2 mm de espessura em balsamo do Canada.

Para as terminagdes dos elementos vasculares, pequenas porgdes foram montadas
entre 1dmina e laminula também em resina sintética. Para as descri¢Ses do padrio de venagéo

seguiu-se a classificacdo de Hickey (1973).
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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 lamina

micrometrada nos diversos aumentos.

Figura 01. Obteng¢do dos dados biométricos do fruto e sementes de Amareldo (Apuleia
moralis Spruce ex Benth.). A — Largura do fruto; B — Espessura do fruto; C -
comprimento das Sementes; D — Peso da Semente

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Fruto € do tipo legume seco, indeiscente, elipsdide, coridceo, polispérmico,
monocarpelar, de coloragdo bege escuro a enegrecido, com indumento de aspecto aveludado,
contendo em média 4 sementes por fruto (Figura 02), Pericarpo coridceo, externamente
marron escuro € internamente bege, Apice acuminado e base atenuada. As dimensdes médias
dos frutos sdo de 51,21 + 5,60 mm de comprimento, 21,33 + 1,60 mm de largura, 2,09+
0,46mm de espessura (Figura 03) e pesando em média 0,37 g. O tipo de fruto ¢ caracteristica



36

diagnostica para as Leguminosae, como cita Barroso et al. (1999), Parrota et al. (1995) e os
trabalhos classicos em morfologia.

Barroso et al (1999) classificam o género Apuleia como legume samardide, seco,
indeiscente, plano e comprimido, com adaptag@o a dispersdo anemocorica com uma a poucas
sementes, obliquos, levemente coridceos, com mesocarpo parco-esponjoso. Assim os frutos
da familia apresentam vérias formas como foi observado por Barroso et al. (1999), Gurgel

(2009), Silva (2010) e Martins-da-Silva (2006).

Figura 02. Vista do fruto de Amareldo (dpuleia moralis Spruce ex
Benth.). A — Heteromorfismo do fruto; B — Desenho esquematico do
fruto; C — Fruto com quatro sementes; D — Fruto com trés sementes; E —
Vista da semente.



37

As sementes sdo elipsoides, bitegumentadas, testa de coloragdo bege claro, hilo
circular diminuto, funiculo caduco, pleurograma pouco perceptivel margeando toda a
sementes (Figura, 2E), o hilo em depressdo circular a eliptico, diminuto de colorac¢do escura,
micropila e rafe inconspicuas, calaza proeminente no apice e caracterizada por uma faixa mais
escuras e circunda a semente; o embridio € basal, linear, ocupando menos de um tergo da
semente; cotilédones folidceos, plano concavos, paralelos, elipticos, lisos, esverdeados,
delgados, sem nervuras aparentes, base subcordadas, apice arredondado, com borda inteira
que se invagina no ponto de inser¢do do eixo hipocétilo-radicula; tegumento delgado de
coloracdo marron escuro, seco, membraniceo, recoberto por uma camada muito delgada;
endosperma abundante, periférico, carnoso ¢ hialino e segundo Gunn (1981) que estudou 5
tribos da subfamilia Caesalpinioideae, o endosperma s estava presente em 32% das espécies
estudadas e ¢ ele que confere uma consisténcia dura nas semente, causando o aumento de
tamanho e a ruptura da testa; o eixo hipocétilo-radicula é reto, curto, cilindrico, estas
caracteristicas foram encontradas em Semna multijuga var. lindleyana por Amorin et al
(2008).

O formato das sementes ¢ semelhante de Enterolobium schomburgkii Benth.
analisadas por Ramos e Ferraz (2008). As sementes das laguminosae apresentam diversas
formas e tamanhos, o que dificulta a defini¢io de um padriio para a familia (BARROSO et al.,
1999), conforme visualizado na Figura 03 (TABELA 01).

Tabela 01. Dados biométricos dos frutos e sementes de Apuleia moralis Spruce ex Benth.

Comprimento Largura Espessura Peso
(mm) (mm) (mm) (2)
Fruto 51,21 £5,60 21,33+ 1,60 2,09+0,46 0,37+0,08

Sementes 6,22 £0,42 4,59 +£ 0,39 1,52+0,26 0,026 + 0,006
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Figura 03. Histograma da biometria dos frutos de amareldo (dpuleia moralis Spruce
ex Benth.). A —comprimento; B — Largura; C — Espessura e D — Peso.

As plantulas sdo do tipo fanero-epigeo-foliaceo, com raiz pivotante priméria
esbraquicada (figura 04 e 05) tornando-se bege claro quando a planta torna-se jovem (Figura
08), afinalando-se na porgdo distal, com formato circular. A epiderme da raiz é multicelular,
com parede delgada e feixes de fibras protegendo o cortex e feixe vascular anficrival, o colo é
proeminente de coloragdio branca (Figura 10), o hipocétilo possui coloragfio esverdeada,
cilindrico, tornando-se bege claro e quadrangular quando amadurecem. A epiderme
unicelular, heterodimensionais, sobre a epiderme ocorre cera epicuticular delgada, parede
anticlinal externa levemente papilosa, com tricomas filiformes, abaixo da epiderme, verifica-
se a presen¢a de colénquima lacunar, nas células do cértex é muito freqiiente a presenca de
amido, a medula do cértex possui forma circular com quatro pélos, nos quais localizam os
feixes vasculares do tipo colateral e o cdmbio em vérios estigios de desenvolvimento (Figura

09) , segundo Souza (2003) e Cutler (2007) s3o poucas as diferencas anatdmicas entre o
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hipocétilo e a raiz, nos estadios iniciais do desenvolvimento da planta, conforme verificado
neste trabalho, pois ambas as partes apresentam as mesmas estruturas anatémicas. Ndo foi
observado a presenga de nddulos nas raizes, sendo uma excec¢io na familia na questio de

fixago de nitrogénio quando associado a bactéria do género Rhizobium.

Biometria do comprimanto das sementes de l Biometria da largura de sementes de
Apuleia moralis Spruce ex Senth. Apuleia moralis Spruce ex Benth.
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de Apuleia moralis Spruce ex Benth. Apuleta moralis Spruce ex Benth.
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Figura 04. Dados biométricos da semente de amareldo (dpuleia moralis
Spruce ex Benth.). A — Comprimento; B — Largura; C — Espessura; D —
Peso.
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Figura 06. Raiz em diferentes estagios de desenvolvimento das plantulas de
Apuleia moralis Spruce ex Benth. A — Detathe do colo proeminente
esbranquicado; B — Hipocoétilo angular quando maduro; C — Mudanca de
coloragéio do hipocétilo; D — Detalhe das raizes adventicias.

O epicotilo € cilindrico e esverdeado. Os cotilédones séio folidceos, sésseis, opostos,
elipticos, com é&pice e base obtusa (Figura 06). Os eofilos sio esverdeados, cordiforme
angular, imparipenados, unifoliolados, apice mucronado, base cordada, com trés foliolos, os
metafilos (Figura 07) seguem o mesmo padrdo dos edfilos, com a presenca de estipulas em
cada gema axilar. Anatomicamente, os eofilos e metafilos nfo possuem diferencas, sendo
dorsiventrais, hipoestomaticos, epiderme unicelular, papilosa, o mesofilo possui uma camada
de parénquima paligadico e quatro de lacunoso, feixes vascular colateral protegidos por feixes
de fibras, na epiderme abaxial as células papilosas, Moreira-Coneglian e Oliveira (2006)
estudando dez espécies da familia observaram que o mesmo tipo de feixe vascular encontrado
nesta espécie, além de observar que os cotilédones folidceos apresentam parénquima
pali¢adico ¢ lacunoso diferenciado, afirmam ainda que a tendéncia na complexidade estrutural
do eofilo e metafilo pode ser justificada pelas fungSes desempenhadas por estas estruturas,
podendo ser utilizado como caracteristica taxondémica e filogenética.

Observou a presenga de tricomas glandulares e recobrindo esta epiderme ocorre uma

cuticula, que segundo Esau (1974) possui interesse devido a sua capacidade
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impermeabilizante da superficie foliar dificultando a absor¢do de nutrientes minerais,
fungicidas e/ou herbicidas. Estas caracteristicas determinam a identificacdo correta da espécie
em ambiente natural, contribuindo para estudos ecologicos de regeneragdo natural.

