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RESUMO

A fava arara tucupi (Parkia multijuga Benth) é uma espécie florestal, pertencente a familia
Fabaceae, caracteristica da regido amazoOnica, por ser pouco conhecida, apresenta baixos
indices de reflorestamento, em funcéo da falta de conhecimentos relacionados ao seu sistema
de producdo, ou principalmente a fatores como tipos de sombreamento e substratos. O seu
estudo é importante para a implantacdo de programas de reflorestamento visando a
perpetuacdo da espécie. O desenvolvimento de métodos para a avaliacdo rapida da qualidade
fisiologica das sementes pode auxiliar na tomada de decisdo quanto ao uso ou descarte de
lotes destinados a conservacao e ou producdo de mudas, principalmente para espécies cujo
periodo para germinacdo é demasiadamente longo. O trabalho tem por objetivo obter
informacdes sobre a qualidade de sementes e mudas de espécies florestais nativas, que séo
importantes para a recuperagdo de areas degradadas, em virtude principalmente da renovacao
da vegetacdo. O experimento foi realizado no Laboratério de Sementes Florestais da Embrapa
Amazodnia Oriental, Belém-PA. A avaliacdo da qualidade das sementes foi determinada por
testes germinacdo e viabilidade. A avaliacdo da qualidade das mudas foi determinada em
testes em viveiro. Este estudo mostrou que a solucédo de tetrazélio permitiu avaliar a qualidade
de lotes de sementes de P. multijuga. Ja& para as mudas em campo, foi observado que a
emergéncia de plantulas de P. multijuga néo foi influenciada pelos niveis de sombreamento e
substratos. Com base no crescimento em diametro e na producédo de matéria seca, concluiu-se
que a formacdo de mudas de P.multijuga, requer um sombreamento de 30% ou 50%,
utilizando o substrato esterco de frango, sendo uma alternativa viavel para a producdo de
mudas desta espécie.

Palavras-chave: Sementes. Qualidade de mudas. Parkia multijuga.



ABSTRACT

The fava arara tucupi (Parkia multijuga Benth) is a forest species, belonging to the Fabaceae
family, characteristic of the Amazon region, is little known, has low reforestation rates, due to
the lack of related production system knowledge, the shading and substrates. Their study is
important for the implementation of reforestation programs for the perpetuation of the species.
The development of methods for rapid evaluation of physiological seed quality can aid in
decision making regarding the use or disposal of lots for the conservation and or seedling
production, mainly for species whose germination period is too long. The study aims to obtain
information on the quality of seeds and seedlings of native tree species that are important for
the recovery of degraded areas, mainly due to the renewal of vegetation. The experiment was
conducted at the Forest Seed Laboratory of Embrapa Amazonia Oriental, Belém-PA. The
evaluation of the quality of the seeds was determined by germination tests and viability. The
evaluation of the quality of the seedlings was determined in tests in the nursery. This study
showed that the tetrazolium solution possible to evaluate the quality of batches of P.
multijuga seeds. As for the plants in the field, it was observed that the emergence of seedlings
P. multijuga was not affected by shading levels and substrates. Based on the growth in
diameter and dry matter production, it is concluded that the formation of P.multijuga
seedlings, requires shading 30% or 50% using the chicken manure substrate being a viable
alternative for the production of seedlings this species.

Keywords: Seeds. Seedlings quality. Parkia multijuga.
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1 CONTEXTUALIZACAO

O reflorestamento em grandes areas torna-se cada dia mais necessario, em
consequéncia da baixa reposicdo, a crescente demanda por produtos e subprodutos, e da
extingdo de grandes populacdes de espécies florestais (PINTO; INOUE; NOGUEIRA, 2004;
SANTOS et al., 2014).

De forte vocacao florestal, o Brasil possui grande potencial para ampliar as suas areas
de florestas plantadas e incrementar as atividades de manejo sustentavel em florestas nativas,
0s quais trariam beneficios de ordem econdmica e reducdo do desmatamento de florestas
nativas (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE MADEIRA PROCESSADA
MECANICAMENTE, 2013). Equitativamente, a industria de base florestal pode ser também
um dos pilares da economia de baixo carbono (CNI, 2012). O Brasil tem despontado como a
maior poténcia mundial no fornecimento de produtos florestais madeireiros (PFM) e néo-
madeireiros (PFNM) e de servicos ambientais, gracas as funcbes ecossistémicas de suas
florestas (VALVERDE et al., 2012; ARAUJO et al., 2017).

O género Parkia, subfamilia Mimosoideae, é encontrado principalmente em floresta
tropical Umida, onde existem aproximadamente 17 espécies que ocorrem em areas de floresta
de terra firme, varzea sazonal e floresta secundaria (HOPKINS, 1986). Dessas espécies, P.
multijuga Benth., P. nitida Miquel, P. paraenses Ducke, P. ulei (Harms) Kuhim. E P.
platycephala Benth. sdo conhecidas como fornecedoras de madeiras comerciais ha Amazonia
(IBDF, 1987).

As leguminosas lenhosas arboreas sdo muito eficientes em recuperacdo de areas
degradadas, pois fixam nitrogénio da atmosfera e produzem grande quantidade de biomassa e
consequentemente alta ciclagem de nutriente. O favdo (Parkia multijuga Benth) faz parte da
familia das leguminosas e € comum sua ocorréncia na regido Amazénica, em floresta de terra
firme e varzeas altas em solos argilosos. Sua floracdo ocorre geralmente durante os meses de
agosto e outubro e a maturagdo dos frutos no periodo de novembro a dezembro (LORENZI,
2008; NUNES et al, 2010). Parkia multijuga Benth. é conhecida popularmente também por
bengué, arara-tucupi, tucupi, paricd (PA), faveira bengué, faveira-camuzé, faveira-pé-de-
arara, juerana branca e visgueiro.

Muitas espécies arbdreas sdo potencialmente aptas para o cultivo racional, podendo
servir para diversos fins, quer seja pelo valor ornamental, madeireiro, alimenticio ou de

preservacdo. Como o plantio dessas espécies exige conhecimentos nem sempre disponiveis, a
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melhoria do sistema de producdo de mudas € necesséria devido ao aumento da procura para a
producdo comercial, e para a recuperacao de areas degradadas (NIETSCHE et al., 2004). Em
face disso, € de fundamental importancia a definicdo de protocolos e estratégias que
favorecam a producdo de mudas com qualidade, em menor espaco de tempo e em condicdes
acessiveis aos produtores (JESUS, 1997; STURION; ANTUNES, 2000).

Para a exploracdo racional das potencialidades das espécies nativas na recuperacdo de
ambientes, é de suma importancia o estudo da qualidade de sementes das espécies, bem como
a melhor maneira de producdo de mudas (PIVETA et al., 2010).

O desenvolvimento de métodos para a avaliacdo rapida da qualidade fisioldgica das
sementes pode auxiliar na tomada de decisdo quanto ao uso ou descarte de lotes destinados a
conservacdo e ou producdo de mudas, principalmente para espécies cujo periodo para
germinacdo € demasiadamente longo (PIVETA et al., 2010).

As Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009) estabelecem metodologias para
andlise das qualidades fisica, fisiologica, genética e sanitaria de sementes de diversas
espécies. As recomendacdes sdo limitadas as espécies de maior interesse agricola e que, em
geral, estdo associadas a producdo de sementes certificadas e fiscalizadas. Em segundo plano,
ficam as espécies florestais nativas, especialmente as que, embora apresentem grande
potencial de utilizagdo, ndo sdo contempladas com trabalhos de pesquisa envolvendo a
avaliacdo da qualidade (CHEROBINI, 2006).

O teste mais tradicionalmente utilizado para estimar a viabilidade das sementes é o
teste de germinacdo. Contudo, sdo escassas ainda, as informacGes sobre os procedimentos de
conducdo do teste para as espécies florestais nativas nas Regras para Andlises de Sementes
(BRASIL, 1992; MASETTO et al., 2009)

Os testes de viabilidade podem ser diretos e indiretos, em que os diretos determinam a
germinacdo, medindo a emergéncia e avaliacdo de plantulas, enquanto os indiretos estimam a
capacidade germinativa da semente. O teste de tetrazolio, um teste indireto, € 0 que vem
apresentando os melhores resultados, pois permite uma rapida estimativa da germinacéo e
também o diagnostico da situacio da semente (PINA-RODRIGUES; SANTOS, 1988;
FRANCA NETO, 1999; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; OLIVEIRA; FAVERO, 2006).

O teste de tetrazélio € pouco usado para espécies arbdreas, embora seja promissor para
rotinas de laboratério, uma vez que muitas dessas espécies necessitam de periodos longos
para germinar (PINA-RODIGUES; SANTOS, 1988). Por determinar em poucas horas a

viabilidade das sementes, agricultores e viveiristas podem se beneficiar das informacoes
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fornecidas pelo teste, auxiliando-os na tomada de decisdes quanto ao desempenho do lote para
producdo das mudas (AZEREDO; PAULA; VALERI, 2011).

Na intencdo de que sejam produzidas mudas com caracteristicas ideais de
desenvolvimento, pesquisadores promovem estudos de tecnologia de sementes e producéo de
mudas para se conseguir os melhores substratos, recipientes e niveis de insolacao e, assim,
desenvolver técnicas que permitam as mudas resistir as adversidades ambientais apds o
plantio e sejam de baixo custo e facil aquisicdo (FONSECA, 2000; ROWEDER, 2011).

Esta pesquisa contempla o estudo de dois lotes de procedéncias distintas de Parkia
multijuga Benth, oriundos dos municipios de Moju e Tucurui localizados no Estado do Para.

A escolha desta espécie justifica-se em razdo da escassez de informacGes sobre a
qualidade de sementes e mudas de espécies florestais nativas, que sdo importantes para a
recuperacdo de areas degradadas, em virtude principalmente da renovacéo da vegetacao.

O objetivo deste experimento é obter informac6es relevantes que possam ser utilizadas
pelos produtores de mudas e tecnologistas de sementes, um estudo da qualidade por meio da
viabilidade, emergéncia e desenvolvimento de plantulas como uma forma de identificar lotes

de sementes de melhor qualidade para um futuro sucesso na producdo de mudas desta espécie.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolver uma metodologia adequada, para a aplicacdo do teste de tetrazolio em
sementes desta espécie.

Avaliar se existe diferenca na taxa de emergéncia entre lotes de sementes da mesma
espeécie de P. multijuga, oriundos de diferentes procedéncias.

Qual o efeito dos diferentes substratos e sombreamento sobre a emergéncia e 0
desenvolvimento inicial em viveiro de plantulas desta espécie?

