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INTRODUGAO GERAL

Platymiscium floribundum Vog., uma espécie florestal pertencente a
familia Leguminosae-Papilionoideae, € conhecida com os nomes populares de
sacambu, rabugem, jacaranda-do-litoral, jacaranda-rosa, jacaranda, jacaranda-
vermelho, entre outros. A ocorréncia da espécie foi registrada nos estados do
Parana, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Santa Catarina, na floresta pluvial da encosta
atlantica (Inoue et al., 1984). Pouco frequente, é encontrada quase que
exclusivamente no interior da floresta primaria densa, sendo classificada de
escidfita. P. floribundum apresenta crescimento lento, atingindo cerca de 20 metros
de altura, com copa alta, longa e globulosa. O tronco quase sempre é reto com 40 a
70 cm de didmetro, possui casca de coloragédo cinzenta, com fendas irregulares
mais ou menos largas, irregulares, ramos ascendentes, cinzentos com lenticelas
grandes e ramificagdo cimosa. Apresenta grande potencial para exploragéo
econOmica e pode ser utilizada tanto como produtora de madeira para mobiliario,
como planta ornamental, devido a intensa floragdo com coloragdo amarelo-
alaranjado. Pode ser também empregada em reflorestamentos mistos destinados a
recomposi¢ao de areas degradadas e de preservagao permanente (Lorenzi, 1992).

O aproveitamento econdbmico de qualquer espécie vegetal esta na
dependéncia do conhecimento que se tem sobre os produtos que estas fornecem e,
para isto, informagcbes sobre como as condicdes do ambiente em que vivem,
interferem no seu crescimento e reprodugao, sao necessarias (Nolasco, 2000).

E essencial que se faca o uso racional dos recursos florestais,
envolvendo a manutengdo da integridade dos ecossistemas e, nesse sentido, a
fenologia tem sido considerada como um dos melhores parametros utilizados para
caracterizar os ecossistemas. Quanto mais complexo e detalhado for o
conhecimento da estrutura e fungdo da vegetagao, maior sera o acesso ao manejo
harmonioso e racional dos ecossistemas. As observagdes fenoldgicas, obtidas de
forma sistematica, reunem informagdes sobre o estabelecimento de espécies,
periodo de crescimento, periodo de reproducdo e disponibilidade de recursos

(Morellato & Leitao-Filho, 1992). Entretanto, para muitas espécies de florestas



tropicais umidas, a fenologia € pouco conhecida, devido a ocorréncia da maior
diversidade de padrdes fenoldgicos (Newstron et al., 1994).

Além disto, o estudo da germinagédo das sementes de espécies
nativas assume papel relevante dentro de pesquisas cientificas com objetivos bem
definidos, visando a preservagéo, propagacao e a utilizagdo com fins econdmicos
de plantas que possuem este potencial (Barbosa et al., 1985).

O advento da biotecnologia tem como consequéncia direta o aumento
do custo da semente, transformada em um produto tecnolégico. Por outro lado, isso
possibilita uma oportunidade de se conseguir melhor padrdo de estabelecimento
das plantulas em campo e, consequentemente, de avaliar sua habilidade de
produzir plantas com alto vigor (Pifia-Rodrigues et al., 2004).

O conhecimento a respeito do processo de maturagdo de sementes &
fundamental para se ter sucesso na obtencao de sementes de melhor qualidade e,
deve ser considerado em qualquer programa de producdo de sementes e mudas
(Barbosa et al.,1992). No caso de espécies florestais, a definicdo da época de
colheita torna-se fundamental pois, para muitas espécies, a maturacao & abrupta e
as sementes possuem curta viabilidade (Kageyama & Viana, 1991).

Em se tratando da qualidade fisiolégica das sementes, os estudos
tecnologicos vem ha anos, avaliando e padronizando métodos que possibilitem uma
avaliagdo mais consistente deste importante atributo da semente. Desta forma, uma
série de testes de vigor foram desenvolvidos, a grande maioria utilizada para
padronizar a avaliacdo em sementes de espécies domesticadas, que possuem um
relativo grau de homogeneidade e uniformidade genética. Entretanto, para as
espécies florestais, 0 uso destes testes ainda necessita de pesquisas para
adequacao e padronizagao dos mesmos, face as particularidades de cada espécie,
além de que a grande maioria encontra-se em estado selvagem e possuem maior
variabilidade genética.