A folha possui nervagio peninérvea, bronquidrodoma, afilando-se no sentido base-
apice, nervuras secundérias alternadas, opostas, de 5 a 6 pares de nervuras secundarias,
observa-se que as mnervuras secundarias ndo tocam a margem, sendo consideradas
bronquidodréma, as nervuras tercidrias s medianamente ramificadas e inconsistente a
reticuladas poligonais irregulares, as nervuras quaterndrias sdo dicotomizadas, ¢ as
terminagdes sem areolacdio com 3 & 6 bracos (Figuras 12 e 13). O padrio é outro pardmetro
que pode ser utilizado com sucesso para identificacdo da espécie, esta caracteristica foi
utilizada por Alvarez et al (2001) para distingdo de duas espécies de Swarizia ocorrentes em

restinga.
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Figura 07. Vista da inser¢io do eofilos da plantula de amareldo (dpuleia moralis
Spruce ex Benth.). A — inser¢io oposta dos eofilos e o cruzamento dos metafilos;
B — Detalhe da gema apical; C — Pilosidade da gema apical; D — Inserciio e
pilosidade dos eofilos; E — Apice mucronado do eofilo e base séssil cordado; F —
Insercdo dos cotiledones.
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Figura 08. Detalhes da plantula de Apuleia moralis Spruce ex Benth. A — Cotiledones; B —
Pilosidade do hipocétilo; C — Eofilos maduros; D - Filotaxia alternada dos metafilos; E — folha
composta trifoliolada; F ~ Foliolo cordiforme do metafilo.
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Figura 09. fases de desenvolvimento de Apuleia moralis Spruce ex Benth. A — desenho
esquematico, aplicado o método de escarificagio mecénica; B — Fotografias digitais.
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Figura 10: Vista anatmica do hipocétilo: A- vista geral, no formato circular; B~ vista do hipocétilo maduro com
todos os tecidos formados; C- Vista da epiderme unisseriada; D - Vista da formacio do cAmbio Vascular: E - Vista
do protoxilema e metaxilema; F- vista do Floema em formagdo. pq - paquénquima fundamental, x1 - xilema
primario, fb - fibras, cl- colénquima lamelar fx - feixe vascular, ep - epiderme, c¢b cambio vascular, mx -
metaxilema, pt- protoxilema, fl-floema.



47

Figura 11: Vista anatémica do Raiz: A- vista geral raiz jovem, quando esta com a coloragio esbranquicada, com
formacdo da raiz adventicia; B- vista da raiz madura com a formacio de raiz adventicia; C- Vista detalhada dos
tecidos vegetais. ep - epiderme, pq - paquénquima fundamental, ¢ -cortex, ep - epiderme, x -xilema, ra- raiz
adventicia.
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.

Vista da nervura central, com o tecido vascular. ep - epiderme, pp - paquénquima paligadico,pl - parénquima
lacunoso, fb-fibras, fx-feixe vascular, ep - epiderme, x ~xilema, 1 - floema.

Figura 12: Vista anatémica do mesofilo: A- vista geral; B- vista dos parénquimas; C- Vista do feixe vascular; D -
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Figura 13. Venac#o de amareldo (dpuleia moralis Spruce ex Benth.). A — vista do apice; B
— vista da margem; C — vista da regido mediana; D — vista da regifio da margem no terco
médio; E — vista da base; F — vista da nervura secundério.
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2.4. CONCLUSOES

A espécie apresenta caracteristicas morfoldgicas peculiares, como o tipo de fruto e o
pleurograma nas sementes, as quais representam a familia Fabaceae, assim
caracteristicas proprias que permitem identifica-las em campo;

Néo ha diferengas anatémicas marcantes entre o hipdcotilo e a raiz;

Para a espécie, o tamanho e forma da semente, o formato e a disposigio dos eofilos €

metafilos permitem a identifica¢do em campo.
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CAPITULO 2: METODOS DE QUEBRA DE DORMENCIA E GERMINACAO DE
AMARELAO (dpuleia molaris Spruce ex Benth.).

RESUMO

importéncia para a producgdo de mudas de qualidade e em menor tempo possivel. Neste
contexto encontra-se as sementes de amareldo (dpuleia moralis Spruce ex. Benth.), cuja
especie possui rapido crescimento, indicada para a recuperagdo de dreas degrdadas. Com 150,
0 objetivo do presente trabalho & indicar o melhor método de quebra de dorméncia,
temperatura adequada e substrato para a produgdo de mudas da referida espécie. Para isso
testou-se trés métodos de quebra de dorméncia (escarificacio mecanica, agua a 90 °C e 4cido
sulfurico P.A. por quatro minutos) a testemunha, 25 °C, 30 °C ¢ 35 °C, portos para germinar

em papel mata borrdo, papel toalha, vermiculita e areia mais serragem. Foram calculados os

de médias através de fatorial 3x4x4. A espécie apresenta 24.479 sementes por quilograma,
grau umidade em torno de 12%, em todas as temperaturas e substratog apresentou o melhor
desempenho o método de escarificacio mecénica e o substrato mais indicado é o mata borrio.
Indica-se escarificacdo mecanica 3 temperatura de 25 °C ¢ o substrato mata borrdo para a
producio de mudas. Recomenda-se o uso de diferentes concentragles e tempo do 4cido
sulfiirico para quebra de dorméncia.

PALAVRAS-CHAVES: Dorméncia tegumentar, Fabaceae, Produc¢do de mudas, Tecnologia

de sementes
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ABSTRACT

Methods that influence the process of germination of forest seeds are of paramount
importance for the production of quality seedlings and in shortest time possible. In this
context we have the seeds of yellowing (Apuleia moralis Spruce ex. Benth.), Whose species
has rapid growth, suitable for reclamation degrdadas. Thus, the aim of this paper is to indicate
the best method of breaking dormancy, temperature and suitable substrate for the production
of seedlings of the species. For this, we tested three methods of breaking dormancy
(mechanical scarification, water at 90 ° C and sulfuric acid PA for four minutes) at 25 ° C, 30
® C and 35 ° C, ports to germinate in blotting paper, paper towels, vermiculite more sawdust
and sand. We calculated the rates of germination rate, germination percentage, mean
germination time and average speed of germination. Which was applied comparison test
average across 3x4x4 factorial. The species has 24,479 seeds per kilogram degree humidity
around 12% in all temperatures and substrates showed the best performance of the method
and mechanical scarification is the most suitable substrate blotter. It indicates chiseling at 25 ©
C and the substrate blotter for the production of seedlings. We recommend the use of different
concentrations and times of sulfuric acid to break dormancy.

KEYWORDS: Cutaneous numbness, Fabaceae, Seedling production
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3.1 INTRODUCAO

O conhecimento das condi¢Ses adequadas para a germinagio de sementes de uma
espécie ¢ de fundamental importancia, principalmente pelas respostas diferenciadas que
podem apresentar devido a diversos fatores como dorméncia, condi¢des ambientais: agua, luz,
temperatura, oxigénio e ocorréncia de agentes patogénicos associados ao tipo de substrato
para sua germinagdo (RAMOS; BIANCHETTI, 1984; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000)

As sementes apresentam comportamento varidvel quanto 2 temperatura de
germinacdo, ndo havendo uma temperatura 6tima e uniforme para todas as espécies, sendo
considerada Otima a temperatura na qual a semente cxXpressa seu potencial maximo de
germinagdo e as temperaturas maxima e minima os pontos criticos onde abaixo e acima das
quais, respectivamente, nfo ocorre germinacdo (POPINIGIS, 1985 E MAYER;
POLJAKOFF-MAYBER, 1989).

Segundo Copeland et al. (1993), determinadas espécies apresentam melhor
comportamento germinativo quando submetidas a alternéncia de temperatura.  Essa
alternancia de temperatura corresponde as flutuagSes naturais encontradas no ambiente de
clareira. Existem espécies que a germinacgdo é favorecida a temperatura constante (LIMA et
al, 1997) e existem ainda espécies que germinam indiferentes em temperaturas constantes ou
alternadas.

Marcos Filho (1986) cita que a temperatura mais adequada para a germinagdo da
maioria das espécies estd entre 20230 ° C e a maxima entre 35 a 40 °C, sendo a primeira
faixa também considerada para Borges e Rena (1993) como a mais adequada para a
germinagdo de grande ntimero de espécies florestais.