Determinar a procedéncia mais adequada a producdo de mudas desta espécie com

qualidade para o plantio.
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CAPITULO 1

3 PADRONIZACAO DO TESTE DE TETRAZOLIO EM SEMENTES DE Parkia

multijuga Benth (Fabaceae)

RESUMO

O trabalho teve por objetivo determinar uma metodologia adequada do teste de tetrazolio para
sementes de Parkia multijuga Benth. As sementes foram escarificadas utilizando lixa nos dois
lados oposto ao embrido e pré-condicionadas por imersao em agua destilada por 48 horas em
temperatura ambiente. O tegumento foi retirado e os embrides foram colocados submersos em
solucdo de tetrazolio (pH 6,5) nas concentracdes de 0,05, 0,1 e 0,3%, sendo mantidas no
escuro a temperatura de 30°C por 6, 18 e 24 horas. Os embribes foram classificados
individualmente em 8 classes de viabilidade. As sementes foram submetidas ao teste de
germinacdo e emergéncia de plantulas para a comparagcdo com o teste de tetrazolio. A
concentracdo de tetrazolio a 0,1% por 6 horas pode ser utilizada para avaliar a viabilidade de
sementes de Parkia multijuga como complemento ao teste de germinagé&o.

Palavras-chave: Sementes florestais. Teste de germinacdo. Viabilidade da semente.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine an appropriate methodology for test of tetrazolium to
seeds of Parkia multijuga Benth. The seeds were scarified using emery cloth on both sides
opposite to the embryo and pre-conditioned by immersion in distilled water for 48 hours at
room temperature. The skin was removed and the embryos were placed submerged in solution
of tetrazolium chloride (pH 6.5) at concentrations of 0.05, 0.1 and 0.3 %, being kept in the
dark at a temperature of 30 degrees C for 6, 18 and 24 hours. The embryos were classified
individually in 8 classes of viability. The seeds were subjected to the test of germination and
emergence of seedlings for comparison with the test. The concentration of tetrazolium to
0.1% for 6 hours can be used to evaluate the viability of seeds of Parkia multijuga as a
complement to the germination test.

Keywords: Forest seeds. Germination test. Seed viability.
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3.1 Introducgéo

A utilizacdo de sementes de alta qualidade € essencial para o sucesso da implantacao
de qualquer cultura e empreendimentos florestais, depende também a qualidade de mudas e o
consequente sucesso de um reflorestamento. Para isso, existem programas internos de
controle de qualidade desenvolvidos pelas entidades produtoras de sementes que buscam o
uso de testes que sejam rapidos e eficientes na determinacdo da viabilidade de lotes de
sementes.

Entre esses, o teste de tetrazdlio destaca-se, pois, além de avaliar a viabilidade e vigor,
permite a identificacdo dos fatores que influenciam na qualidade de sementes, como danos
mecanicos, ocasionados por secagem, insetos e deterioracdo por umidade (VALADARES;
PAULA; MORO, 2009). Os dados obtidos através desse teste podem ser utilizados no
estabelecimento de bases para a comercializagdo, determinagdo do ponto de colheita e
controle de qualidade durante o armazenamento (MARCOS-FILHO; CICERO; SILVA,
1987). Esse teste possibilita a determinacdo da viabilidade de maneira rapida, em periodo
inferior a 24 horas (MENEZES; SILVEIRA; PASINATTO,1994).

A metodologia do teste vem sendo aprimorada, principalmente para sementes de
milho, algodéo, feijdo, amendoim e soja (KRZYZANOWSKI; VIEIRA; FRANCA NETO,
1999). Para espécies florestais destaca-se a utilizacdo do teste em sementes de Mauritia
flexuosa (SPERA; CUNHA; TEIXEIRA, 2001), Senna multijuga e Senna macranthera
(FERREIRA; DAVIDE; MOTTA, 2004) Peltophorum dubium (OLIVEIRA, CARVALHO;
DAVIDE, 2005), Eremanthus elaenagnus (Mart. Ex. DC.) Schultz-Bip, Eremanthus
glomerulantus Less e Eremanthus incanus (VELTEN; GARCIA, 2005) e Tabebuia aurea
(OLIVEIRA; SCHEDLER; FAVERO, 2006). Os tempos de pré-embebicdo e de incubacao, a
concentracdo da solucdo de tetrazélio e a avaliacdo adequada do teste sdo fundamentais para
que se obtenham resultados confidveis quanto a viabilidade e vigor (OLIVEIRA,
CARVALHO; DAVIDE, 2005; PINHO et al., 2011).

A espécie Parkia multijuga é conhecida como bengué, tucupi, parica, visgueiro,
faveira-bengué, arara-tucupi e faveira-pé-de-arara € uma espécie madeireira da Amazonia
Central que ocorre na floresta de terra firme e varzea alta em solo argiloso (HOPKINS, 1986).
Essa espécie apresenta producdo anual moderada de sementes vidveis (LORENZI, 1992).
Suas sementes apresentam dorméncia fisica, imposta pelo tegumento duro e impermeavel a
agua (HOPKINS, 1986; SANTOS, 2012).
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A avaliacdo da viabilidade das sementes por meio de testes rapidos como o de
tetrazolio, agiliza as decisdes quanto ao manejo de lotes de sementes durante as etapas de pré
e de pos-colheita (PINTO et al., 2009). Esse teste permite determinar a presenca, localizagdo
e natureza das alteracdes nos tecidos das sementes por meio da coloragdo (FRANCA NETO;
KRZYZANOWSKI; COSTA, 1999). A eficiéncia do teste de tetrazélio para avaliar a
viabilidade das sementes, depende do desenvolvimento e do uso de método adaptado para
cada espécie, como a definicdo de condi¢bes apropriadas para o pré-condicionamento, o
preparo, a coloracdo e a avaliacdo das sementes (PINTO et al., 2009; BENTO et al., 2010).

A avaliacdo da qualidade das sementes atraves do teste de tetrazolio esta baseada na
alteracdo da coloracdo dos tecidos vivos, em presenca de uma solucdo de sal de tetrazolio,
expressando a atividade de enzimas desidrogenases envolvidas na atividade respiratdria. Essas
enzimas catalizam a reacio dos jons H*, que sdo liberados pela respiracdo dos tecidos vivos
com o sal de tetrazolio (cloreto 2,3,5 trifenil tetrazolio), formando uma substéncia de
coloracdo vermelha denominada formazan. A reacdo se processa no interior das células,
detectando os tecidos vivos pela coloracdo da formacao vermelha e os tecidos mortos que ndo
respiram ou os muito deteriorados (que liberam pouca quantidade de fons H*, insuficiente
para que a reacdo ocorra), ndo apresentando coloracdo (GRABE, 1976; FRANCA-NETO;
PEREIRA; COSTA , 1986).

Diante da inexisténcia de informacdes sobre a avaliacdo rapida da viabilidade de
sementes de P. multijuga, este trabalho tem por objetivo desenvolver uma metodologia

adequada, para a aplicacdo do teste de tetrazolio em sementes desta espécie.

3.2 Material e Métodos

A coleta de sementes de P. multijuga, foi realizada no més de setembro de 2013 em
doze matrizes localizadas na regido do Alto Moju, Nordeste Paraense (01° 53' 5" S, 48° 45'
55" 0). Os frutos secos foram coletados do chéo e secos ao sol. Apds secagem e com 0 auxilio
de um martelo para quebrar os frutos foi efetuada a extracdo das sementes e estas foram
colocadas em sacos de serrapilheira, sendo transportadas para o Laboratdrio de Sementes
Florestais da Embrapa Amazonia Oriental, Belém-PA, e armazenadas em camara fria com
controle de temperatura e umidade (0-5°C; 70% UR). Durante o beneficiamento, foram

eliminadas sementes visualmente deterioradas ou danificadas. A partir dai, deu-se o inicio as
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analises constituidas de: massa de mil sementes; nimero de sementes por quilo; determinagao

do grau de umidade inicial; teste de germinacao; teste de emergéncia e teste de tetrazoélio.

3.2.1 Caracterizacdo biofisica das sementes

Ap0s a retirada das sementes da camara de armazenamento, estas foram mantidas em
condigBes ambientais por 24 horas e tiveram o0 seu teor de agua determinado pelo método da
estufa a 105 + 3°C durante 24 horas, conforme as Regras para Analises de Sementes
(BRASIL, 2009) para sementes grandes de espécies florestais. Foram separadas duas amostras
cortadas ao meio, cada uma com o peso aproximado de cinco sementes intactas, retiradas da
amostra média.

As sementes foram cortadas ao meio, recombinadas e misturadas com uma espatula,
em seguida foram retiradas as duas repetices, as quais foram colocadas em cépsulas de
aluminio previamente pesados. As amostras com as sementes apresentaram em média 5,1 g. A

porcentagem de umidade foi calculada na base na massa Umida, aplicando-se a seguinte

férmula;
100 (P-p)
% de Umidade (U) = ----------------- 1)
P-t
Onde:

P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o0 peso da semente Umida;
p = peso final, peso do recipiente e sua tampa mais 0 peso da semente seca;
t = tara, peso do recipiente com sua tampa.

3.2.2 Teste de germinacgéo

As sementes foram submetidas ao tratamento pré-germinativo para a superagao da

dorméncia tegumentar, foi utilizada a lixa nos dois lados oposto ao eixo embrionario, e
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desinfestadas em solucdo de hipoclorito de sddio a 1% por 5 minutos e posteriormente
submetidas em agua destilada por um periodo de 48 horas. Ap6s a embebicdo, as sementes
foram dispostas em papel toalha tipo Germitest, esterilizados em estufa a 105 + 3°C por 2
horas. Este foi umedecido com agua destilada, na quantidade de 2,5 vezes do peso papel seco.
Foram formados rolos de papel e mantidos dentro de sacos plasticos transparentes para a
conservacdo da umidade e colocados em germinador, em temperatura constante de 30°C e
fotoperiodo de 12 horas. Foram colocadas para germinar 60 sementes, distribuidas em quatro
repeticdes de 15 sementes em cada tratamento. Devido o tamanho das sementes, cada
repeticdo foi subdividida em duas subamostras, uma com oito e outra com sete sementes.
Quando necessario, foi feito o umedecimento do papel com &gua destilada.

As avaliagOes foram feitas diariamente até a estabilizacdo do processo de germinacao,
considerando como germinadas as sementes que emitiram radicula maior que 5 mm e as que
formaram plantulas normais, seguindo os critérios definidos em “Regras para Analise de
Sementes” (BRASIL, 2009). Os célculos de porcentagem e velocidade de germinacéo foram

realizados de acordo com Labouriau e Valadares (1976) e Maguire (1962).

3.2.3 Emergéncia de plantulas

Para a realizacdo do teste de emergéncia em casa de vegetacdo, foi seguida a mesma
metodologia de quebra de dorméncia e desinfestacdo nas sementes descrita para o teste de
germinacdo. Foram colocadas 100 sementes para germinar, em 4 repeticdes de 25 sementes
cada, em caixa com areia lavada e esterilizada e serragem na proporcdo de 1:1, sob condicdes
ambientais, sem controle de temperatura ou umidade relativa.

As sementes foram cobertas com a mistura de areia e serragem. A irrigacao foi feita
sempre que foi necessario para manter o substrato Umido. As avaliagbes foram feitas
diariamente, até o 21° dia ap6s a semeadura, e em seguida foi calculado o Indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE) (Figura 1a) e a porcentagem de plantulas normais emergidas
(Figura 1b), contadas até sua estabilizagdo. As plantulas foram consideradas normais quando
alcangaram o estadio em que todas as estruturas essenciais foram verificadas. Por outro lado,
plantulas consideradas anormais apresentaram o0 ndo desenvolvimento de alguma das

estruturas essenciais desta.
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Figura la - Teste de Emergéncia (%E) em sementes de P. multijuga.
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Fonte: A autora.