Outros aspectos importantes que interferem no vigor séo as formas e
o0 ambiente adequado para o armazenamento, que possibilitam a conservacédo das
sementes com alta qualidade para finalidades diversas, como a regulagdo do

comeércio e manutengao de recursos genéticos em bancos de germoplasma, bem
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como o suprimento anual de sementes para espéecies com produgéo irregular de
frutos ao longo dos anos (Santos, 2004).

No que se refere aos efeitos ambientais na germinagao e crescimento
de plantulas, estes assumem grande importancia quando voltados para as espécies
com possibilidades de multiplos usos (Perez & Fanti, 1995).

Mesmo em ecossistemas naturais, as espécies estédo frequentemente
expostas a estresses ambientais. Alguns fatores como a temperatura do ar, pode vir
a promover uma condi¢do estressante mesmo que durante poucos minutos; por
outro lado, a disponibilidade hidrica no solo, pode levar dias ou semanas para afetar
as plantas e, uma deficiéncia mineral pode levar meses para ocasionar um estresse
(Taiz & Zeiger, 2004).

As plantas nativas de habitats umidos, também estdo submetidas ao
déficit hidrico, em anos onde sao registrados baixos valores de precipitacdo, sendo
que a capacidade de tolerar um estresse moderado é importante para a propagagao
da espécie em ambientes diferentes do seu habitat natural (Calbo & Moraes, 2000).

As espécies que possuem individuos de uma mesma populagéo que
apresentam diversidade de resposta e amplitude de tolerancia aos estresses,
podem ser consideradas como um bom material bioldégico a ser utilizado em
programas de melhoramento genético (Nogueira, 2001).

Devido as possibilidades de multiplos usos da espécie P. floribundum
e da necessidade de um manejo adequado do ecossistema, este trabalho se
propbs a estudar a fenologia e a maturagdo de sementes recém colhidas e
armazenadas, com o uso do teste de condutividade elétrica, do envelhecimento
acelerado e do tetrazdlio. Além disso, com a determinacéo dos limites de tolerancia
aos estresses hidrico e salino, pode-se inferir sobre a distribuicdo geografica da
especie para saber se esta possui habilidade de se estabelecer em solos com

deficiéncia hidrica e com elevados teores de sais.
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RESUMO

Como os estudos fenoldgicos sobre as sementes sdo efetivamente o ponto de
partida para utilizacédo e exploracédo de forma racional de espécies nativas, este
trabalho teve como meta investigar aspectos da fenologia e fisiologia de
Platymiscium floribundum Vog. localizadas em um fragmento de Mata Atlantica,
no Parque Estadual Alberto Lofgren, pertencente ao Instituto Florestal de Sao
Paulo-SP. Foram realizadas observagbes semanais em 20 matrizes
previamente demarcadas e constatou-se uma sincronia entre os eventos
fenoldgicos e os fatores climaticos como, a precipitacdo pluvial, umidade
relativa do ar e temperatura, para os anos de 2001 a 2003. Em relacédo a
determinacdo do ponto de maturidade fisiologica das sementes, a colheita foi
iniciada nas 20 matrizes demarcadas anteriormente, em intervalos regulares e
consecutivos de sete dias, quando comegou a ocorrer abscisdo esponténea
dos frutos ainda imaturos. As avaliagbes nos testes de viabilidade foram
realizadas diariamente, considerando-se germinadas as sementes que
apresentavam a emissao da raiz ou da plumula, segundo o critério botanico. A
partir dos 197 dias apds o inicio do florescimento, houve um aumento
consideravel na porcentagem de germinagdo em sementes colhidas durante
ano de 2002, sendo que os valores obtidos nas épocas subsequentes de
colheitas néo diferiram estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade. Para avaliar o vigor e a viabilidade das sementes armazenadas
foram utilizados os testes de condutividade elétrica (CE), envelhecimento
acelerado (EA) de germinagao e do tetrazdlio (TZ), conduzidos em diferentes
periodos. As sementes recém colhidas, com 31,37% de teor de agua foram
armazenadas durante 75 dias em condicdo de bancada de laboratério em saco
de papel, e quinzenalmente foram retiradas amostras para realizar os testes
citados acima. O teste de CE foi conduzido a 25°C, com 15 sementes
embebidas em 75 mL de agua, durante 24 horas, havendo diferenga
significativa entre os valores obtidos antes e apds quinze dias de
armazenamento. No teste do EA, realizado a 40°C durante 6 e 24 horas, foram
registradas diferengas significativas apoés 45 dias de armazenamento, para