Outro fator que influencia na germinagio € o tipo de substrato, que segundo Oliveira
(2005) é o meio em que as raizes se desenvolvem, formando um suporte estrutural fornecendo
agua, oxigénio e nutrientes para que a parte aérea das mudas se desenvolva. Intimeros
substratos em sua constituicfio original ou combinada sdo usados atualmente para propagacio
de espécies florestais. Na escolha de um substrato, deve-se observar, principalmente, suas
caracteristicas fisicas e quimicas, a espécie a ser plantada, além dos aspectos econémicos
como baixo custo e grande disponibilidade (FONSECA, 2001).

Para Oliveira et al (2005) o substrato deve apresentar propriedades fisica e quimicas
adequadas para o desenvolvimento das plantas, sendo as fisicas determinantes, por serem de
dificil corregfio. O substrato deve ser leve para facilitar o manuseio e o transporte, apresentar
boa porosidade, drenagem e capacidade de retengdio de 4gua, ser suficientemente consistente

para fixar as plantas, isento de patégeno de solo, nfio conter sementes ou propéagulos de
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plantas daninhas, nio conter componentes de facil decomposi¢do, possui uniforme na
germinagdo para facilitar o manejo das plantas e apresentar um custo compativel com a
atividade. Diante disso o objetivo do presente trabalho foi indicar métodos mais adequados

para germinagfo da espécie, contribuindo para a producdo de mudas.

3.2. MATERIAL E METODOS

Foi determinado o numero de sementes por quilo baseando-se Brasil (2009) e as
dimensdes do fruto e das sementes (comprimento, largura e espessura) e peso utilizou-se 50
unidades cada, com o auxilio de um paquimetro digital.

O grau de umidade foi determinado com quatro repeti¢Ses de aproximadamente 2,5 g
de sementes, conforme BRASIL (2009), colocadas em cépsulas de aluminio abertas e
expostas em estufa a 105 £ 2 °C, durante 24 horas. Antes e apls a secagem, as sementes
foram pesadas em balanga com precisio de 0,001g. O grau de umidade foi calculado
aplicando-se a seguinte formula: U= (pi-po)/pi x 100, onde U representa porcentagem de
umidade ; pi 0 peso do material 4mido e po o peso do material seco.

O peso de mil sementes foi feito com oito repeticdes de 100 sementes tomadas ao
acaso, obtendo-se o resultado com base na média das amostras multiplicado por 10 (BRASIL,
2009). Para o teste de germinacio foram utilizadas quatro repeti¢oes de 25 sementes, sendo
instalados nos substratos: papel toalha, organizado na forma de rolo, sobre papel mata-borriio
(GERBOX) e, entre os substratos vermiculita e areia. Os substratos vermiculita ¢ areia foram
umedecidos com dguadestilada a 60% de sua capacidade de retengfo de agua e as sementes
foram semeadas a uma profundidade de dois centimetros em bandejas plasticas com
dimensdes de 0,40x 0,40 x 0,11 m.

As sementes foram submetidas a trés métodos para superagdo da dorméncia: Imersdo
em agua quente ¢ imersdo em 4cido sulfitrico, escarificagio mecanica em lixa d’4gua n° 80,
além da testemunha, conforme metodolo gla descrita a seguir:

Imersiao em acido sulfiirico (H:S04 98%) — As sementes foram imersas por 5
minutos, retiradas do 4cido e lavadas em agua corrente, até que fosse removido o acido, apos
essa etapa foram colocadas para germinar nos seguintes substratos: areia+serragem
esterilizadas, vermiculita, gerbox e papel toalha, posteriormente submetidas as temperaturas
de 25, 30 € 35 °C com fotoperiodo de 12 horas, com 4 repetigSes de 25 sementes cada.

Imersdo em 4gua quente- As sementes foram imersas em agua quente a 100 °C e

retiradas somente quanto a 4gua apresentou temperatura ambiente, apds essa etapa foram
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colocadas para germinar nos seguintes substratos: areia+serragem esterilizadas, vermiculita,
gerbox e papel toalha em seguida submetidas as temperaturas de 25, 30 ¢ 35 °C com
fotoperiodo de 12 horas, com 4 repeticdes de 25 sementes cada.

Escarificacio mecinica — As sementes foram friccionadas, no lado oposto do hilo,
manualmente com lixa d’4gua n° 80 até desgastar o tegumento, apds essa etapa foram
colocadas para germinar nos seguintes substratos: areia + serragem esterilizadas, vermiculita,
gerbox e papel toalha, para entdo, serem submetidas as temperatura de 25, 30 e 35 °C com
fotoperiodo de 12 horas, com 4 repeticdes de 25 sementes cada.

Testemunha- Sementes sem tratamento algum foram colocadas para germinar nos
seguintes substratos: areia + serragem esterilizadas, vermiculita, gerbox e papel toalha,
posteriormente submetidas as temperatura, de 25, 30 € 35 °C com fotoperiodo de 12 horas,
com 4 repeti¢des de 25 sementes cada.

O perfodo de duragfo do teste foi de 30 dias e as contagens de sementes germinadas,
adotou-se como critério a emissio da raiz priméria com comprimento maior ou igual a 2 mm,
foram diariamente observadas. Utilizou-se o delineamento experimental casualizado em
fatorial 3x4x4 (trés temperaturas, 4 substratos e 4 tratamento), com quatro repeticdes. A

comparagdo das médias foi realizada por teste de tukey, em nivel de 5% de probabilidade.



Figura 15. Vista da metodologia para a germinacfio de Amareldo (Apuleia moralis Spruce ex
Benth.). A — B - vista dos germinadores com diferentes temperaturas; C — vista do
substratogerbox; D — Vista do substrato areia + serragem; E — Vista do substrato vermiculita; F —
Vista do substrato papel toalha.
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No substrato papel toatha, as sementes foram distribuidas sobre duas folhas, cobertas
com uma terceira e organizadas em forma de rolo, sendo que o mesmo foi umedecido com
agua destilada no volume (ml), equivalente a 3,0 vezes o peso do substrato, sem adigdo
posterior de 4dgua. Os rolos foram acondicionados em sacos de pléstico, transparente, de 0,04
mm de espessura, com a finalidade de evitar a perda de agua por evaporacio. No papel mata
borrdio, as sementes foram distribuidas sobre o papel ¢ postas para germinar em
caixasplasticas transparentes do tipo gerbox com dimensdes de 11 x 11 x 3 cm e o
umedecimento seguiu 0 mesmo padriio do papel toalha.

O teste de germinaciio foi conduzido em germinador tipo Biochemical Oxigen
Demand (B.0.D.), regulado para os regimes de temperatura constante de 25, 30 ¢ 35°C, com
fotoperiodo de oito horas, utilizando lampadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x20 W).

As Avaliagdes de porcentagem final de germinagéo foram efetvadas diariamente apos
a instalacdo do teste, por um periodo de 30 dias, quando o experimento foi encerrado. As
contagens foram realizadas diariamente, considerando-se como sementes germinadas aquelas
que emitiram a raiz primaria e a parte aérea (plantulas normais) e os resultados €Xpressos em
porcentagem.

O Indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi avaliado conjuntamente com o teste
de germinagdo onde foram realizadas contagens didrias, do 5° até o 30° dia apés a semeadura,
das sementes germinadas e, o indice de velocidade de germinacio, foi calculado empregando-
se a formula proposta por Maguire (1962).

No final do teste de germinagfio, as pléntulas normais de cada tratamento ¢ repeticio
foram medidas a raiz ¢ a parte aérea dos eofilos e metafilos, com auxilio de uma régua
graduada em centimetros, sendo os resultados expressos em cm/plantula.

A andlise de varidncia do experimento foi realizada segundo o delineamento
experimental inteiramente ao acaso, com os tratamentos distribuidos em esquema fatorial 3 x
4 x 4 (temperaturas, substratos e método de quebra), com quatro repeticdes de 25 sementes
cada. Os dados foram submetidos & analise de varidneia e as médias comparadas pelo teste
tukey a 5% de probabilidade, utilizando o pacote estatistico Assistat 7.4 beta, SPSS e Bioestat.