Figura 1b - indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) em sementes de P. multijuga.
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Fonte: A autora.

3.24 Teste de Tetrazélio

As sementes foram pré-condicionadas por imersdo em agua destilada, a temperatura
ambiente, por 48 horas, para facilitar a retirada do tegumento. Decorrido este periodo, os
tegumentos das sementes foram retirados cuidadosamente e os embrides foram submersos em
solucdo de tetrazolio (pH 6,5) nas concentragdes de 0,05%, 0,1% e 0,3%, sendo mantidos no
escuro, em copos descartaveis (volume de 500 mL), no germinador a temperatura de 30°C,

por 6, 18 e 24 horas para coloracdo. Apés estes periodos, as sementes foram retiradas das
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solucBes e lavadas em agua destilada e mantidas submersas até 0 momento da avaliacdo. Os
embrides foram seccionados longitudinalmente com o auxilio de um estilete, entre os
cotilédones, avaliando-se a intensidade da coloracdo, presenca de areas de coloragéo leitosas,
aspectos dos tecidos e localizagdo da coloracdo em relacdo aos cotilédones e ao eixo
embrionério.

Para a interpretacdo dos resultados, cada embrido, separadamente, foi analisado e
classificado de acordo com a coloracdo, formando diferentes classes de viabilidade. Para
caracterizar os niveis de viabilidade, dentro de cada classe observou-se a ocorréncia e a
localizacdo de danos nas estruturas embrionarias. A diferenciacdo das cores dos tecidos foi
feita de acordo com os padrfes propostos por Grabe (1976), ISTA (1993), Moore (1972) para
diversas espécies agricolas e florestais; Corte, Borges e Pereira (2010) e Oliveira, Carvalho e
Davide (2005) também para espécies florestais e, posteriormente estabelecidas oito classes de
viabilidade.

A viabilidade foi expressa em porcentagem de sementes vidveis nas diferentes classes.

O resultado do teste de tetrazélio foi comparado ao teste de germinacao e emergéncia.

3.25 Analises estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x3
(trés concentragdes e trés tempos) utilizou-se uma amostra contendo 100 sementes
subdivididas em quatro repeticdes de 25 sementes por tratamento.

Os dados obtidos nos testes de tetrazdlio e germinacdo foram transformados em arc
sen. v/x/100 e submetidos & analise de variancia. As médias foram comparadas pelo teste de
Dunnett a 5% de probabilidade, usando o programa BioEstat (AYRES et al., 2007).

3.3 Resultados e Discussao

As sementes que constituiram o lote de P. multijuga apresentaram no momento da
realizacdo dos testes, 10% de teor de agua. Mendes, Bastos e Melo (2009), verificaram em
sementes de Parkia velutina, teor de dgua de 11,3%. Para Medeiros (2001), teores de agua
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abaixo de 13% nédo comprometem a qualidade das sementes, permitindo o seu armazenamento
por maiores periodos, portanto, esse lote de P. multijuga ndo ultrapassou esse limite
considerado adequado. Os dados de caracteristicas fisicas, teor de agua e variaveis

biométricas encontram-se na tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas, teor de 4gua (A) e caracteristicas biométricas (B) de sementes de P. multijuga..

Analises Laboratoriais Resultados
Massa de mil sementes 476,259
NUmero de sementes por quilo 242
Teor de agua 10%

Medidas (mm)

Comprimento Largura Espessura
Média 51,14 50,90 8,96
Desvio Padrdo 3,15 3,09 1,03

Fonte: Pesquisa experimental.

As sementes de P. multijuga, possuem o tegumento muito duro, o que dificulta o
processo de entumescimento. No entanto, a escarificacdo promoveu a embebicéo e retirada do
tegumento, favorecendo assim a penetracdo da solucdo de tetrazélio e permitiu uma coloragao
mais uniforme das estruturas viaveis, evitando, evitando injdrias mecanicas, em decorréncia
do tegumento dessa espécie ser bastante rigido (Figura 2). De acordo com Grabe (1976),
tegumentos espessos e duros devem ser removidos antes da coloracdo, como € o caso dessa
espécie. A retirada do tegumento vem sendo indicada para varias outras espécies, tais como
Parkia velutina Benoist (MENDES; BASTOS; MELO, 2009), Melanoxylon braina Schot
(CORTE; BORGES; PEREIRA, 2010), Schizolobium amazonicum (SHIMIZU et al., 2011),
Poecilanthe parviflora Bentham (VALADARES; PAULA; MORO, 2009), Anadenanthera
peregrina (PINHO et al., 2011), Gleditschia amorphoides (FOGACA et al., 2006).



25

Figura 2 - Etapas do tratamento de sementes de P. multijuga para facilitar a penetracdo do sal de tetrazélio. (a)
Semente sem tratamento com tegumento rigido; (b) Semente sem tegumento, apds 48 h de embebicdo em agua
destilada; (c) Semente seccionada longitudinalmente, exposicdo do embrido; (d) semente colorida com o sal de
tetrazoélio, semente viavel.

Fonte: A autora.

Segundo Piana, Tillmann e Silva (1992), a rapidez na avaliagdo de sementes
proporciona vantagens, como a possibilidade de descarte de lotes com qualidade inadequada.
Sementes de Tabebuia serratifolia e tabebuia impetiginosa submetidas ao teste de tetrazolio
obtiveram resultado em um dia, enquanto o teste de germinacdo teve duracdo de 28 dias
(OLIVEIRA; CARVALHO; DAVIDE, 2005).

Para Krzyzanowski, Vieira e Franca Neto (1999), a escolha de metodologia adequada
para 0 emprego do teste de tetrazdlio deve se basear na facilidade para a diferenciacdo de
tecidos viadveis e inviaveis e na capacidade de diferenciar lotes de qualidade fisioldgica
distintas. Além disso, o teste de tetrazolio deve representar o teste de germinacgdo, ou seja,
fornecer uma idéia aproximada da germinacéo de determinado lote de sementes.

Na figura 3 sdo apresentadas as classes de viabilidade estabelecidas no teste de
tetrazolio para as sementes de P. multijuga, onde:

Classe 1 (Viavel): cotiledones com coloragdo levemente rosea e eixo embrionarios levemente
rosea e/ou ndo corados. Tecidos visualmente com aspecto normal e firme.

Classe 2 (Viavel): cotilédones pouco ou nada coloridos e eixo embrionario com coloracéo
levemente rdsea. Tecidos visualmente com aspecto normal e firme.

Classe 3 (Viavel): eixo embrionario e cotilédone com coloragdo résea ou mais escuro.

Cotilédone totalmente colorido. Tecidos visualmente com aspecto normal e firme.
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Classe 4 (Viavel): mais de 50% dos cotiledones coloridos e eixo embrionario com coloracéo
rosea. Tecidos visualmente com aspecto normal e firme.

Classe 5 (Viavel): cotilédones e eixo embriondrio com coloracdo rosea ou vermelho,
apresentando manchas claras ou brancas no centro dos cotilédones. Tecidos visualmente com
aspecto normal e firme.

Classe 6 (Viavel): cotilédones e eixo embrionario com coloracdo vermelha. Tecido
normalmente firme.

Classe 7 (Inviavel): cotilédones com coloracdo vermelho-intenso a marrom e eixo
embrionario vermelho-intenso. Tecidos com deterioracdo

Classe 8 (Inviavel): cotilédones com coloracdo vermelho-intenso a marrom e eixo

embrionario ndo corado.

Figura 3 - Classes para a determinagdo da viabilidade de sementes de P. multijuga pelo teste de tetrazdlio.

Fonte: A autora.

As sementes submetidas a concentracdo de 0,05% de tetrazdlio por 6 horas nao
coloriram suficiente, no entanto, foi observado que as sementes submetidas a esse tratamento
estavam viaveis, pois tanto os cotilédones como o eixo embrionario estavam com aspecto
normal e firme, como pode ser observado na Figura 3.1. As concentragdes de 0,5% nos

tempos de 18 e 24 horas; 0,1% nos tempos de 6, 18 e 24 horas e 0,3% nos tempos de 6, 18 e
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24 horas, foram suficientes para colorir os embrides de P. multijuga (Figura 3.2; 3.3; 3.4; 3.5;
3.6; 3.7 e 3.8).

Na figura 4.1, 4.2 e 4.3 sdo apresentadas as classes de viabilidade estabelecidas no
teste de tetrazolio para as sementes de P. multijuga, onde:

Classes de 1 a 6 identificam sementes viaveis e vigorosas; classes de 7 a 8 as sementes
ndo viaveis, que ndo germinam.

Figura 4.1 - Classes de viabilidade obtidas no teste de tetraz6lio em sementes de P. multijuga, para concentracéo
0,05% e tempos (6,18 e 24 horas).
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Fonte: A autora.

Figura 4.2 - Classes de viabilidade obtidas no teste de tetraz6lio em sementes de P. multijuga, para concentracéo
0,1% e tempos (6, 18 e 24 horas).
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Figura 4.3 - Classes de viabilidade obtidas no teste de tetrazélio em sementes de P. multijuga, para concentragao
0,3% e tempos (6, 18 e 24 horas).
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Fonte: A autora.

Nota(*): C1-Classe 1 (Viavel): cotilédones com coloragdo levemente rosea e eixo embrionarios levemente résea
e/ou ndo corados. Tecidos visualmente com aspecto normal e firme. C2-Classe 2 (Viével): cotilédones pouco ou
nada coloridos e eixo embrionario com coloragdo levemente rosea. Tecidos visualmente com aspecto normal e
firme. C3-Classe 3 (Viavel): eixo embrionério e cotilédone com coloragdo rdsea ou mais escuro. Cotilédone
totalmente colorido. Tecidos visualmente com aspecto normal e firme. C4-Classe 4 (Viavel): mais de 50% dos
cotilédones coloridos e eixo embrionario com coloracéo résea. Tecidos visualmente com aspecto normal e firme.
C5-Classe 5 (Viavel): cotilédones e eixo embrionario com coloragdo rosea ou vermelho, apresentando manchas
claras ou brancas no centro dos cotilédones. Tecidos visualmente com aspecto normal e firme. C6-Classe 6
(Viavel): cotilédones e eixo embriondrio com coloragdo vermelha. Tecido normalmente firme. C7-Classe 7
(Inviavel): cotilédones com coloragdo vermelho-intenso a marrom e eixo embrionério vermelho-intenso.
Tecidos com deterioracdo. C8-Classe 8 (Inviavel): cotilédones com coloragdo vermelho-intenso a marrom e
eixo embrionério ndo corado.

Os maiores valores de viabilidade foram conseguidos na classe 2 para ambas as
concentracOes testadas em diferentes tempos de avaliagdo. A média de viabilidade foi de
78,67%, 61% e 46,33% para as concentracdes de 0,05%, 0,1% e 0,3% respectivamente.