sementes envelhecidas durante seis horas. Para o teste do TZ utilizou-se as
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sementes com o pericarpo removido, que foram pré-condicionadas durante
24 horas a 25°C e imersas em solugcdo de TZ a 1%. As sementes
mantiveram sua qualidade fisiolégica em niveis satisfatorios durante
armazenamento, porém ocorreu diminuicdo da viabilidade das sementes
apos 75 dias de armazenamento. Os testes realizados foram eficientes na
discriminacdo do vigor de sementes armazenadas durante diferentes
periodos. Também foram realizados experimentos para avaliar o limite de
tolerancia ao estresse hidrico e salino, com o uso de solu¢gbes de manitol,
PEG 6000 e dos sais NaCl e KCI, respectivamente, preparadas com os
seguintes potenciais osmdticos (0; -0,2; -04; -0,6; -0,8; -1,0 MPa). Os
experimentos foram realizados com quatro repeticobes de 20 sementes
distribuidas em caixas tipos gerbox® forradas com papel de filtro umedecido
com 12 mL das solugdes teste e colocadas para germinar a 27°C. Verificou-se
redugdes significativas nos valores de porcentagem e velocidade de germinagao a
partir de -0,2 e -0,4MPa, respectivamente, para sementes embebidas em
solugdes de manitol. Quando solugdes de PEG 6000 foram utilizadas, redugdes
significativas na porcentagem e velocidade de germinagéo foram registradas a partir
de -0,4MPa. Independente do potencial osmético da solucdo, o uso de
solugbes de PEG 6000 produziu maiores redugdes nos valores de
porcentagem e velocidade de germinagdo do que com o uso de manitol. Com
relagdo as sementes submetidas ao estresse salino, as reducdes nos valores
de porcentagem e velocidade de germinagao das sementes foram gradativas,
quando comparadas ao obtido com o uso de solu¢des de PEG 6000 e manitol.
Foi registrada uma reducgao significativa dos valores de porcentagem a partir de
-0,4MPa, para ambos os sais. Com relagdo a velocidade de germinacgéo,
reducdes significativas foram observadas a partir de -0,6MPa e -0,8MPa
para o KCI e NaCl, respectivamente. O limite maximo de tolerancia a seca e a

salinidade esta situado entre -1,0MPa e -1,2MPa.

Palavras-chave: germinacao, Platymiscium floribundum, armazenamento,

estresse hidrico, estresse salino.
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ABSTRACT

In this work was evaluated the seeds and fruits development of Plathymiscium
floribundum Vog. and associated it with the phenophases, in order to get seeds
with high physiological quality. The phenological observations were carried out
using 20 matrix from Parque Estadual Alberto Loéfgren belong to Instituto
Florestal - SP, since January 2001 until December 2003. For the maturation
study fruits and seeds were collected, and were realized determinations as
physical, chemical parameters, physiology and color patterns. The data
recorded showed that the flower and fruit production occurred at the spring,
during the rainy season. Besides it, in several trees the flower production was
not followed by fruit development. The total abscision of these organs was
observed. The seed production occurred in periods longer than one year, and
was restricted to some individuals. The fruits produced at 2002 did not reach
the mature stage, and only two matrix produced flowers and fruits. During 2003
all the fruits were detached by abscision. The fruit color and the dry weight of
the fruits and seeds are good indicators for the physiology maturity of the
seeds. This work also evaluated the vigor of Plathymiscium floribundum Vog.
seeds, fresh harvest with 8,97% of moisture and stored during 75 days at room
environment inside paper bags. The determinations were done each 15 days
and included: moisture content, rate and percentage germination, electrical
conductivity (EC) accelerated aging (AA) and tetrazolium test (TZ). The
experiments were carried out with four replications of 15 seeds. For the EC test
the seeds were weight and after were put inside plastic cups with 75 mL of
distilled water, during 24h at 25°C. The values obtained differ after storage
during 15 days. The AA was realized at 40°C and 100% of R.U. during 6 and 24
h and a difference was only registered after storage during 75 days. For the TZ
test the seeds were pre imbibed during 24h at 25°C, without pericarp and
immersed in solution 1% concentrated. The seeds presented high physiological
quality, and the decrease only occurred at the last storage period.