Os dados foram transformados em arco seno para normalizagfio dos dados
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A especie apresenta 24.479 sementes/Kg, com peso de mil sementes de 40,85 g, com
grau de umidade de 12,38 %, estes dados estio de acordo com Lorenzi (2002) o qual cita que
para a mesma espécie o numero de sementes/Kg é de cerca de 20.800 sementes, ja Loureiro et
al. (2004) verificaram que a espécie possui cerca 17.082 sementes com grau de umidade de 14
%. Como a espécie produz muitas sementes ¢ de dimensdes pequenas, isso facilita o
transporte, armazenamento, ¢ produ¢io de mudas em diferentes recipientes.

A espécie estudada apresentou um elevado grau de dorméncia, conforme se verifica
pela porcentagem de germinagéio muito baixa do tratamento testemunha em comparagio com
os demais (Tabela 1). Com relagdo ao percentual de germinagfio da interacio Tratamento X
Substrato, verificou-se que o melhor tratamento de quebra de dorméncia foi a escarificagfio
mecanica que chegou a 84% de germinagio diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos, com isso pode-se inferir que a espécies possui dorméncia tegumentar. Respostas
a quebra de dorméncia geralmente sfo diferentes para espécies distintas, mesmo sendo da
mesma familia conforme observado por Nascimento e Oliveira (1999), com as espécies
leguminosas, borddo-de-velho (Samanea saman (Jacq.) Merr.), angico-de —bezerro
(Piptadenia miniliformis Benth.), Pau-ferro (Caesalpinia ferrea Mart. Ex. Tul.) e sabia
(Mimosa caesalpiniifolia Benth.), as duas primeiras responderam satisfatoriamente aos
tratamentos com é4cido sulfirico e as demais com dgua quente, que difere deste trabalho, onde
a ago do acido sulftrico danificou o embrido. Esses resultados foram semelhantes aos de
AZEREDO et al (2010) ao testar varios gradientes de imersio em 4gua quente e de
concentragdes de 4cido sulfiirico para quebra de dorméncia do angico-de-bezerro (Piptadenia

miniliformis Benth.).
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Tabela 2. Percentagem de germinagiio das sementes de amarecio (Apuleia moralis).

Porcentagem de germinagio

Tratamento/ Papel Vermiculita Areia + Gerbox Média
Substrato toalha serragem

Testemunha 23.00 cA 0.33bB 1.00aB 24.67bA 12.25¢
Agna quente 67.00bA 0.67bB 1.67aB 75.33aA  36.16b
Escarificac¢io 84.60aA 21.33aB 7.00aC 82.33aA 48.83a
Acido 0.33dA ObA 0.67aA 4.00 cA 1.25d
Média 43.75A 5.58B 2.58B 46.58A
Tratamento 25°C 30°C 35°C Média
Temperatura

Testemunha 11.00 cA 12.5bA 13.25bA 12.25¢

Agua quente 46.50 bA  40.5aA 21.5abB 36.16b
Escarificada 67.00 aA 48.5aB 31aC 48.83a

Acido 2.25¢A 1.5cA 0aA 1.25d

Média 31.68A 25.75bA 16.43C

Substrato 25°C 30°C 35°C Média
Temperatura

Papel toalha 51.00aA 50.00 aA 30.25aB 43.75a

Vermiculita 15.00bA 0.75bB 1.00 bB 5.58b

Areia + serragem  06.25bA 0.25bA 1.25bA 2.59b

Gerbox 54.50aA 52.00 aA 33.25aB 46.58a

Média 31.68A 25.75bA 16.43C

Meédias seguidas das mesmas letras mindsculas nas colunas, e das letras maitisculas nas linhas

ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5 %.

Para a interagdo Tratamento X Temperatura a melhor temperatura foi de 25 °C,
segundo Fowler e Bianchetti (2000) a germinacdo ocorre quando as sementes estio maduras e
em condigles ambientais adequadas, em que as condigdes basicas requeridas para a
germinagdo das sementes sdo a 4gua, o oxigénio, a temperatura (20°C a 30°C) e para algumas
especies, a luz.

Os dados revelam que a temperatura acima de 30 °C demosntrou o pior desempenho

em todas as condi¢Ges impostas e, apesar da quebra de dorméncia ser um fator decisivo para a
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germinacdo das sementes, o tratamento de quebra de dorméncia com 4cido contribuiu muito
pouco para tal sendo até inferior a testemunha, porém o processo de escarificacio mecénica
foi o melhor como esperado apenas no parfmetro de tempo médio de germinacio (TMG) o
tratamento com acido e no substrato vermiculita tiveram bom desempenho (tabela 2).

Henicka et al (2006), testou a germinagfo de sementes de amareldo (Apuleia leiocarpa
(Vogel) j. f. macbr. em diferentes condi¢es de temperatura, luz e estresse salino, e obteve
resultados parecidos com o estudo em termo de temperatura, em que concluiu que as sementes
dessa espécie foi considerada como fotobl4sticas neutras e germinaram melhor na temperatura
de25°C.

Tabela 03. Tempo médio de germinagio (em dias).

Tempo Médio de Germinacgio

Papel Vermiculita Areia + Gerbox  Média
toalha serragem
Testemunha 6.99aB 1.58abC 3.58aBC 12.03aA  6.04a
Agua quente 5.11aAB 3.17abB 2.44aBC 8.74abA  4.86a
Escarificada 4.13aA 4.06aA 4.21aA 538bcA  4.43a
Acido 0.25bA 0bA 0.92aA 2.12¢A  0.82b
Média 4.12B 2.20 C 2.79BC 7.07A
25°C 30°C 35°C Média
Testemunha 4.22abB 7.18aA 6.74aAB 6.04a
Agua quente 4.45abA 5.72abA 4.42aAB 4.86a
Escarificada 6.56aA 2.79bcB 3.982AB 4.43a
Acido 1.49bA 0.97cA ObA 0.82b
Média 4.18A 4.17A 3.79A
25°C 30 °C 35°C Média
Papel toalha 3.15bA 4.95abA 4.25aA 4.12b
Vermiculita 2.09bA 3.56bA 0.96bA 220¢
Areia + serragem 4.37abA 0.31cB 3.69abA 2.7%c¢
Gerbox 7.12aA 7.84aA 6.25aA 7.07a
Média 4.18A 4.17A 3.79A

Médias seguidas das mesmas letras mintisculas nas colunas, e das letras maitisculas nas linhas

ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5 %.
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Em relacdo & percentagem de germinacdo (% G), Indice de velocidade de germinacdo
(IVG) e velocidade média (VE), os melhores desempenhos foram no método de escarificacdo
mecénica a 25 °C e os piores tratamentos foram com 4cido seguido pela testemunha (sem
quebra de dorméncia), os substratos com vermiculita e areia -+ serragem, € a temperatura de
35 °C para as varidveis porcentagem de germinagdo, IVG ¢ VE (tabela 01, 03, 04). Ja no

quesito TMG foram os tratamentos testemunha e com substratos Gerbox (tabela 02).

Tabela 04. indice de Velocidade de Germinagdo das sementes.

Indice de Velocidade de Germinaciio

Papel Vermiculita Areia + Gerbox  Média
toalha serragem
Testemunha 0.67cA 0bB 0.04aB 0.64cA 0.34¢
Agua quente 4.06bA 0.016C 0.04aC 2.48bB 1.65b
Escarificada 6.47aA 0.45aC 0.33aC 4.27aB 2.88a
Acido 0dA ObA 0.03aA 0.16dA  0.05d
2.8A 0.12C 0.11C 1.89B
25°C 30 °C 35°C Média
Testemunha 0.35¢cA 0.22¢cA 0.44bA 0.34¢
Agua quente 2.08bA 2.11bA 0.76bB 1.65b
Escarificada 3.47aA 3.35aA 1.82aB 2.88a
Acido 0.09cA 0.05¢cA OcA 0.05d
Média 1.5A 1.43A 0.76B
25°C 30°C 35°C Média
Papel toalha 3.38aA 3.38aA 1.63aB 2.80a
Vermiculita 0.31cA 0.01cA 0.03cA 0.12¢
Areia + serragem  0.16¢cA 0.01cA 0.15cA 0.11c¢
Gerbox 2.14bA 2.32bA 1.2bB 1.89b
Média 1.5A 1.43A 0.76B

Meédias seguidas das mesmas letras mintsculas nas colunas, e das letras maitsculas nas linhas

ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5 %.
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O methor substrato utilizado foi o Papel toalha, diferindo dos resultados encontrados
por MACHADO et al (2002), testando a germinaco do ip€-amarelo(Tabebuia serratifolia
(Vahl) Nicholson) em dois substratos (papel mata-borrio e areia) sob diferentes regimes de
temperatura, sendo a melhor gradiente de temperatura entre 25° C e 35°C, enquanto que o
substrato areia apresentou algumas médias superiores, no entanto nfo houve diferencas
significantes.