As sementes presentes nas classes de 1 a 6 apresentaram uma coloracdo em tom
rosado e/ou avermelhado uniforme e aspecto normal, sadio e firme. A obtencédo da coloracéo
uniforme indica tecidos vivos e vigorosos, de acordo com Moore (1985), tecidos vigorosos
tendem a colorir gradual e uniformemente e, quando embebidos, apresentam-se turgidos. No
entanto, as classes 7e 8, para ambas as concentragdes mostraram valores de viabilidade
inferiores a 2% e coloragdo dos cotilédones vermelho intenso. A ocorréncia de vermelho
intenso € caracteristica de tecidos em deterioragdo que permitem uma maior difusdo da
solucdo de tetrazdlio, por meio de suas membranas celulares comprometidas (MOORE,
1985).
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A auséncia de colora¢do com tecidos brancos ou amarelados flacidos observados em
alguns trabalhos com algumas espécies florestais como: Parkia velutina Benoist (MENDES et
al., 2009), Peltophorumdubium (OLIVEIRA; CARVALHO; DAVIDE, 2005), Copaifera
langsdorffii e Schizolobium parahyba (FOGACA et al., 2011), Gleditschia amorphoides
Taub. (FOGACA et al., 2006), entre outras. Esse padrdo ndo foi encontrado no lote de
sementes estudado. O que pode ocorrer dependendo da forma de armazenamento das
sementes e/ou alguma situacdo de estresse. Coloracéo branca indica tecidos mortos, que nédo
apresentam atividade enzimatica necessaria a producdo de trifenilfformazan (FRANCA
NETO; KRZYZANOWSKI; COSTA, 1998).

As sementes de P. multijuga analisadas apresentaram 90% de germinacéo, sendo 80%
de germinacdo normal e 20% de germinagdo anormal.

Segundo Marcos Filho (1994), dentre os critérios para avaliar a confiabilidade de um
determinado teste para avaliacdo da qualidade de diferentes lotes, a correlagéo dos resultados
desse teste com os resultados de emergéncia em campo é um dos pardmetros mais adotados.
Por outro lado, deve-se ter em mente que a emergéncia em campo e os testes diretos de
avaliacdo da qualidade das sementes sdo afetados por fatores muitas vezes ndo observados
durante a conducdo de testes indiretos, como o tetrazolio, de modo que os resultados precisam
ser interpretados com a devida cautela.

Segundo Oliveira, Carvalho e Davide (2005), no teste de tetrazélio somente o0 embrido
é avaliado, ndo considerando a influéncia das estruturas externas das sementes nos resultados
dos testes de germinacdo, como as possiveis infestacbes com patégenos nos lotes. Diante que
foi exposto, isso pode explicar a baixa porcentagem de emergéncia nesse lote de sementes de
P. multijuga que apresentou uma média de 70% de plantulas normais emergidas em areia e
serragem, quando comparado ao teste de germinacao e tetrazdlio (Tabela 2).

Os valores dos resultados do teste de tetrazdlio sdo apresentados na Tabela 2 e
demonstrados em grafico na figura 5 ao serem correlacionados a porcentagem de germinacgao

e emergéncia.

Tabela 2. Resultados do teste de tetrazdlio e germinacdo em sementes de P. multijuga.®

(Continua)
Tetrazolio Sementes
Concentracédo (%) Tempo (horas) viaveis (%)
6 90 A
0,05 18 69 B
24 81A
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Tabela 2. Resultados do teste de tetrazélio e germinacéo em sementes de P. multijuga.®)

(Concluséo)
Tetrazolio Sementes
Concentracédo (%) Tempo (horas) viaveis (%)
6 87 A
0,1 18 90 A
14 90 A
6 9 A
0,3 18 85A
24 84 A
Teste de germinagéo 90 A
Porcentagem de emergéncia 70B

Fonte: Pesquisa experimental.
WMédias seguidas pela mesma letra maitiscula nas colunas nio diferem entre si, pelo teste de Dunnett (p < 0,05).

Figura 5 - O teste de Correlacdo de Pearson entre as varidveis E% e G% mostra que existe ao nivel de
significdncia a = 0,05, p-valor = 0,0488 uma correlacéo positiva fraca r = 0,4457.

Correlagdo Linear de Pearson
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Fonte: A autora.

A concentracdo de solucéo de 0,05% por 18 horas diferiu significativamente (p < 0,05)
do teste de germinacdo pela coloracdo vermelho-intenso do eixo embrionério, indicando
deterioracdo dos tecidos. Para esta concentracdo, a germinagdo das sementes foi

superestimada pelo teste de tetrazdlio (Tabela 2), devido provavelmente, a microrganismos
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presentes no lote e ao fato do teste de tetrazolio ndo detectar a presenca de patdgenos, que
podem causar um declinio no teste de germinacdo (SENEEWONG; BASKIN; BATSON
JUNIOR, 1991).

Foi observado que os resultados da viabilidade das sementes nas concentracdes de
tetrazolio de 0,05% nos tempos de 6 e 24 horas, 0,1% nos tempos de 6, 18 e 24 horas e 0,3%
nos tempos de 6, 18 e 24 horas ndo diferiram significativamente (p < 0,05) do resultado do
teste de germinacdo. Entretanto, a concentracdo de solucdo de tetrazélio de 0,05% no tempo
de 18 horas subestimou a qualidade do lote de sementes de P. multijuga (Tabela 2).

De acordo com Ferreira, Davide e Motta (2004), os resultados dos testes de
germinacao e tetrazélio devem ser proximos, com margem de 5% de diferenca entre eles.

Quanto a coloracdo obtida nos eixos embrionarios das sementes nas diferentes
concentracdes estudadas, obteve-se uma coloracdo rosea ou vermelha nos tecidos vigorosos
quando foi utilizada as concentracdes de 0,05% (6 e 24 horas), 0,1% (6, 18 e 24 horas) e 0,3%
(6,18 e 24 horas), o que permitiu uma coloracdo mais nitida dos embrides, quando comparada
a concentracdo de 0,05% (18 horas), enquanto que para esta concentracdo, os cotilédones
coloriram intensamente apresentando aspecto de deterioracao.

Os resultados de viabilidade de sementes de P. multijuga que mais se equiparou com o
teste de germinacdo foi a concentracdo de 0,05% por 6 horas havendo equivaléncia nos
resultados deste tratamento com o teste de germinacédo, entretanto, em termos de coloracéo
adequada do embrido para uma melhor visualizacdo, este tratamento ndo foi o melhor, pois
apresentou um padrdo de coloracdo fraco. Houve equivaléncia dos resultados também com a
concentracdo de 0,05% por 24 horas, apresentando um padrdo de coloracdo adequado, mas
tendo em vista que um dos principios do teste de tetrazolio é verificar a viabilidade de lotes de
sementes em um menor tempo possivel, este tratamento ndo seria o ideal. Entretanto, a
concentracdo 0,1% por 6 horas, apresentou uma excelente coloracdo para a visualizacdo da
viabilidade do embrido nas sementes de P. multijuga, unindo dessa forma duas caracteristicas

muito importantes no teste de tetrazélio, a economia e a rapidez.

3.4 Conclusao

A concentracdo 0,1% da solucéo de tetrazolio por 6 horas permite avaliar a qualidade de lotes
de sementes de P. multijuga.
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CAPITULO 2

4 EMERGENCIA E CRESCIMENTO INICIAL DE PLANTULAS DE Parkia
multijuga Benth (Fabaceae) SOBRE DIFERENTES SUBSTRATOS E
SOMBREAMENTO.

RESUMO

A espécie Parkia multijuga Benth é uma planta nativa da Amazonia que apresenta grande
potencial para ser cultivada visando o reflorestamento em areas degradadas. Este trabalho tem
como objetivo avaliar se existe diferenca na taxa de emergéncia entre lotes de sementes da
mesma espécie de P.multijuga, oriundos de diferentes procedéncias e qual o efeito dos
diferentes substratos e sombreamento sobre a emergéncia e o desenvolvimento inicial em
viveiro de plantulas desta espécie, visando estabelecer o mais adequado a producdo de mudas
com qualidade para o plantio. O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
arranjados em esquema fatorial 2 x 2 x 3, com 4 repeti¢bes. Os fatores foram: dois tipos de
substratos (esterco bovino e esterco de frango), dois lotes de diferentes procedéncias (Moju e
Tucurui) e trés ambientes de luz, sendo 30%, 50% e 0% (pleno sol). A semeadura foi
realizada diretamente em sacos plasticos, previamente cheios com uma mistura de terra preta,
esterco e serragem. Os resultados obtidos demonstraram que a emergéncia de plantulas de P.
multijuga ndo foi influenciada pelos niveis de sombreamento e substratos testados, sendo que
o maior valor de emergéncia foi obtido com o lote de Tucurui. Na maioria das caracteristicas
avaliadas, a procedéncia do lote Tucurui apresentou valores maiores quando comparados com
a procedéncia do lote Moju. Com base no crescimento em didmetro e na producdo de matéria
seca, conclui-se que a formacdo de mudas de Parkia, requer um sombreamento de 30% ou
50%, utilizando o substrato esterco de frango, sendo uma alternativa viavel para a producédo
de mudas desta espécie.

Palavras-chave: Parkia multijuga. Sementes. Mudas. Viveiro.
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ABSTRACT

The Parkia multijuga Benth species is a plant native to the Amazon that has great potential to
be cultivated aimed at reforestation in degraded areas. This work aims to evaluate whether
there are differences in the Emergency rate among seed lots of the same species of
P.multijuga, from different origins and what the effect of different substrates and shading on
the emergence and early development in nursery of seedlings, to establish the most suitable
for the production of quality seedlings for planting. The experimental design was a
randomized block, arranged in a factorial 2 x 2 x 3, with four repetitions. The factors were:
two types of substrates (animal manure and chicken manure), two lots of different sources
(Moju and Tucurui) and three light environments, 30%, 50% and 0% (full sunlight). Seeds
were sown directly into plastic bags previously filled with a mixture of black soil, manure and
sawdust. The results showed that the emergence of P. multijuga seedlings was not affected by
shading levels and substrates tested, with the largest emergency amount was the lot of
Tucurui. Most of the characteristics evaluated, the origin of the Tucurui batch showed higher
values when compared with the merits of the lot Moju. Based on the growth in diameter and
dry matter production, it is concluded that the formation of Parkia seedlings, requires shading
30% or 50% using the chicken manure substrate being a viable alternative for the production
of seedlings this species.

Keywords: Parkia multijuga. Seeds. Seedlings. Nursery.
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4.1 Introducgéo

A demanda crescente por espécies florestais nativas para formacéo de reflorestamentos
comerciais ou com fins conservacionistas gera cada vez mais uma necessidade de producdo de
mudas dessas espécies cujo acesso depende do conhecimento prévio de suas caracteristicas de
desenvolvimento (CUNHA et al., 2005; DUTRA et al, 2012). Entretanto, procedimentos e
recomendacdes técnicas para a producdo de mudas de qualidade sdo muito escassos, havendo
apenas naqueles que detém maior interesse econdémico.