In this research was also evaluated the maximum tolerance limits for water and
salt stresses on Platymiscium floribundum seeds, imbibed in KCI, NaCl,

mannitol and PEG 6000 solutions for salt and water stress, respectively with
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osmotic potentials: 0; -0,2; -0,4; -0,6; -0,8; and -1,0MPa. The experiments were
carried out with four replications of 20 seeds germinated at 27°C, and
continuous light The obtained data were submitted to variance analysis and
Tukey test. A significance reduction on rate and percentage germination was
registered at -0,2MPa and -0,6MPa, respectively, using mannitol solutions.
When PEG solutions were used a significantly reduction on rate and
germination percentage was at -0,4 MPa. When KCI and NaCl solutions were
used a gradual reduction on germination percentage occurred. The highest
values of rate and germination percentage were registered for seeds
germinated in mannitol solutions, in all osmotic potentials. In relation to salt
stress the reductions on rate and germination percentage occurred slightly, in
contrast to water stress. A significantly decrease on germination percentage
was verified at -0,4MPa, for both salt solutions. In relation to germination rate,
the reduction was first detected at -0,6MPa and -0,8MPa for KCI and NaCl
solutions, respectively. The maximal tolerance limit was the same, between -1,0

and -1,2MPa, for salt and water stress

Key words: germination. Platymiscium floribundum, storage, water stress,

saline stress



Capitulo 1
FENOLOGIA E MATURAGAO FISIOLOGICA DE Platymiscium floribundum
Vog. NO PARQUE ESTADUAL ALBERTO LOFGREN, INSTITUTO
FLORESTAL DE SAO PAULO, SAO PAULO, SP.

RESUMO - Estudou-se nesse trabalho o desenvolvimento dos frutos e das
sementes de Platymiscium floribundum Vog. associado a fenologia, com o
intuito de conhecer o comportamento da espécie e a obtengcdo de sementes
com elevado padrao de qualidade fisiolégica. As observagdes fenoldgicas
foram realizadas em 20 matrizes no Parque Estadual Alberto Lofgren do
Instituto  Florestal, S&o Paulo, SP, no periodo de janeiro/2001 a
dezembro/2003. Para o estudo de maturagdo foram colhidos 200 frutos por
época de colheita, nos quais foram realizadas as determinacdes fisicas e
fisiologicas e analise do padrdo de coloragdo, durante o processo de
maturagcao. A analise da composicdo quimica dos frutos e das sementes foi
feita somente por ocasidao da maturacado. Os resultados mostraram que, para a
area e periodo de estudo, Platymiscium floribundum concentrou sua floragao
na primavera e sua frutificagdo durante o periodo chuvoso do verdo. O
florescimento teve inicio em 23 de outubro de 2001, com duragao de 18 a 21
dias no 1° ano, em 21 de outubro de 2002, com duragao 23 a 25 dias no 2° ano
e, em 21 de outubro de 2003, com duracédo de 17 a 23 dias no 3° ano. Neste
ano, dentre as arvores que floresceram, algumas frutificaram, porém houve a
abscisdo dos frutos imaturos. A producdo de sementes foi supra-anual e
restrita a alguns individuos. As sementes, cujo inicio da produ¢ao ocorreu em
2001, atingiram a maturidade fisiolégica 288 dias apds o inicio da floragéo; para
a producéo iniciada em 2002, apenas duas arvores floresceram e frutificaram,
porém, nao foi completado o processo devido a abscisdo de todos os frutos no
més de mar¢o/2003. A coloracédo do fruto associado ao peso de matéria seca
mostraram-se bons indicadores para a definicdo da maturidade fisiolégica das

sementes.

Palavras-chave: floracdo, maturidade, germinagao, sacambu.