Ja Rego et al (2011), ao testar a germina¢io de sementes de Murta (Curitiba
prismatica (D. Legrand) Salywon & Landrum), sob condi¢bes diversas de temperatura,
substrato € luz, concluiu que a melhor temperatura para os pardmetros de porcentagem de
germinagdo, tempo médio e velocidade de germinacgdo foi de 25°C, e dentre os substratos
usados (rolo de papel, papel toalha ¢ areia) o melhor foi o substrato papel de toalha apesar de
ndo ter havido diferencas estatisticas.

Estudo realizado por Miranda et al (2012), mostrou resultados divergentes aos destes,
em que a especie angico branco do morro (dnadenanthera peregrina (L.) Speg. (Fabaceae -
Mimosoideae) teve melhores parimetros de germinag#o (porcentagem de germinacdo e indice
de velocidade de germinagio -~ IVG) no substrato vermiculita do que nos substratos areia e
papel filtro. Assim como Mondo et al (2008), com a espécie angico vermelho
(Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan), que a melhor germinacio foi com 25°C de
temperatura e substrato vermiculita.

O tratamento de quebre de dorméncia com escarifica¢do mecinica e temperatura de 25
°C obtiveram os melhores resultados nos indices porcentagens de germinagfo, IVG e VE,
ressaltando que o tratamento com Gerbox foi o segundo melhor no fator substrato, assim

como a dgua quente no fator quebra de dorméncia.
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Tabela 5. Velocidade de germinaciio das sementes.

Velocidade Média de emergéncia

Papel toalha  Vermiculita Areia + serragem Gerbox Média

Testemunha 0.11cA 0bB 0.04aB 0.1bcA  0.06b
Agua quente 0.18bA 0.01abB 0.03aB 0.13bA  0.09b
Escarificada 0.26aA 0.06aC 0.05aC 0.2aB 0.15a
Acido 0.02dA ObA 0.03aA 0.05cA  0.03c
0.14A 0.02B 0.04B 0.12A
25°C 30 °C 35°C Média
Testemunha 0.07aA 0.05aA 0.07aA 0.06b
Agua quente 0.1aA 0.08aA 0.08aA 0.09b
Escarificada 0.18aA 0.12aA 0.14aA 0.15a
Acido 0.04aA 0.04aA 0aA 0.03¢
Média 0.1A 0.07B 0.07B
25°C 30°C 35°C Média
Papel toalha 0.15aA 0.13aA 0.15aA 0.14a
Vermiculita 0.03aA 0.01aA - 0.02aA 0.02b
Areia + serragem  (0.08aA 0.01aA 0.02aA 0.02b
Gerbox 0.13aA 0.14aA 0.1aA 0.12a
Média 0.1A 0.07B 0.07B

Médias seguidas das mesmas letras mintsculas nas colunas, e das letras maitsculas nas linhas

ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5 %.
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CONCLUSAQO

Indica-se 0 método de escarificagio mecanica com lixa 80 para a producdo de mudas
de Amareldo;

A temperatura de 25 °C é a mais recomendada para produgdo de mudas;
A temperatura 35 °C é a que teve pior desempenho, néo sendo indicada;

O melhor substrato foi Papel toalha, seguido de papel mata borrdo,

Areia+Serragem e Vermiculita;

Recomenda-se teste de diferentes concentragdes de 4cido, assim como o tempo de

€Xposi¢do a0 mesmo;
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CAPITULO 3: QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE AMARELAO

(Apuleia molaris Spruce ex Benth.)

RESUMO:

O wvigor das sementes € o reflexo de um conjunto de caracteristicas ou propriedades que
determinam o seu potencial fisiolégicos, para as espécies florestais o uso destes testes ainda
sdo incipientes. Com isso, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o vigor das sementes de
amareldo (Apuleia moralis Spruce ex. Benth.) através de diferentes teste de vigor. Para isso
aplicou-se o teste de condutividade elétrica nos volumes de agua de 50 ml e 75 ml 4 25 °C, 30
°Ce35°C,por0,1,2,3,4,5,6,7, 12 ¢ 24 horas. O teste tetrazdlio a concentracdo de 0,5% e
1% & 6 horas e 18 horas e a adiciio de 4cido giberélico & concentra¢do de 500 mg e 1000 mg a
16 e 32 horas por 30 dias. Observou que, o aumento da temperatura, reducdo da quantidade
de 4gua ¢ menor tempo disponibiliza maior fons para meio, promovendo a degradacio da
membrana. J4 para o este de tetrazolio nio diferengas marcantes na coloragio dos tecidos da
semente tanto na concentrago quanto no tempo de exposigio e para a adi¢do do 4cido
giberelico ndo houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos. Com isso, o
contato com a dgua deteriora as membranas, facilitando a germinagdo, uma vez que, a espécie
possui dorméncia tegumentar, indica-se a concentracdo de 0,5% por 6 horas, ndo pelo efeito
do sal, mas pela economia de tempo e do proprio sal de tetrazolio. Ndo se indica, neste
trabalho, a adigdo de 4cido giberélico para a promogdo de produgio de mudas. Recomenda
outras concentra¢des e tempo de exposi¢io ao acido giberélico.

PALAVRAS CHAVE: Horménio, Produgdo de mudas, Vigor
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ABSTRACT

Seed vigor is a reflection of a set of characteristics or properties that determine its
physiological potential for forest species using these tests are still incipient. Thus, the
objective of this study is to assess the vigor of yellowing (Apuleia moralis Spruce ex. Benth.)
Across different test force. For this we applied the electrical conductivity in water volumes of
50 ml and 75 ml at 25 ° C, 30 ° C and 35 ° C for Oh, 1h, 2h, 3h, 4h, 5h, 6h, 7h, 12h and 24
hours. The test tetrazolium at a concentration of 0.5% and 1% to 6 hours and 18 hours and the
addition of gibberellic acid at a concentration of 500 mg to 1000 mg at 16 h and 32 hours. It
was observed that the increase in temperature, reducing the amount of water and less time is
available for higher ions through promoting the degradation of the membrane. Already for
this tetrazolium no marked differences in the tissue color of the seed both in concentration as
the exposure time and the addition of gibberellic acid there was no statistically significant
difference between treatments. Thus, the contact with water the membranes deteriorates,
making germination, since the dormant species has cutaneous indicates the concentration of
0.5% for 6 hours, not for the effect of salt, but the economy own time and the tetrazolium salt.
Not shown in this work, the addition of gibberellic acid to promote seedling production.
Recommends other concentrations and time of exposure to gibberellic acid.

KEY WORDS: Force, Hormone, seedling production
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1.5. INTRODUCAO

O vigor ¢ um dos aspectos mais importantes na analise da qualidade de sementes,
considerando que o processo de deterioragio destas est4 diretamente relacionada com a perda
de vigor. Segundo Marcos Filho (2005), o vigor das sementes é o reflexo de um conjunto de
caracteristica ou propriedades que determinam o seu potencial fisiolégico, ou seja, a
capacidade de apresentar desempenho adequado quando expostas a diferentes condigdes
ambientais.