A propagacdo de mudas florestais é limitada pela falta de conhecimentos sobre as
caracteristicas silviculturais dessas espécies, principalmente no que se refere as condicdes
basicas para a producdo de mudas, como tamanho das sementes, formas, época de plantio,
época de coleta e/ou colheitas das sementes, luminosidade ideal, tipo de recipiente e,
principalmente, o substrato (ROWEDER, 2011). Aliado ao crescimento na demanda por
mudas de espécies florestais nativas, devido a exigéncia legislativa para a adequacdo da
reserva legal e areas de preservacdo permanente, faz-se necessario expandir os estudos
silviculturais dessas espécies, principalmente quanto a producdo de mudas de qualidade
(BOENE et al., 2013).

De acordo com Freitas (2012), pesquisas referentes ao processo de producao de mudas
ainda sdo insuficientes para que a demanda seja suprida pela producdo. Diferentemente de
plantas cultivadas para fins comerciais, ha uma grande falta de informac@es sobre o potencial
germinativo, desenvolvimento de mudas de espécies arbdreas nativas e também sobre a
composicao de substratos (AFONSO et al., 2012).

O tipo de substrato influencia tanto a germinacéo das sementes, quanto o crescimento
das mudas. Segundo Martins, Machado e Nakagawa (2008), substrato é o suporte fisico no
qual a semente é colocada e tem como funcdo manter as condi¢bes adequadas de
fornecimento de agua, oxigénio e nutrientes, para sua germinacdo e posterior
desenvolvimento das mudas. InGmeros substratos, em sua constituicdo original, ou
combinados, sdo usados atualmente para propagacio de espécies florestais (SIMOES,
GOMES da SILVA; RIBEIRO da SILVA, 2012), devendo-se observar, no momento da
escolha, além de suas caracteristicas fisicas e quimicas, 0s aspectos econdémicos, quais sejam:
baixo custo e grande disponibilidade (DUTRA et al., 2012).

Para a emergéncia e desenvolvimento inicial das plantulas é importante um bom

substrato, embora o consideravel aumento de informacdes e pesquisas referentes a analise de
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sementes de espécies florestais nativas, muitas ainda necessitam informagdes bésicas sobre as
condigdes ideais de germinagdo. Tais informacgdes podem ser verificadas nas Regras para
Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009).

Para Martins, Nakagawa e Bovi (1999), uma germinacdo rapida e uniforme das
sementes, seguida por imediata emergéncia das plantulas sdo caracteristicas altamente
desejaveis, pois quanto mais tempo a pléntula permanecer nos estadios iniciais de
desenvolvimento e demorar a emergir no solo, mais vulneravel estara as condi¢Ges adversas
do meio.

O trabalho com sombreamento consiste, basicamente, na avaliagcdo do crescimento de
mudas sob diferentes niveis de luminosidade, visando a compreensdao do comportamento e
exigéncia das espécies vegetais ao longo da producdo de mudas em viveiro. Varias espécies
nativas ja foram utilizadas em estudos de sombreamento, incluindo muitas espécies arbdreas
tropicais (FELFILI et al., 1999; CAMPOS; UCHIDA, 2002; FONSECA et al., 2002;
ILLENSSER; PAULILO, 2002; AGUIAR et al., 2005; CARVALHO et al., 2006). Resultados
de trabalhos dessa natureza esclarecem o padrdo 6timo de desenvolvimento inicial de cada
espécie, 0 que podera ser aplicado no perfil da area a ser reflorestada, antes da introducdo das
espécies locais, por exemplo.

O sombreamento artificial realizado através do uso de telas do tipo “sombrite” ¢ um
método muito utilizado no estudo das necessidades luminosas das diferentes espécies em
condicdes de viveiro, por ser uma pratica capaz de isolar e quantificar o efeito da intensidade
luminosa e fornecer as parcelas experimentais em condi¢des uniformes de iluminacao, quando
comparadas aos estudos em condi¢bes naturais (REGO; POSSAMAI, 2006; DUTRA et al.,
2012).

Entre as espécies que apresentam potencial para serem cultivadas para o
reflorestamento de &reas degradadas esta a Fava arara (Parkia multijuga Benth). Esta
pertencente a familia Fabaceae, apresenta caracteristicas como maciez ao corte, madeira
muito leve e textura grossa (LORENZZI, 2002; YAMASHITA, GUIMARAES, 2005). Essa
planta de porte arboreo (20-30m) floresce durante os meses de agosto-outubro e a maturacdo
dos frutos verifica-se no periodo novembro-dezembro. Sua madeira € usada principalmente na
fabricacdo de compensados (HOPKINS, 1986; SANTOS, 2012).

Pela facilidade de execucéo, a classificacdo das mudas para determinacdo do padréo de
qualidade, baseia-se em parametros morfoldgicos externos, tais como: altura da parte aérea, o
didmetro do coleto, a area foliar, fitomassa seca do sistema radicular e da parte aérea
(ALEXANDRE et al, 2009), como também a tonalidade, a tonalidade de cor das folhas,
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auséncia de pragas e de doencas. Entretanto, para representar todas essas caracteristicas
utilizam-se indices de qualidade, que sdo associa¢BGes entre 0s pardmetros de crescimento.
Dentre esses, destaca-se a relacdo entre altura da planta e didmetro do coleto (RAD), a relacédo
da matéria seca da parte aérea e raizes (RPAR) e o indice de qualidade de Dickson (1QD)
(CHAVES; PAIVA, 2004; DARDENGO et al., 2013).

Este trabalho tem como objetivo avaliar se existe diferenca na taxa de Emergéncia
entre lotes de sementes da mesma espécie de Parkia multijuga Benth, oriundos de diferentes
procedéncias e qual o efeito dos diferentes substratos e sombreamento sobre a emergéncia e o
desenvolvimento inicial em viveiro de plantulas desta espécie, visando estabelecer o mais

adequado a producdo de mudas com qualidade para o plantio.

4.2 Material e Métodos

4.2.1 Local de Realizacédo

O experimento foi desenvolvido no periodo de fevereiro a abril de 2015, em viveiro
pertencente da Embrapa Amazonia Oriental (01°28° S, 48°27 W), em Belém Para. O clima da
regido é classificado, segundo Koppen, como Afi, com temperatura média anual de 25,3°C. A

precipitacdo média durante a permanéncia deste experimento foi de 250 mm (INPE, 2015).

4.2.2 Sementes

Para realizacdo do experimento foram selecionadas sementes de P. multijuga,
coletadas na regido do alto Moju, Nordeste Paraense, selecionadas de doze matrizes no més
de setembro de 2014 e, no més de janeiro de 2014 na regido de Tucurui, localizada na regiao
do Sudeste do Para (03° 45° 58°” S 49° 40’ 21” W).

Frutos de P. multijuga foram coletados do chéo e secos ao sol. Apds secagem e com 0
auxilio de um martelo para quebrar os frutos foi efetuada a extracdo das sementes e estas

foram colocadas em sacos de serrapilheira, sendo transportadas para o Laboratorio de
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Sementes Florestais da Embrapa Amazénia Oriental, Belém-PA, e armazenadas em camara
fria com controle de temperatura e umidade (0-5°C; 70% UR). Durante o beneficiamento,
foram eliminadas sementes visualmente deterioradas ou danificadas.

As sementes, por apresentarem dorméncia tegumentar, foram escarificadas com lixa
nos dois lados oposto a emissdo da radicula, e desinfestadas em solugdo de hipoclorito de
sodio a 1% por 5 minutos e posteriormente submetidas em agua destilada por um periodo de
48 horas. Apos essa etapa, as sementes foram semeadas deitadas diretamente em sacos de
polietileno (uma semente por saco), com 18 cm de didmetro e 35 cm de altura, previamente
cheios com uma mistura de 3:2:1, sendo 3 medidas de terra preta, duas de serragem e uma de
esterco (Bovino ou Frango); foi utilizado um carro de mao com 50 litros de capacidade para
medir cada um dos componentes. Antes do plantio, essa mistura contendo os diferentes
substratos receberam 800 g de superfosfato simples e 1600 g de calcario cada. Em seguida
foram acondicionados nos sacos.

Os sacos foram colocados sob trés ambientes de luz: pleno sol (0% de sombra), com
30 e 50% de sombreamentos obtidos com tela de sombrite. A irrigacdo foi realizada somente
guando necessario, tendo em vista que os tratamentos receberam toda a chuva natural que cai
quase que diariamente nesses respectivos meses do ano nessa regiéo.

Para a caracterizacdo quimica dos substratos duas amostras foram enviadas ao
Laboratorio de Analise de Solos da Embrapa Amazonia Oriental para analises quimicas, uma
com o substrato contendo esterco bovino e o outro substrato contendo esterco de frango
(Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas dos substratos utilizados na producéo de mudas de P. multijuga.

Amostra Prof.. N pH P K Na Ca Ca+Mg Al
Identificacio  (cm) % dgua e mg/dm ... . Cmol, /dm?®..........
Esterco 0-20 0,09 7,0 609 1273 367 4,2 6,4 0,0
bovino
Esterco de 0-20 0,04 72 391 909 353 4,6 6,1 0,0
frango

Fonte: Laboratério de solos Embrapa Amazonia Oriental.
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4.2.3 Avaliacdo da Qualidade Fisiologica de Sementes

Para avaliacdo da quantidade de dgua para sementes grandes de espécies florestais,
como é o caso da P. multijuga, foi utilizado o método da estufa a 105 + 3°C durante 24 horas,

conforme as Regras para Andlises de Sementes (BRASIL, 2009).

4.2.4 Emergéncia de Plantulas (EP)

A emergéncia, nesse experimento, foi definida como o surgimento do cauliculo na
superficie na superficie do substrato e avaliada diariamente até a estabilizacdo deste processo
(21° dia ap6s a semeadura), e em seguida foi calculado o indice de Velocidade de Emergéncia
(IVE) e a porcentagem de pléantulas normais emergidas.

EP (%) = N/A * 100 (1)

Onde N: numero de plantulas emergidas; A: nimero total de sementes colocadas para
germinar.

IVE = N1/ D1+ N2/ D2 + N3/ D3+ .... + Nn/ Dn (2)

Onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia; Ni., = numero de plantulas
emergidas no dia 1, 2, 3, ....n; e D = dias para as plantulas emergirem.

Os calculos de porcentagem e velocidade de emergéncia foram realizados de acordo

com Labouriau e Valadares (1976) e Maguire (1962).

4.2.5 Caracteristicas de Crescimento e Qualidade das Mudas

As avaliacOes do crescimento foram realizadas com base na altura da planta (AP),

expressa em cm, medida com régua milimetrada, considerando-se a regido compreendida
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entre o coleto e a gema apical; didmetro do coleto, expresso em mm, utilizando-se um
paquimetro digital; numero de folhas, nimero de foliolos aos 15 e 60 dias apds a semeadura.