PHENOLOGY AND PHYSIOLOGICAL MATURITY OF Plathymiscium
floribundum Vog. IN PARQUE ESTADUAL ALBERTO LOFGREN AT
INSTITUTO FLORESTAL - SAO PAULO SP

ABSTRACT - In this work was evaluated the seeds and fruits development of
Plathymiscium floribundum Vog. and associated it with the phenophases, in
order to get seeds with high physiological quality. The phenological
observations were carried out using 20 matrix from Parque Estadual Alberto
Lofgren belong to Instituto Florestal - SP, since January 2001 to December
2003. For the maturation study, fruits and seeds were collected, and were
realized determinations as physical, chemical parameters, physiology and color
patterns. The data recorded showed that the flower and fruit production
occurred at the spring, during the rainy season. Besides it, in several trees the
flower production was not followed by fruit development. The total abscision of
these organs was observed. The seed production occurred in periods longer
than one year, and was restricted to some individuals. The fruits produced at
2002 did not reach the mature stage, and only two matrix produced flowers and
fruits. During 2003 all the fruits were detached by abscision. The fruit color
associated at the dry weight of the fruits and seeds are good indicators for the

physiology maturity of the seeds.

Key words — flower, physiological maturation, germination, “sacambu”.



INTRODUGAO

A Floresta Atlantica pode ser considerada um dos ecossistemas
mais ameagados, restando apenas 1% de sua cobertura original, sendo que na
década de 90 foram desmatados cerca de 900 mil ha (SOS Mata Atlantica &
INPE, 2003). No Estado de Sado Paulo, restam cerca de 5% de sua area
original (SMA, 2001) e a grande totalidade encontra-se nas Unidades de
Conservacgao sob a administragao do Instituto Florestal da Secretaria do Meio
Ambiente.

O Parque Estadual Alberto Lofgren, administrado pelo Instituto
Florestal da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo localizado
na zona norte, € contiguo a uma das maiores areas de floresta do mundo
inserida em regido metropolitana e representa um resquicio da cobertura
florestal original do Estado de Sao Paulo, que esta protegido desde 1900,
embora tendo sofrido varias intervengdes antropicas ao longo de sua historia
com corte seletivo até a eliminagao total da cobertura vegetal, em fungao de
sua localizagao (Victor,1975).

A vegetacdo da Serra da Cantareira pode ser classificada como
Floresta Ombrdfila Densa Montana, de acordo com Projeto Radam Brasil
(1983), Veloso et al. (1991) e IBGE (1992). No entanto, levantamentos
floristicos realizados em alguns trechos revelam a presenga de espécies
exclusivas de mata atlantica aliadas a elementos da mata semicaducifélia de
planalto, o que confere a Serra da Cantareira, a fisionomia de vegetacéo de
transicdo entre Mata Atlantica e Mata de Planalto (Baitello et al., 1993).

Uma andlise fitogeografica realizada no Parque Municipal Alfredo
Volpi, corrobora com a idéia do Planalto Paulistano situar-se em area de
transicdo floristica entre as Florestas Ombroéfilas Densas e Estacionais
Semideciduais (Aragaki & Mantovani, 1998).

Nas areas de formacgdes florestais naturais, sdo fundamentais os
estudos de floristica e fitossociologia, que se intensificaram nos ultimos 20
anos. Além destes, sdo também de suma importancia a realizacdo de estudos

sobre a maturagdo de frutos, associados a fenologia, sob varios aspectos,



dentre eles, para avaliar a potencialidade de uso dessas espécies. Porém,
ainda existe uma caréncia de pesquisas em relacdo as plantas nativas,
especialmente no Brasil, onde a diversidade das espécies da flora é
reconhecida como uma das maiores do mundo.

Nos tropicos, fatores climaticos e interagdes entre as espécies
estdo frequentemente associados a sazonalidade dos eventos fenoldgicos das
plantas, tanto em nivel de comunidade (Frankie et al., 1974; Morellato et al.,
2000; Justiniano & Fredericksen, 2000; Bencke & Morellato, 2002), quanto de
espécie (Gomez & Fournier, 1996; Almeida & Alves, 2000, Pedroni et al.,
2002). Portanto, a determinagcdo do momento mais apropriado para o inicio da
colheita deve fundamentar-se em conhecimentos sobre a dindmica do
processo de fenologia e maturacdo de sementes. Os critérios praticos
utilizados para a determinagao do ponto de colheita raramente estdo apoiados

em resultados de pesquisa, baseando-se geralmente na aparéncia do fruto.

s Fenologia do florescimento e da frutificagao

A fenologia consiste no estudo das fases de vida das plantas e
tem por finalidade analisar os padrdes e ritmo das fases de crescimento
vegetativo, floragéo e frutificagdo, de modo a possibilitar melhor entendimento
sobre os eventos que envolvem a biologia reprodutiva das espécies (Alencar,
1994). Sob o enfoque ecoldgico, o conhecimento de como se processam essas
fenofases €& fundamental para a compreensdao da biologia das espécies
vegetais e dos eventos correlatos como polinizagao, fertilizagao, frutificacéo e
obtencdo de sementes com qualidade, indispensaveis a todo e qualquer
programa/processo de restauragao ecoldgica e manejo florestal. O tempo de
florescimento afeta particularmente a polinizacdo e a dispersdo de sementes
que, por sua vez, determinara o estagio de germinagéo e recrutamento das
plantas (Bowers & Dimmitt, 1994).

O desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, bem como a época e
duracdo da floracdo e frutificagcdo sao irregulares, variando muito entre as

espécies de uma mesma comunidade, entre individuos de uma mesma espécie



e dentro de um mesmo individuo. Essa variacdo € decorrente da interagao
complexa de varios fatores abidticos e bidticos. Os fatores abidticos incluem
precipitacédo pluvial (Opler et al., 1976), estresse hidrico (Borchert, 1980; Reich
& Borchert, 1984) e irradiagao luminosa (Wright & Van-Schaik, 1994), enquanto
que os bidticos incluem reprodugado cruzada entre individuos, abundancia de
polinizadores (Augspurger, 1996), dispersores (Snow, 1965) e predadores de
sementes (Janzen, 1971).

Nas florestas tropicais existem relagdes marcantes entre os
eventos fenologicos reprodutivos sazonais e sincronizados, podendo
representar vantagens adaptativas para muitas espécies. Observa-se que ha
grande variagdo entre individuos de uma mesma espécie com relagdo ao
periodo e duracido dos eventos florescimento e de frutificacdo. No entanto, nao
existe uma sincronia obrigatoria entre os processos de florescimento e
frutificacdo, podendo uma espécie florescer e ndo produzir fruto algum. Isto
porque a importancia adaptativa total ou parcial do florescimento de uma
determinada arvore é a polinizacao de outras arvores e, consequentemente, o
sucesso do evento sexual ndo pode ser medido pelo numero de frutos nao
produzidos (Janzen, 1978).

Apesar de sua importadncia na maioria dos paises tropicais, o
conhecimento fenoldgico ainda é escasso e fragmentado (Fournier, 1976). Com
relacdo aos ecossistemas do Brasil, a fenologia é pouco conhecida,
principalmente quando se trata de plantas caracteristicas da Mata Atlantica.
Por isso, € imprescindivel a ampliagdo das pesquisas sobre a fenologia das
espécies dessa formacao vegetal, para que possam subsidiar a implantagao de
possiveis programas nestas areas e garantir o uso racional dos recursos

ambientais.
« Maturacao de sementes
A maturacdo compreende as transformagdes morfoldgicas,

fisiologicas e funcionais que se sucedem no 6vulo fertilizado, e que culminam

com o ponto onde ha peso maximo de matéria seca nas sementes. Nos



estudos tecnoldgicos sobre a maturagao fisiolégica procura-se identificar o
momento mais adequado para se processar a colheita, de modo a obter
sementes com alta qualidade fisiologica e com isso, diminuir a velocidade do
processo de deterioragado causado pela permanéncia prolongada em condigdes
de campo. Nesse ponto, a qualidade fisiolégica maxima equivale aos maximos
valores de viabilidade, vigor e teor de matéria seca das sementes (Carvalho &
Nakagawa, 2000).

A maturidade fisiolégica varia em fungdo da espécie e das
condicbes ambientais, havendo, portanto, a necessidade do estabelecimento
de parametros especificos para cada uma que correlacionem as caracteristicas
morfologicas, fisioloégicas e bioquimicas como indices praticos para
determinacao do ponto de maturacao.

O ponto de maturidade fisiologica tem sido estudado
principalmente levando-se em consideragdo as caracteristicas fisicas e
fisiologicas das sementes, contudo, na pratica, tais caracteristicas sao de dificil
utilizagao, pois exige que se tenha conhecimento sobre outros parametros para
identificar a maturidade do fruto em campo (Barbedo et al., 1993a; Nakagawa
et al., 1994; Castro et al., 1995) ou outras caracteristicas inerentes a espécie, o
que leva a identificar o momento ideal para colheita e, assim, obter sementes

com a maxima qualidade fisiologica.