Rotineiramente a qualidade fisioldgica das sementes é analisada pelo teste de
germinagdo, contudo esse teste ¢ realizado em condigBes favoraveis de umidade, temperatura
¢ substrato, permitindo que o lote expresse sua méaxima germinacgdo. Entretanto, esse teste
pode apresentar pouca eficiéncia para estimar o desempenho no campo, onde as condicdes
nem sempre sdo favordveis. Desta forma, os resultados de emergéncia das plantulas em
campo podem ser consideravelmente inferiores aos obtidos no teste de germinagdo em
laboratério (GUEDES et al, 2009)

A aplicagdo dos testes de vigor em sementes de espécies florestais é uma pratica que
permite estimar e comparar lotes de sementes para diferentes objetivos. A simplicidade,
Inerente a varios desses testes, aliada aos bons resultados, tornam-o0s promissores em varios
campos de pesquisa. ComparagSes de vigor de sementes entre matrizes, progénies e
procedéncias, oferecem ao pesquisador dados adicionais em uma fase inicial de um programa
de melhoramento ou conservacao genctica. A divulgagiio de sua metodologia torna, com
certeza, mais difundida a sua aplicacio em ciéncias florestais. (VALENTINI;, PINA-
RODRIGUES, 1995). Com isso, varios testes vém sendo testado para aperfeigcoar custo e
tempo na avaliagdo da qualidade de sementes, entre esses testes encontram-se: teste de
condutividade elétrica, embebigdo, tetrazdlio ¢ adicio de 4cido giberélico.

O teste de condutividade elétrica baseia-se na capacidade da membrana em regular o
fluxo de entrada e saida de solutos (CARVALHO, 1994), sendo que em sementes deterioradas
hid perda na integridade dos sistemas de membranas da c€lula, aumentando assim sua
permeabilidade e, portanto, a lixiviacio de eletrélitos. Segundo Krzyzanowski e Vieira
(1999), fatores como caracteristicas das sementes (danos mecanicos, injurias por insetos,
tamanho e genétipo), tempo e temperatura de embebicio, teor de 4gua, qualidade e volume de
agua e tamanho do recipiente de embebicdo podem afetar os valores de condutividade.

A embebicdo é fundamental para a germinagio porque permite a retomada da

atividade metabélica, contribuindo para os processos de mobilizagdo e assimilacio de
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reservas ¢ crescimento subseqiiente (MARCOS FILHO, 2005). A velocidade de embebicdo
depende das caracteristicas de cada espécie, dentre essas, da composi¢io quimica e da
permeabilidade do tegumento (ALBUQUERQUE et al, 2009).

O teste de tetrazélio tem se mostrado como uma alternativa, pela qualidade e rapidez
na determinacio da viabilidade e do vigor das sementes, permitindo obter resultados, de modo
geral, em menos de 24 horas (BARROS, 1998). E um teste em que a observagado da coloracgio
obtida nas diferentes partes da semente, apds a exposicdo ao sal de tetrazodlio, permite
determinar a presenga , a localizacfio e a natureza das alteragdes dos tecidos das sementes
(AOSA, 1983, FRANCA NETO et al, 1999). Assim, a eficiéncia do teste depende do
desenvolvimento dos métodos adequados para cada especie, que visem a obtencdo de um
padrdo de coloragdo nitido, para que a avaliacdo e a interpretagio da condicio de cada
semente sejam realizadas de maneira correta. As etapas para a realizagfo do teste de tetrazélio
incluem, normalmente, a hidratacdo, o preparo, a coloragdo das sementes e a avaliagio.

Muitos autores ratificam que o processo de germinacio € o resultado do balanco
hormonal entre promotores e inibidores do crescimento, € ji conhecido que as giberelinas
ativam a sintese de enzimas que irfio hidrolisar as reservas das sementes, liberando energia
para o crescimento do embrifio (TAIZ e ZEIGER, 1991), além de aumentar o alongamento
celular, fazendo com que a radicula e a parte 4rea possam se desenvolver, entretanto o uso do
acido estd sendo utilizado somente em espécies agricolas, ndo tendo nenhum conhecimento do
comportamento deste nas espécies florestais. Esse acido também atua na qualidade da
semente ¢ consequentemente na muda.

Com isso, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade das sementes de
amareldo (dpuleia moralis Spruxe ex Benth.), além de testar procedimentos metodolégicos
que possam auxiliar os que lidam com a produgio de mudas na regido amazdnica, fornecendo

informagdo para tomadas de decisdes a nivel nacional.

4.6. MATERIAL E METODOS

4.6.1. CONDUTIVIDADE ELETRICA

O delineamento do experimento foi inteiramente ao acaso, em esquema fatorial
2x3x9=54, alocado com 3 fatores sendo: A = Temperatura, com 3 niveis (25°, 30° e 35 °C); B
= Agua com 2 niveis (50 e 75ml) e C = Tempo de embebigdo em horas (1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 12

¢ 24 horas), todos com 4 repeticdes.
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4.6.2. ENVELHECIMENTO ACELERADO

O envelhecimento acelerado foi conduzido de acordo com o método tradicional,
adotando-se a metodologia descrita por Bhéring et al (2000), com distribuicio de cada
amostra (contendo 100 sementes para cada tempo pré estabelecido), acondicionadas no
interior de pequenos sacos de filo disposto sobre as prateleiras da cimara interna, onde
permaneceram em ambiente umido a 42 e 45 °C, durante 24, 48, 72 e 96 horas, vencido cada
periodo as sementes foram submetidas a teste de germinagdo, onde foram calculados IVE,

TM, porcentagem de germinac¢fo (% G), Frequencia relativa.

Figura 16. Vista da metodologia para envelhecimento acelerado de Amareldo (dpuleia
moralis Spruce ex Benth.). A — vista da cadmara de envelhecimento; B — preparagdo das
amaostras.

4.6.3. EMBEBICAO

Para determinag¢fo da curva de embebi¢io as sementes de amareldo (controle e
escarificadas) foram pesadas para a obtengfio de seu peso inicial (P;). Em seguida foram
imersas em 4gua destilada, a 25 ¢ 30 °C, na proporgdo de 25 sementes para cada 200 ml de
agua destilada. Ap6s 30 minutos se deu a primeira pesagem e entdo a cada hora, até a sexta
hora, as sementes foram secas em papel absorvente e novamente pesadas. A partir da sexta
hora as sementes foram novamente pesadas a cada 24 horas. O teste foi realizado por um
tempo total de 96 horas e a embebigdo (E) a cada tempo calculada de acordo com a equacio
E=((P+-Pi)/P;) x 100, onde P, = 0 tempo total, P; _tempo inicial. Os resultados foram eXpressos

em percentagem.
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4.6.4. TESTE DE TETRAZOLIO

As sementes de amareldo foram escarificadas com lixa de madeira n® 80 e pré-
acondicionadas em copos de pléstico para embebi¢do por 24 horas e posteriormente retirado
do tegumento. Apos esse pré-acondicionamento as sementes foram colocadas em beker, sendo
totalmente submersas na solugio de tetrazélio a 0,075 %, 0,5% e 1%, permanecendo assim
por 18 horas em germinador com temperatura constante de 25 °C, em seguida retirados e

lavados em agua destilada para avaliacio.

Figura 17: Vista da metodologia para o teste de tetrazélio de Amareldo (Apuleia
moralis Spruce ex Benth.).
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4.6.5. ACIDO GIBERELICO

O experimento foi realizado no laboratério de sementes florestais da EMBRAPA
Amazdnia Oriental. Os tratamento foram compostos pela embebigdo das sementes em duas
concentragdes de GAz (500 e 1000 mg. L™, por 16 e 32 horas e semeadas em bandejas
plasticas com o substrato areia + serragem com dois tratamento (controle e escarificada).

O periodo de duragdo do teste foi de 30 dias e as contagens de sementes germinadas,
tendo como critério a emissdo da raiz primaria com comprimento maior ou igual a 2 mm e
formacio de plantulas normal, efetuadas diariamente (BRASIL, 2009). Os dados foram
analisados no delineamento experimental casualizado, com quatro repeticdes de 25 sementes
cada. Sendo calculada a porcentagem de germinagdo, indice de velocidade de germinagio,
freqtiéncia relativa e tempo médio. A comparacao das médias foi realizada por teste de tukey,

em nivel de 5% de probabilidade.