Aos 60 dias foi coletado o material vegetal para a determinacdo da matéria fresca e
seca de 5 plantas, retiradas aleatoriamente de cada subparcela. O material vegetal foi secado
em estufa a 65°C, até peso constante, em seguida foi determinada a matéria seca da parte
aérea (MSPA), matéria seca das raizes (MSR) e matéria seca total (MST), obtida pela soma de
MSPA e MSR, expressa em gramas.

A qualidade das mudas foi determinada observando-se a relacdo entre altura da planta
e didmetro do coleto (RAD); relacdo da matéria seca da parte aérea/raizes (RPAR), obtida da
relacdo entre MSPA e MSR; IQD = indice de Qualidade de Dickson, segundo Dickson, Leaf
e Hosner (1960). Este indice tem sido utilizado em varios estudos que tratam parametros
morfoldgicos relacionados & qualidade de mudas (JOSE; DAVIDE; OLIVEIRA, 2005;
MALAVASI CONTRO; MALAVASI MATOQOS, 2006; SILVEIRA, 2008; ROSA et al., 2009;
DARDENGO, 2013).

O 1QD foi determinado por meio da equacéo:

|G)+ 7)) o

Em que: MST = massa seca total (g), H = altura (mm), D = diametro (cm), MSPA =

1QD =

massa seca da parte aérea e MSR = massa seca da raiz (g).

4.2.6 Tratamento e Andlise Estatistica

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, arranjados em esquema
fatorial 2 x 2 x 3, com 4 repeti¢cOes. Os fatores foram: dois tipos de substratos (esterco bovino
e esterco de frango), dois lotes de diferentes procedéncias (Moju e Tucurui) e trés ambientes
de luz, sendo30%, 50% e 0% (pleno sol).

Os resultados do experimento foram submetidos a analise de variancia, comparadas
pelo teste de Tukey. Para a obtencdo dos resultados utilizou-se o programa estatistico
BioEstat (AYRES et al., 2007).
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4.3 Resultados e Discussao

4.3.1 Teor de Agua

O teor de agua das sementes dos dois lotes foi similar. De acordo com Marcos Filho
(2005), a variacdo no teor de &gua das sementes dos diferentes lotes, ndo deve ser superior a
2%, pois as sementes mais Umidas sdo mais sensiveis as condi¢fes dos testes e, portanto,
sujeitas a deterioracdo mais intensa.

As amostras de sementes dos lotes de P. multijuga apresentaram no inicio do
experimento umidade em torno de 9,89% para a procedéncia do Municipio de Moju e 10,23%
para a procedéncia do Municipio de Tucurui. Resultados semelhantes foram encontrados em
sementes de angico (12,7%), as quais ndo perderam a sua viabilidade a medida que seu grau
de umidade foi reduzido, apresentando maior vigor quando submetidas ao processo de
secagem de 24 horas (ARAUJO; DANTAS; PELACANI, 2013).

4.3.2 Emergéncia

A emergéncia de plantulas de P. multijuga foi significativa somente para as
procedéncias, sendo que o lote de sementes do municipio de Tucurui apresentou uma média
de 94,44% de taxa de emergéncia, superior em relacdo aos lotes de sementes do municipio de
Moju que apresentou uma média de 70,83%, independente dos diferentes substratos e
sombreamento (Figura 1). Os resultados da analise de variancia para a porcentagem final de
emergéncia revelaram que ndo houve diferencas significativas ao nivel de 5% de
probabilidade para o substrato e sombreamento, tampouco para a interacdo entre os dois
fatores (Tabela 2).
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Figura 1 - Porcentagem de emergéncia (%E) de plantulas de P. multijuga em fungdo da procedéncia, substratos
e sombreamento. MB: Moju, esterco bovino; MF: Moju, esterco de frango; TB: Tucurui, esterco bovino; TF:
Tucurui, esterco de frango. N. S; 0%: Pleno Sol.
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Fonte: A autora.

A reducdo no percentual de emergéncia de plantulas do lote de Tucurui pode ser
atribuida as condicbes e ao periodo de armazenamento das sementes utilizadas neste
experimento. Linhares (2000), realizando pesquisas sobre armazenamento de sementes de
paricA comprovou que o aumento do periodo de armazenamento afeta a viabilidade da
semente.

Muito embora a emergéncia das plantulas de P. multijuga, independente da
procedéncia ndo tenha sido afetada pelos niveis de sombreamento e substratos, bem como
pela interagcdo dos mesmos, sabe-se que estes fatores exercem forte influéncia na emergéncia
de plantulas de espécies florestais tropicais. Estudos realizados com Anibarosa edora Ducke
(MARQUES; VARELA, MELO, 1999) e Virola surinamensis (Rol.) Warb. (ROSA et al.,
2009) reveleram que o sombreamento afetou significativamente o indice de velocidade de
emergéncia dessas espécies. Isto porque existe uma forte correlacdo entre a radiacéo solar e a
temperatura, esta ultima exerce forte influéncia sobre a duragdo do periodo depré-germinagéo
e sobre a velocidade de germinacdo e emergéncia das sementes (POPINIGIS, 1977,
BIANCHET]I, 1981).

Gondin et al. (2015), estudando emergéncia em Schizolobium amazonicum Huber ex
Ducke, revelaram gue a emergéncia menor e mais lenta em alguns substratos, em especial no

ambiente a pleno sol, pode ter sido devido a um estresse hidrico causado as sementes pela
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maior demanda por agua no ambiente a pleno sol, que normalmente apresenta temperaturas
mais elevadas em relagdo ao sombreado, associado & maior drenagem de alguns substratos,
material no qual a agua disponivel diminui rapidamente, exigindo irrigacdes mais frequentes,
0 gque comprova sua baixa capacidade em armazenar dgua (LOPES; GUERRINI; SAAD,
2007), com reflexos negativos na germinacdo (ROCHA et al., 2007) por atrasar os eventos
iniciais de absorcdo de &gua pelas sementes, levando a atrasos também na emergéncia das

plantulas.

4.3.3 indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)

Na avaliagdo dos resultados obtidos para o IVE observou-se que ocorreu efeito
significativo para a procedéncia e também para as interagbes procedéncia versus
sombreamento e procedéncia versus substrato. Nas demais variaveis analisadas, ndo foram

observadas efeitos significativos ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 2).

Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia da porcentagem de emergéncia (%E) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) em funcdo da procedéncia, substrato e sombreamento.

Fonte de Variacao E% IVE
P<0,05 P<0,05
- Moju 70,83 1,02
Procedencia (P) Tucurui 94,44 1,63
N.S N.S
Bovino 83,33 1,40
Substrato (SU) Frango 81,94 1,25
N.S N.S
30% 82,08 1,23
Sombreamento (SO) 50% 82,08 1,30
Pleno Sol (0%) 83,75 1,45
P x SU N.S P<0,05
P x SO N.S P<0,05
SU x SO N.S N.S
C.V (%) 11,07 22.24

Fonte: Pesquisa de campo
Nota:significante a nivel de (P<0,05), N&o significativo (N.S), Coeficiente de Variagdo C.V(%).
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Este estudo revelou que n&o houve diferenga significativa entre os diferentes
substratos para o lote de sementes de Moju; somente para o lote do municipio de Tucurui,
sendo que o IVE onde se utilizou o esterco bovino foi superior (média de 1,79) ao do esterco
de frango (média de 1,46). De acordo com os resultados houve diferenca significativa ao nivel
de 5% de probabilidade para a interacdo entre procedéncia e substrato, em que 0s maiores
valores do IVE foram verificados nas sementes do lote de Tucurui, sendo maior quando foi

utilizado como substrato o esterco bovino (Tabela 3).

Tabela 3 - indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) do substrato em funcéo da procedéncia

Procedéncia Substrato
Bovino Frango
Moju 1,08 Ba 1,03 Ba
Tucurui 1,79 Aa 1,46 Ab

Fonte: Pesquisa de campo.
WMédias seguidas pela mesma letra maitiscula nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Além dos substratos, o maior indice de velocidade de emergéncia das plantulas,
proporcionados por esse método de quebra de dorméncia utilizado neste estudo, é de grande
importancia, pois facilita o processo de emergéncia, maiores valores de IVE poderdo resultar
na formacdo de mudas em menor tempo e, menor necessidade de permanéncia das mudas no
viveiro.

Para a interacdo procedéncia e sombreamento, foi observado que o IVE para o lote
Tucurui foi superior ao lote Moju em todos os niveis de sombreamento em 29,86% (30% de
sombreamento), 22,6% (50% de sombreamento) e 53,81% (0% de sombreamento)
respectivamente (Tabela 4). No entanto, os diferentes niveis de sombreamento para a
procedéncia Moju ndo diferiram estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade. Entretanto,
para o lote Tucurui, houve diferenca significativa entre os niveis de sombreamento, sendo
maior o IVE para pleno sol (0% de sombreamento), ndo havendo diferenca estatistica para 30

e 50% de sombreamento para esta procedéncia (Tabela 4).
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Tabela 4 — indice de velocidade de Emergéncia (IVE) dos diferentes niveis de sombreamento em funcéo da
procedéncia®

Procedéncia Sombreamento
30% 50% 0%
Moju 1,01Ba 1,13Ba 0,91Ba
Tucurui 1,44 Ab 1,46 Ab 1,97 Aa

Fonte: Pesquisa de campo.

WMédias seguidas pela mesma letra maidscula nas colunas nio diferem entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

4.3.4 Crescimento e Qualidade de Mudas

Na tabela 5 e 6 é apresentada a analise de variancia para as caracteristicas de qualidade
de mudas. Foi observado na avaliacdo dos dados obtidos para procedéncia que ocorreu efeitos
significativos somente para a varidvel altura da planta e didmetro do colo, nas demais
variaveis analisadas, ndo se observou efeitos significativos ao nivel de 5% de probabilidade.

Os diferentes substratos utilizados neste experimento ndo influenciaram nas
caracteristicas de qualidade altura (H), didmetro do colo (D), numero de folhas (NF) e nimero
de foliolos (Nfol). Os diferentes niveis de sombreamento exerceram efeito significativo para a
variavel H e Nfol. O periodo de tempo nas avaliagdes aos 15 e 60 dias teve efeito altamente
significativo para todas as variaveis analisadas, sem excecdo. As interacdes procedéncia e
substrato, assim como procedéncia e niveis de sombreamento ndo foram significativos para
nenhuma das variaveis analisadas. No entanto, para a interacdo procedéncia e periodo, foi
observado efeitos significativos somente para altura da planta (Tabela 5).

Tabela 5 — Analise de variancia para as caracteristicas de qualidade de mudas de duas procedéncias de P.
multijuga, cultivadas em diferentes niveis de sombreamento e substrato aos 15 e 60 dias ap6s a emergéncia das
plantulas. H: altura da planta (cm); D: diametro do colo (mm); NF: nimero de folhas; Nfol: nimero de foliolos.