4.7. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.7.1. CONDUTIVIDADE ELETRICA

As diferencas foram estatisticamente significativas para os niveis de temperaturas em
relagdo a embebigio a nivel de 50 ml ¢ 75 ml de agua, entre, (25° ¢ 30°C) e (30°C 35°C)
respectivamente. N&o sendo observada diferenga na comparacio entre (25° ¢ 35°C) nas
medidas de 50 e 75 ml de dgua. Houve também diferengas significativas para as temperaturas
em relagdo ao tempo de embebicio em horas, porém, nfio foram observadas diferencas entre
os tempos (1,2,3,6,7e 12 horas) e (4, 5 ¢ 24 horas). Nao houve diferencas entre os niveis
de agua (50 e 75 ml de 4gua); as diferencas foram estatisticamente significativas para a
interacdo entre temperatura e tempo de embebigdo (p< 0,01); as diferencas foram
estatisticamente significativas para a interacdo entre temperatura e niveis de agua (p< 0,01);
as diferencas foram estatisticamente significativas para a interacdo entre tempo de embebigdo
e niveis de agua;(p< 0,01); as diferengas foram estatisticamente significativas para a interacdo

entre temperatura, tempo de embebicdo e niveis de agua(p< 0,01) (Tabela 06).
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O teste de condutividade elétrica (CE) se baseia-se no principio de que, com processo
de deterioragdio, ocorre a lixiviagdo dos constituintes celulares das sementes embebidas em
agua devido 4 perda da integridade dos sistemas de membranas celulares (GONZALES et al,
2009). Resultados obtidos nesse trabalho revelam que o melhor procedimento realizado para o
teste de condutividade elétrica para a espécie florestal amareldo (Apuleia moralis Spruce ex
Benth) sem efeito de quebra de dorméncia apontou que o melhor vigor foi a submissdo da
semente em temperatura de 30 °C; imersio em 50 ml com tempo de embebicio de 24 horas.
Ja o método que obtiveram o pior resultado forra: submissio da semente em temperatura de
25°¢ celcius; emersdo de agua em nivel de 50 ml; tempo de embebicdo de 1 hora.

Gongzales et al (2009), apontam que os resultados de condutividade elétrica conduzido
a 25° cecius, por periodos de 2 a 120 horas de embebigdo, em 75 ml de agua destilada, nio
foi eficiente para discriminar as matrizes de Albizia hassleri quando a qualidade das sementes.
Barbosa et al. (2012), afirma que entre os tratamentos com 25 e 50 sementes de maracuja
amarelo submersas em 50 e 75 ml agua, entre 12 e 24 horas, alcancou melhor resultados com
50 sementes submersa em 75ml de agua com tempo de 24 horas.

Em seus experimentos Santos et al. (2005) constata que para Sebastiania
commersoniana o uso de 75 sementes, embebidas em 75 ml de agua, por 24 horas a
temperatura de 25 °C para a conducfio do teste de condutividade elétrica. Marques et al.
(2002), testou as sementes do jacaranda da Bahia (Dalbergia nigra) com 75 ml de agua em
diferentes niveis de temperatura e embebigio, resultou, que para uma melhor avaliacdo da
condutividade elétrica para essa espécie é a temperatura de 25° celcius, com 30 ou 39 horas

de embebicdo.
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4.7.2. ACIDO GIBERELICO

Os dados referentes 4 germinacgéo da Apuleia molaris Spruce ex Benth estdo na Tabela 1.
Observa-se que ndo houve diferenga significativa entre as concentragies de 4cido giberélico
de 500 mg/L" ¢ 1000 mg/L™ por 16 e 32 horas nos tratamentos com e sem escarificacio.
Porém as médias entre os tratamentos com quebra de dorméncia, mostra que o tratamento
com escarifica¢do obteve diferenca significativa ao nivel de probabilidade 5%, sendo que as
sementes escarificadas tiveram maior média em Indice de velocidade de germinagdo (IVG)

comparado ao tratamento sem escarificagio.

Tabela 07. indice de velocidade de germinacdo nos diferentes tratamentos quebra de
dorméncia, concentracio de GA; ¢ tempo de embebicio.

Quebra de Concentracio de GA; (mg/L™)/ Tempo de embebicio Média
dorméncia

Testemunha  500mg/16h  1000mg/16h  500mg/ 32h 1000mg/ 32h

Sem esc. 0.80 bA 0.82bA 0.96bA 0.74bA 0.65bA 0.80b
Com esc. 6.46aA 4.40aB 6.02aA 3.85aB 3.77aB 490 a
Meédia 3.63 A 2.61BC 3.49AB 2.29C 221C

Médias seguidas das mesmas letras minasculas nas colunas, e das letras maitisculas nas linhas
ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

A escarificagdo pode ter contribuido para o aumento da permeabilidade do tegumento
a absorgdo da solugdo de acido giberélico (HARTMANN et al., 1991). Na pesquisa realizada
por Castro et al (1999), com Guarea guidonia (L) Sleum néo foram observados diferencas nas
concentragbes de GA; empregadas, muito embora as melhores médias de IVG tenham
ocorrido nas sementes tratadas com este regulador de crescimento.

Os Indices de Velocidade de Germinagdo (IVG) realizado no trabalho de Stenzel et al,
(2003), mostrou que para as sementes embebidas em GAsz a 50 ¢ 100 ppm foram superiores,
sem diferenca entre si, apresentando maior vigor em comparagdo aos outros tratamentos.

De acordo com Stenzel et al, (2003) outros trabalhos também apresentaram bons
resultados com o 4cido giberélico, sendo que as melhores concentra¢des desse regulador

vegetal ndo foram as mesmas nos diferentes trabalhos.
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Tabela 08. Tempo médio de germinagdo nos diferentes tratamentos quebra de dorméncia,
concentracdo de GA; e tempo de embebicdo.

Quebra de Concentragdo de GA; (mg/L™)/ Tempo de embebicio Média
dorméncia

Testemunha  500mg/ 16h 1000mg/16h  SO0ml/32h  1000ml/ 32h

Sem esc. 8.93 Aa 10.75Aa 10.21 Aa 6.52 Aa 11.19 Aa 952a
Com esc. 2.26 Aa 3.00Aa 2.11 Aa 3.39 Aa 2.63 Aa 2.68b
Média 5.59846 A 6.88109 A  6.16840 A 4.96011 A 6.91735 A

Médias seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas, e das letras maitisculas nas linhas
ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

Ao se analisar o tempo médio de germinagio observa-se que 0s tratamentos com acido
giberélico mostraram-se ndo significativos entre os tratamentos. Porém em comparacdo com a
média da quebra de dorméncia, pode-se constatar que houve diferenca significativa,
mostrando que as sementes escarificadas obtiveram menor Tempo médio.

Na pesquisa realizada por Alves et al (2000) constatou- se que o menor tempo médio
de germinacio foi o tratamento com a escarificacio mecanica seguida da imers3o em 4cido
giberélico. O efeito do AGs na promogio da germinacdo foi observado também em sementes
de Lavanda angustifolia Miller (AOYAMA et al., 1996) ¢ Brachiaria brizantha (Hochst. Ex
A. Rich.) Stapf (Vieira et al., 1998).

Em trabalhos contrérios ao resultado obtido, Bernardes et al, (2008) verificou que o
emprego de GA;, nas concentragdes 75 mg L ;150 mg L; 300 mg L; e 600 mg L em sementes
de pequi, com a simples retirada do endocarpo mostrou-se nio significativo, porém para as
sementes tratadas com o GAs,proporcionou maior porcentagem de germinagdo e menor tempo

medio de emergéncia das plantulas de pequi.
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Tabela 09: Porcentagem de germinacdo nos diferentes tratamentos quebra de dorméncia,
concentrac@o de GA3 e tempo de embebicio.

PORCENTAGEM DE GERMINACAQ

Quebra de Concentragdo de GA; (ml/L)/ Tempo de embebicio Média
dorméncia

Testemunha  500ml/ 16h  1000ml/16h  500ml/32h  1000ml/ 32h

Sem esc. 28.00 bA 30.00 bA 33.00 bA 26.00 bA 41.00 bA 31.60b
Com esc. 89.00aAB 83.00aABC  90.00 aA. 61.00 aC 67.00aBC 78.00a
Média 58.50 AB 56.50AB 61.50° 4350 B 54.00 AB

Medias seguidas das mesmas letras mintsculas nas colunas, e das letras maitisculas nas linhas
ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

Em relagdo & porcentagem de germinagio, observou-se que a média entre os
tratamentos com ¢ sem quebra de dorméncia foram significativas, onde demostraram que as
sementes escarificadas possuem maior porcentagem de germinagdo. J4 entre as concentracdes
¢ tempo de embebicdo observou-se que os tinicos que se diferiram estatisticamente, foram os
tratamentos com 1000 ml/16h apresentando maior porcentagem de germinacio e 500 mi/ 32h
obtendo a menor porcentagem (Tabela 07).