(Continua)
Fonte de Variagédo H (cm) D (mm) NF Nfol
N.S N.S N.S N.S
Moju 23,58 5,03 16,77 1,75

Procedéncia (P) -
Tucurui 25,00 5,43 16,11 1,70
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Tabela 5 — Analise de variancia para as caracteristicas de qualidade de mudas de duas procedéncias de P.

multijuga, cultivadas em diferentes niveis de sombreamento e substrato aos 15 e 60 dias apds a emergéncia das

plantulas. H: altura da planta (cm); D: didametro do colo (mm); NF: nimero de folhas; Nfol: nimero de foliolos.
(Conclusdo)

Fonte de Variagéo H (cm) D (mm) NF Nfol
N.S N.S N.S N.S
Bovino 24,37 5,27 16,10 1,75
Substrato (SU)
Frango 24,21 5,18 16,78 1,71
P<0,05 N.S N.S N.S
30% 25,70 5,23 16,96 1,72
Sombreamento (SO) 50% 26,33 5,30 17,09 1,78
Pleno Sol (0%) 20,84 5,15 15,27 1,69
P<0,05 N.S N.S N.S
Perfodo (PE) 15 d?as 18,84 4,23 8,84 1,00
60 dias 29,73 6,23 24,04 2,45
P xSU N.S N.S N.S N.S
P x SO N.S N.S N.S N.S
P x PE P<0,05 N.S N.S N.S
C.V (%) 10,57 11,61 10,45 145

Fonte: Pesquisa de campo
Nota: Significante a nivel de (P<0,05), Nao significativo (N.S), Coeficiente de Variacdo C.V(%).

Para as outras variaveis de caracteristicas de qualidade de mudas como: massa seca de
raizes (MSR), massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca total (MST), relacdo altura de
parte aérea e diametro do colo (H/D), relacéo entre massa seca de parte aérea e raizes (RPAR)
e indice de quoeficiente de Dickson (IQD); foi observado na andlise de variancia que houve
efeitos significativos para as varidveis MSPA, MST e RPAR para as procedéncias, ndo tendo
efeito significativo para as demais variaveis.

Com relacdo ao substrato, foram observados efeitos significativos para MSR, MSPA e
MST. Ja para os niveis de sombreamento, somente ndo houve efeito significativo para MST.
Para a interacdo procedéncia e substrato, houve efeitos significativos somente para as
varidveis analisadas MSR, MST e RPAR. Entretanto, para a interacdo procedéncia e niveis de
sombreamento foram significativas as variaveis MSPA e MST. Para a intera¢do substrato e
sombreamento, ndo houve efeitos significativos para nenhumas das variaveis estudadas, sem

excecdo (Tabela 6).
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Tabela 6 - Analise de variancia para as caracteristicas de qualidade de mudas de duas procedéncias de P.
multijuga, cultivadas em diferentes niveis de sombreamento e substrato aos 60 dias ap6s a emergéncia das
plantulas. MSR: massa seca de raizes (g); MSPA: massa seca da parte aérea; MST: massa seca total; H/D:
relacdo altura da parte aérea/diametro do colo; RPAR: relacdo entre a massa seca da parte aérea e raizes; 1QD:
indice de quoeficiente de Dickson.

Fonte de Variacao MSR MSPA MST H/D RPAR 1QD
N.S P<0,05 P<0,05 N.S P<0,05 N.S
Procedéncia (P) Moju 1,096 3,318 4,414 4,894 3,271 0,556
Tucurui 1,083 3,803 4,952 4,754 3,903 0,609
P<0,05 P<0,05 P<0,05 N.S N.S N.S
Substrato (SU) Bovino 1,018 3,375 4,459 4,852 3,579 0,556
Frango 1,160 3,746 4,907 4,796 3,594 0,610
P<0,05 P<0,05 N.S P<0,05 P<0,05 P<0,05
30% 1,136 3,455 4,689 5,386 3,228 0,564
Sombreamento (SO) 50% 0,892 3,928 4,820 4,898 4,674 0,529
Pleno Sol (0%) 1,240 3,299 4,539 4,188 2,859 0,656
P x SU P<0,05 N.S P<0,05 N.S P<0,05 N.S
P x SO N.S P<0,05 P<0,05 N.S N.S N.S
SU x SO N.S N.S N.S N.S N.S N.S
C.V (%) 14,63 11,62 13,03 21,96 19,17 18,26

Fonte: Pesquisa de campo
Nota: Significante a nivel de (P<0,05), N&o significativo (N.S), Coeficiente de Varia¢do C.V(%).

4341  Altura (H)

O comprimento de plantulas é uma das formas de verificar o vigor entre as diferentes
amostras das sementes. Assim, as amostras com maiores valores de crescimento serdo as mais
vigorosas (NAKAGAWA, 1994).

Foi observado que para altura, os substratos avaliados ndo exerceram efeitos
significativos. A escolha de alguns substratos podem tornar as plantulas menos vulneraveis as
condicBes adversas do meio por emergirem mais rapido no solo e passarem menos tempo nos
estadios iniciais de desenvolvimento (MARTINS; NAKAGAWA,; BOVI, 1999). No entanto,
avaliando-se o fator sombreamento, observou-se que os maiores valores em altura foram
obtidos para os niveis de sombreamento de 30 e 50%, ndo havendo efeitos significativos entre
estes em nivel de 5% de probabilidade (Figura 2a). Ortega et al (2006) também observaram
que sobre diferentes sombreamentos, a menor média na altura foi a das plantas submetidas a
condicdo de pleno sol e de acordo com Poeter (1998) “este fato pode revelar menor
necessidade de crescimento em altura pela busca da luz devido suficiente disponibilidade de

recurso [...]”
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Resultados semelhantes foram encontrados em Copaifera langsolosffii (DUTRA et al.,
2011), em que os niveis de sombreamento influenciaram significativamente a taxa de
crescimento em altura. Segundo Moraes Neto et al. (2000) dentre os parametros utilizados
para avaliar as respostas de crescimento de plantas a intensidade luminosa, 0 uso mais
frequente é a altura da planta, visto que a capacidade em crescer rapidamente quando
sombreadas ¢ um mecanismo de adaptacdo, compreendendo em uma valiosa estratégia para
escapar do sombreamento.

Ja para a interacdo procedéncia e periodo, o lote de Tucurui, apresentou plantulas
maiores que a procedéncia de Moju, sendo encontrados maiores valores de altura no periodo
de 60 dias. Para a procedéncia Moju, ndo houve efeito significativo em altura no periodo de

15 a 60 dias (Figura 2b).

Figura 2 - Médias de altura (cm) das plantulas de dois lotes de P. multijuga, o efeito isolado em niveis de
sombreamento e no periodo de 15 e 60 dias.

(@)

30,00 25,70 26,33
25,00 20,84

30% 50% Pleno Sol (0%)
Sombreamento

(b)

35,00 B 31,34
30,00 28.23

_ C C
£ 200 18,84 18,76
< 20,00 m 15 dias

5 15,00 .
g 10.00 m 60 dias

5,00
0,00
Moju Tucurui
Procedéncia

Fonte: A autora.
*As médias acompanhadas pelas mesmas letras maitsculas, apresentaram valores que ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% probabilidade.
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4.3.4.2  Diametro do Colo (D)

Houve variacdo do diametro do colo entre as diferentes procedéncias, sendo que a
procedéncia do municipio de Tucurui apresentou valores maiores em didmetro (Figura 3a).
Mudas com alto valor de didmetro de coleto indica que havera boa taxa de sobrevivéncia apds
o plantio, conforme Almeida et al (2005), uma vez que esse é um indicador das taxas de
assimilacdo liquida de produtos da fotossintese (GONCALVES; SANTARELLI; MORAES
NETO, 2000).

Os valores do diametro do colo ndo teve efeito significativo para os niveis de
sombreamento e substrato. Esses resultados sdo diferentes aos encontrados Mimosa
caesalpiniifolia Benth e Sterculiafoetida L. (CAMARA; ENDRES, 2008), em que para ambas
as espécies, as plantas expostas a 50% de sombreamento revelaram os valores mais altos
quanto ao didmetro do colo, seguindo-se as expostas a pleno sol. Assim como para Almeida et
al. (2005) observaram que os maiores valores de didmetro do colo ocorreram nessas mesmas
condicdes para amoreira (Macluratinctoria (L.) D. Don. ExSteud.). Salgado et al. (2001),
avaliando o crescimento e reparticdo de biomassa em plantulas de Copaifera langsdorffii
Desf. submetidas a diferentes niveis de sombreamento em viveiro, constataram que 0
desenvolvimento do coleto em diametro foi menor nas plantulas crescendo em condicdes que
simulavam um dossel fechado.

Houve variacdo do diametro do colo no periodo de 15 a 60 dias, sendo maior aos 60
dias. Este fator era esperado em funcdo do desenvolvimento das plantulas de P. multijuga
(Figura 3b).

O diametro do coleto é um parametro usado para avaliar desenvolvimento e qualidade
de mudas em diferentes ambientes e encontra-se relacionado diretamente com o crescimento
das plantas em altura e acréscimo de area foliar (REGO; POSSAMALI, 2006).

Para Koslowski (1962), o crescimento diamétrico em condig0es sombreadas mantém
uma relacdo mais direta com a fotossintese do que o crescimento em altura. De acordo com
este autor, o crescimento em diametro das plantas depende, sobretudo, do balanco favoravel

entra a fotossintese e a respiragéo.
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Figura 3 - Médias de diametro do colo (mm) das plantulas de dois lotes de P. multijuga (3a) e avaliacdo do
diametro no periodo de 15 e 60 dias (3b). Letras mailsculas comparam a diferenca entre os diferentes
municipios e o crescimento em didmetro aos 15 e 60 dias.

A (a)
5,50 5,43
5,40
€
£ 5,30
o 5,20 B
% 5,10 5,03
= 5,00
4,90
4,80
Moju Tucurui
Procedéncia
A (b)
7,00 6,23
6,00 B
€
E 5,00 4,23
° 4,00
g 3,00
S 2,00
=)
1,00
0,00
15 dias 60 dias

Periodo

Fonte: A autora.

4343 Numero de Folhas e Foliolos

Houve efeito significativo somente para o periodo das avaliacBes, o qual para a
variavel nimero de folhas foi maior aos 60 dias (Figura 4). Nao houve efeito significativo
para as diferentes procedéncias, nem para o0s niveis de sombreamento e substratos. Campos e
Uchida (2002), trabalhando com mudas de Jacaranda copaiba (Coroba), observaram um
aumento no nimero de folhas nas mudas submetidas a um sombreamento de 30%, diferente

dos resultados obtidos para a P. multijuga.
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Figura 4 - Médias do nimero de folhas em funcédo do tempo de Plantulas de P. multijugaaosl15 e 60 dias. Letras
maiusculas comparam a diferenca entre o nimero de folhas aos 15 e 60 dias.

3,00 A
n 2,45
<£r$ 2,50
2 2,00
3 1,50 B
o ! 1,00
2 0,50

0,00

15 dias 60 dias

Periodo

Fonte: A autora.
*As médias acompanhadas pelas mesmas letras mailsculas nas colunas, apresentaram valores que ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% probabilidade.

No entanto, para a variavel numero de foliolos, houve efeito significativo para os
niveis de sombreamento e o periodo das avaliaces (Figura 5% e 5b). Observou-se que para 0S
niveis de sombreamento de 30 e 50%, apresentaram um maior nimero de foliolos, quando
comparados com as mudas submetidas a pleno sol, havendo efeito significativo entre eles ao
nivel de 5% de probabilidade.

Figura 5a - Numero de foliolos em funcdo dos niveis de sombreamento (5a). Letras maidsculas comparam a
diferencga entre o nimero de foliolos em diferentes niveis de sombreamento e também aos periodos de 15 e 60
dias.

A
30,00
8 25,00 24,04
S
5 20,00
P B
2 15,00
o
£ 10,00 8,84
E
0,00
15 dias 60 dias

Periodo

Fonte: A autora.
*As médias acompanhadas pelas mesmas letras mailsculas nas colunas, apresentaram valores que ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% probabilidade.
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Figura 5b - Periodo das avaliagdes (5b). Letras maitsculas comparam a diferenca entre o nimero de foliolos em
diferentes niveis de sombreamento e também aos periodos de 15 e 60 dias.

A A
" 17,50 16,96 17,09
2 17,00
2
E 16,50
~ 16,00 B
S 15,50 15,27
% 15,00
2 100
30% 50% Pleno Sol
Periodo

Fonte: A autora.
*As medias acompanhadas pelas mesmas letras mailsculas nas colunas, apresentaram valores que ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% probabilidade.

Segundo Lima et al. (2008), o processo fotossintético ocorre principalmente nas
folhas, assim, as plantas que apresentam maior numero delas tém maior disponibilidade de
fotoassimilados.

O maior numero de foliolos nos sombreamentos de 30% e 50% quando comparado
com pleno sol, pode ser justificado segundo Partelliet et al. (2006), observaram que a maior
area foliar implica em maior superficie de interceptacdo de luz, o que podera resultar em taxas

fotossintéticas mais elevadas, traduzindo-se num maior crescimento do vegetal.

4.3.4.4  Relagdo Altura e Didmetro (H/D)

Para a relacdo altura da parte aérea e didametro do caule, houve efeito significativo
somente para 0s niveis de sombreamento, ndo sendo significativo para procedéncia e nem
para os substratos. Os niveis de sombreamento de 30% e 50% apresentaram média de 5,38 e
4,89, respectivamente, nao diferindo estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade. Houve
diferenga estatistica somente entre o sombreamento de 30% (média de 5,38) e pleno sol
(média de 4,18). Portanto, os maiores valores da relacdo altura e didmetro, foram obtidos para
0 nivel de sombreamento de 30%.
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Carneiro (1995), estudando a producdo e controle de qualidade de mudas florestais,
indicou uma faixa ideal dentro ou préximo de 5,4 a 8,1 para esta relacdo H/D. Valores estes
encontrados nos niveis de sombreamento de 30%.

Tanto a altura como o diametro sdo parametros de facil mensuracdo, amplamente
utilizados como indicador de qualidade de mudas (GOMES et al., 2003), sendo de boa
aceitacdo técnica, oferecendo excelente estimativa da predicdo do crescimento inicial no

campo.

4345  Massa Seca de Raizes (MSR)

O actmulo de massa seca pelas plantas foi observado nas suas diferentes partes: raiz,
cauliculo, folhas e foliolos. Houve efeito significativo para os niveis de sombreamento, assim
como para a interagao entre as procedéncias e o substrato (Figura 6).

Figura 6 - Taxa de crescimento em massa seca de raiz em duas procedéncias de P. multijuga cultivadas em

diferentes niveis de sombreamento (Figura 6a) e substratos (Figura 6b). Médias seguidas de mesma letra néo
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

(a)

7,00
6,00 B
5,00 4,29 4,28

o 4,00

= 3,00
2,00
1,00
0,00

B 5,84

30% 50% Pleno Sol
Condicéo de Uso
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m Esterco Bovino
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Moju Tucurui
Procedéncia

Fonte: A autora.
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Para o sombreamento, os maiores valores de massa seca de raizes, foram obtidos em
30% de sombreamento (1,13 g. planta™) e pleno sol (1,24 g. planta™), ndo havendo diferenca
significativa entre eles. O menor valor foi encontrado para o sombreamento de 50% (0,89 g.
planta™) (Figura 6a).

Observando-se a interacdo procedéncia e substrato, a utilizacdo do esterco de frango
produziu maior quantidade de massa seca de raizes quando comparado ao esterco bovino para
a procedéncia de Moju. Na procedéncia de Tucurui, observou-se que 0s maiores valores
foram encontrados quando foi utilizado o esterco bovino. A maior quantidade de massa seca
de raizes foi obtida pelo lote de Moju, com o substrato esterco de frango (Figura 6b).

Segundo Silva et al. (2007), plantas sob maior intensidade luminosa apresentam um
maior acimulo de massa seca na raiz permitindo uma maior absorcdo de agua e nutrientes,
estratégia que garantiria a planta a capacidade de suportar taxas mais elevadas de fotossintese

e transpiracdo em ambientes mais iluminados.

4.3.4.6  Massa seca de parte aérea (MSPA)

Houve efeito significativo para massa seca de parte aérea (MSPA) para as diferentes
procedéncias, niveis de sombreamento e substratos; e, somente para a interacdo procedéncias
e niveis de sombreamento. Os tratamentos com sombreamento influenciaram as plantulas em
seu desenvolvimento, este fator foi importante no crescimento das plantas e refletiu nos teores
de massa seca tanto da parte aérea quanto da raiz. Para o nivel de sombreamento de 30%, a
maior quantidade de matéria seca de parte aérea foi para o lote de Tucurui, assim como para a
condigdo de pleno sol; s6 ndo foram observados efeitos significativos entre as procedéncias,
quando estas foram submetidas a 50% de sombreamento (Figura 7a).

Santos et al. (2014) e Azevedo et al. (2010) estudando diferentes niveis de
sombreamento em Ochroma pyramidale e Simarouba amara Aubl., em viveiro,
respectivamente, obtiveram resultados semelhantes aos obtidos com a P. multijuga, em que a
matéria seca da parte aérea, ndo diferiu estatisticamente em sombreamentos de 30% e 50%.

O crescimento satisfatério de algumas espécies em ambientes com diferentes
disponibilidades luminosas pode ser atribuido a capacidade de ajustar, eficaz e rapidamente,
seu comportamento fisiologico para maximizar a aquisi¢do de recursos nesse ambiente (DIAS
FILHO, 1997). A maior quantidade de massa seca de parte aérea encontrada foi quando se

utilizou o esterco de frango como substrato (Figura 7b).
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Figura 7 - Taxa de crescimento em massa seca de parte aérea e massa seca total em duas procedéncias de P.
multijuga cultivadas em diferentes niveis de sombreamento e substratos. Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 7 - Taxa de crescimento em massa seca de parte aérea e massa seca total em duas procedéncias de P.
multijuga cultivadas em diferentes niveis de sombreamento e substratos. Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: A autora.

4.3.47  Massa Seca Total (MST)

Para a massa seca total houve efeito significativo para a interacdo entre a procedéncia
e 0 substrato, sendo que os valores de massa seca total para o lote de Tucurui ndo diferiram
estatisticamente entre si para os niveis de sombreamento de 30%, 50% e pleno sol.
Comparando as duas procedéncias, somente para o nivel de sombreamento de 50%, nao
houve diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade (Figura 7c).

Foi observado efeito significativo para a interacdo procedéncia e substrato, em que
para o lote de Moju, os maiores valores de massa seca total foram obtidos quando utilizados o
esterco de frango como substrato. No entanto, para o lote de Tucurui, ndo foi observado
diferenca significativa na utilizacdo do esterco bovino e frango (Figura 7d).

Observando somente o fator sombreamento em si, observou-se que ndo houve efeito
significativo para a massa seca, pois existem espécies que apresentam elevada capacidade de
aclimatacao sob diferentes niveis de sombreamento, como em Tabebuia avellanedae Lorentz
ex Grisebach e Zeihera tuberculosa (Vell.) Bur (ENGEL; POGGIANI, 1990), Ceiba
Pentranda (E.) Gaertn. (PEDROSO; VARELA, 1995) devido apresentarem grande

plasticidade morfologica em resposta ao sombreamento (ROSA, et al. 2009).



59

4.3.48 Relacdo Entre a Massa Seca de Parte Aérea e Raizes (RPAR)

Foi observado somente para a raz&o raiz e parte aérea que houve efeito significativo
para os diferentes niveis de sombreamento, sendo que os maiores valores obtidos foram para
50% de sombreamento, ndo havendo diferenca significativa para os niveis de sombreamento
de 30% e pleno sol (Figura 8a). A diferenca significativa na relagdo parte aérea/ sistema
radicular, indicou que as mudas apresentaram padrdo de distribuicdo da massa seca entre 0s
dois 6rgaos, dependente do sombreamento durante o inicio do desenvolvimento (RESENDE
etal., 2011).

Para a interacdo procedéncia e substrato, os maiores valores encontrados para o lote
Moju, foi para a o esterco bovino; no entanto, para o lote Tucurui a maior quantidade para a

RPAR foi para o esterco de frango (Figura 8b).

Figura 8 - Taxa de crescimento na relagdo raiz e parte aérea em duas procedéncias de P.multijuga, cultivadas
em diferentes niveis de sombreamento e substratos. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.3.4.9 Indice de Quoficiente de Dickson (IQD)

A analise de variancia das caracteristicas de qualidade de mudas de P. multijuga,
indicou efeito significativo entre os niveis de sombreamento para o indice de Quoficiente de
Dickson. Ressalta-se que os maiores valores para este indice foi observado quando as mudas
estavam a pleno sol (0,65). Nao houve efeito significativo para os niveis de 30% (0,56) e 50%
(0,52) (Figura 9). Resultados diferentes foram encontrados para Schizolobium amazonicum
Hurber ex Ducke (ROSA et al., 2009), em que o maior indice de qualidade de Dickson foi

encontrado para 30% de sombreamento (0,52).

Figura 9 - indice de quoeficiente de Dickson (IQD) em diferentes niveis de sombreamento. Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: A autora.

Chaves e Paiva (2004), estudando a influéncia de diferentes periodos de
sombreamento sobre a qualidade de mudas se Senna macranthera, verificaram que o0 maior
indice de qualidade de Dickson (3,73) ocorreu quando as mudas ficaram 105 dias sob
sombreamento.

Gomes (2001), citando trabalhos de outros pesquisadores, afirmou que quanto maior o
valor de IQD e menor o valor da relacdo H/MSPA, melhor serda a qualidade da muda

produzida.
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4.4 Conclusao

A emergéncia de plantulas de P. multijuga ndo foi influenciada pelos niveis de
sombreamento e substratos testados, sendo que o maior valor de emergéncia foi obtido

com o lote de Tucurui;

Na maioria das caracteristicas avaliadas, a procedéncia do lote Tucurui apresentou

valores maiores quando comparados com a procedéncia do lote Moju;

Com base no crescimento em diametro e na producdo de matéria seca, conclui-se que
a formacdo de mudas de P. multijuga, requer um sombreamento de 30% ou 50%,
utilizando o substrato esterco de frango, sendo uma alternativa viavel para a producéo

de mudas desta espécie.
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