Leonel et al. (1994), observaram que o 4cido giberélico (GA3) nas concentracgdes de
100 mg/1 e 250 mg/1, em Citrus amblycarpa nfo mostrou efeito benéfico aumentando a
porcentagem de germinagdo, sendo inferior ao tratamento testemunha. Vieira et al. (1998)
observou aumentos na porcentagem de germinacio de sementes de braquiardo e arroz,

simultaneamente, & medida que se aumenta a concentraciio de acido giberélico
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4.7.3. ENVELHECIMENTO ACELERADO

Valores médios de IVG de sementes de Apuleia molaris Spruce ex Benth estdo
listados na tabela 9, onde estatisticamente nio houve diferenca significativa entre os

tratamentos, porém em rela¢iio as médias das temperaturas, 45 °C apresentou maior média do

indice de velocidade de germinacio.

Tabela 10. Anélise do Indice de Velocidade de Germinagdo por tratamento de sementes de

Apuleia molaris Spruce ex Benth submetidas a envelhecimento acelerado.

Tempo de envelhecimento (horas) Médias
Temperatura (C°) 0Oh 24h 48h 72h 96h
42 1.176 Aa  2.336Aa 2275Aa 1278 Aa  1.534 Aa 1.720b
45 1.770 Aa 2.1541 Aa 2957 Aa 1.933Aa  2.7820Aa 2319a
Média 1.4731AB  2245AAB 2616 AA 1.605AB 2.158 AB

Médias seguidas pela mesma letra mintsculas nas colunas, e das letras maitisculas nas linhas, no diferem entre

si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Quanto a porcentagem de germinagio (Tabela 2) os tratamentos ndo apresentaram
diferenc¢a estatistica significativa, contudo observando apenas as médias das temperaturas,
nota-se que a 45 graus, as sementes apresentaram uma porcentagem de germinacdo maior.
Observou-se que o tempo de envelhecimento de 96 horas apresentou maior porcentagem de
germinagio (78%), estes resultados sdio diferentes dos resultados obtidos por Fanti ¢ Perez
(2005) que realizaram teste de envelhecimento em sementes de paineira e constataram que as
redugdes mais acentuadas na porcentagem de germinagdo ocorreram a partir do tempo de

envelhecimento de 96 horas.
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Tabela 11. Porcentagem de germina¢3o de sementes de dpuleia molaris Spruce ex Benth

submetidas a envelhecimento acelerado.

Tempo de envelhecimento (hora) Média
Temperatura (C°)  Ch 24h 48h 72h 96h
42 38.800 Aa 7500 Aa  76.00Aa 48.00 Aa  69.00 Aa 61.200b
45 67.00 Aa  80.00 Aa 92.00 Aa 83.00Aa 87.00Aa 81.900a
Média 52.00B 7775 A 84.00A 65.00 AB 78.00 A

Meédias seguidas pela mesma letra mintisculas nas colunas, e das letras maitsculas nas linhas, no diferem entre

si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O tempo médio, descrito na tabela 3 nfio apresentou nenhuma diferenga significativa

entre os tratamentos. Significa que ndo importa a temperatura € nem o tempo em que a

semente ficou submetida a ela, esse fato ndlo afetou o tempo médio de germinagdo.

Tabela 12. Analise do tempo médio de germinagio de sementes de Apuleia molaris Spruce

ex Benth submetidas a envelhecimento acelerado.

Tempo de envelhecimento (hora) M¢édia
Temperatura (C°)  0Oh 24h 48h 72h 96h
42 3953 Aa  3.998Aa 65891 Aa 5873Aa 5919Aa 17.127a
45 4379 Aa  4978Aa 5477Aa  7.595Aa 6.426Aa  81.900a
Média 4.166A 4488 A 35.684A 6734 A 6.1728 A

Médias seguidas pela mesma letra mintisculas nas colunas, e das letras maitisculas nas linhas, n3o diferem entre

si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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4.7.4. TETRAZOLIO

As sementes de Amareldo (dpuleia moralis Spruce ex Benth) foram submetidas a duas
concentragdes de sal tetrazélio de 0,5% e 1% ao tempo de 6h e 18horas como mostra a Figura
19.

Figura 19. Vista da coloragdo das sementes submetidas ao sal de tetrazélio de Amareldo
(Apuleia moralis Spruce ex Benth.). A — Antes da imers3o no sal; B - C — distin¢fio de
trés grupos; D — Grupo 100% corado; E — Grupo 50% corado; F — 25 % corado.
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As sementes oriundas de ambos os tratamentos foram uniformemente coradas pelo sal
tetrazolio. Sendo que as sementes do grupo D apresentaram coloragiio vermelha 100% de
maneira uniforme distribuidas foram observada no cotilédone e no eixo hipoc6tilo radicula;
na etapa E cinco sementes apresentou auséncia de coloragio vermelha em algumas regides da
borda do cotilédone e no eixo hipocétilo com 50% corado; As semente do grupo F apresentou
25 % de coloragdo, ou seja, essas sementes nfio sio de boa qualidade com um indice de
germinagdo mais lenta. Em todos caso as estruturas das sementes de ambos os tratamentos
tanto nas duas concentragdes € quanto ao tempo de 6h e 18 horas reagiram positivamente a0
tetrazolio.

O desenvolvimento de testes répidos tetrazolio, visa determinar a qualidade fisiol6 gica
das sementes, ¢ isso tem sido um dos principais objetivos dos tecnologistas de semente ha
varios anos. Dados sua importancia econdmica e seu rapido teste de viabilidade recomenda-se
a concentracdo 0,5 e o tempo de 6h, levando em consideragio o alto custo do produto.

Shimizu et al. (2011) conduziram experimentos com o teste tetrazélio utilizando
sementes de parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum) com trés diferentes
tratamentos. Sendo que o melhor resultado obtido foi para escarificagio em lixa. Para testar
essa hipotese, as sementes de parica foram submetias ao teste de tetrazoélio. Os resultados
obtidos neste teste indicaram atividades respiratéria independentemente do método de
escarificacdo utilizado, uma vez que a coloracio resultante foi uniforme em todas as
estruturas das sementes (endosperma, cotilédones e eixo embrionario). Portanto, as diferencas
entre tratamentos de escarificagdo foram ocasionadas por fatores que nfio a morte dos tecidos.

Deloucheet al. (1976), os testes de escarificacio usados no experimento nio requereu a
morte dos tecidos e também ndo influenciou na diferencas no vigor (IVG) e nas taxas de
germinagdo, pois essa técnica estar mais relacionadas a eficiéncia dos métodos em promover a
embebigdo das sementes.

De acordo com Oliveira et al. (2005) que avaliou a a¢do de métodos de pré-
condicionamento e concentracdes da solugio de tetrazélio na andlise da qualidade de
sementes de canafistula (Peltophorum dubium), observou que o pré-condicionamento com
agua quente forma manchas mais escuras nas sementes, porém nfo causam nenhum dano.

Entretanto, Baskin e¢ Baskin (1996) verificaram que o tratamento com agua foi
eficiente para as sementes de Senna (Senna marilandica e Senna obtusifolia) usando também
o sal tetrazolio.

Conforme Tunes (2008) a viabilidade da semente com o teste de tetrazélio, € mais

utilizado para determinar o percentual de sementes vivas, onde se observa a alta qualidade,
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para produgdo de sementes. Segundo Tekrony (1991), a maior parte das mudancas no
metabolismo bésico da semente estd associada a reducbes de viabilidade, as quais afetam

diretamente o desenvolvimento das sementes.

4.8. CONCLUSAO

¢ Quanto maior o tempo de embebigio das sementes de amareldo 3 30 °C
libera mais ions para o meio, com isso degradando mais a membrana favorecendo a
germinacao;

* Nio se recomenda o uso de 4cido giberélico para a promocdo da germinagdo, pois em
nada interfere neste processo;

e Quanto mais tempo as sementes de amareldo estiverem exposta a condi¢Oes adversas
melhor serd a sua germinagfio, conforme observado com o teste de envelhecimento
acelerado;

* Recomenda-se a concentragdo de 0,5 4 exposiciio de seis horas.
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