¢ Determinacgoes fisiolégicas
Germinagao de sementes
Em tecnologia de sementes considera-se a germinagdo como a
emergéncia e o desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido,
demonstrando sua aptidao para produzir uma planta normal, sob condi¢des
favoraveis de campo (Brasil, 1992).
As sementes germinam quando nao apresentam dorméncia e as
condigbes ambientais para o seu crescimento sejam favoraveis. A
disponibilidade de agua e temperatura apropriada sao fatores extrinsecos
fundamentais para o inicio do processo germinativo, sendo que a intensidade

com que esses fatores sao requeridos varia com a espécie (Baskin & Baskin,



1998). As sementes podem também necessitar de luz e nutrientes, havendo a
exigéncia de um conjunto especifico de condi¢gbes para a germinacéo, que esta
relacionado as caracteristicas particulares de cada espécie (Castro et al., 2004).

Em algumas espécies as sementes adquirem a capacidade de
germinar poucos dias apos a fecundagao, ocorrendo logo em seguida, uma
reducdo acentuada da porcentagem de germinagdo, com niveis proximos de
zero em fungdo da ocorréncia de dorméncia, afim de que a germinagao nao
ocorra dentro do fruto ou sob condicdes ambientais desfavoraveis. Apds esta
fase, pode haver a superacdo da dorméncia e, dependendo das condi¢des
ambientais, a semente tera condigdes de germinar. Neste ponto, o periodo de
dorméncia é relativamente curto, coincidindo com a fase de rapida
desidratacdo das sementes (Carvalho & Nakagawa, 2000).

Em outras espécies, a capacidade germinativa ocorre somente
apos um periodo relativamente longo de desenvolvimento das sementes. Neste
momento, em sementes ortodoxas, esta ocorrendo um decréscimo cada vez
mais acentuado no teor de agua e a capacidade de germinagao cresce
progressivamente até atingir um ponto maximo. Esta caracteristica € a
seguranca de que a semente ira gerar uma nova planta, pois, ao germinar, o
eixo embrionario que contém todas as estruturas da parte aérea e radicular,
podera, em condi¢cdes favoraveis, gerar plantulas normais. Entretanto, a
avaliagcado desta caracteristica torna-se dificil, uma vez que o fendmeno da
dorméncia pode interferir nos resultados do teste de germinacao (Carvalho &
Nakagawa, 2000).

¢ Determinacgoes fisicas
Teor de agua e peso de matéria seca dos frutos e das sementes
No momento da fecundagdo, o teor de agua do 6vulo estd em
torno de 80%, podendo chegar até a 90% em algumas espécies, em curto
periodo de tempo. Com a formagéao da semente, a umidade vai gradativamente
diminuindo em funcdo do aumento do teor de matéria seca, sendo que a
duragcao desse periodo depende da espécie e das condicbes ambientais, para

em seguida, ocorrer uma fase de desidratagao rapida, até o ponto em que o



teor de agua da semente passa a oscilar em fungcdo da umidade relativa do ar
(Carvalho & Nakagawa, 2000).

Em Miconia cinnamomifolia, observou-se que o peso de matéria
seca e o teor de agua de frutos e das sementes ndo sao bons indicadores da
maturidade fisioldgica das sementes (Pereira & Andrade, 1995). Porém, os
maiores valores de peso de matéria fresca e seca, bem como os valores de
comprimento maximo das sementes, revelaram-se bons indicadores de sua
maturidade fisiolégica (Lopes et al., 1995). O teor de 4gua da semente ¢é indicado
como bom indicador do ponto de maturidade fisioldgica para Tabebuia avellanedae
(Barbosa et al., 1989), e para Copaifera langsdorffii (Barbosa et al., 1992).

A medida que a semente se desenvolve, o peso da matéria fresca
e seca aumenta, chegando ao maximo no momento da maturagéo fisioldgica.
Esse aumento de peso, inicialmente se da de forma lenta e por um curto
periodo e, em seguida tem inicio uma fase de rapido e constante aumento de
matéria seca, até que o valor maximo seja atingido. Durante o periodo em que
a semente esta ganhando peso, a umidade é bastante alta, condigéo
indispensavel para a sintese, o transporte e a deposicdo de substancias de
reserva. Quando a semente atinge valores maximos de peso seco, ha uma
coincidéncia com a presenga de maximos de vigor e viabilidade, podendo,
assim, ser colhida e conservada (Carvalho & Nakagawa, 2000).

No entanto, tal pratica torna-se muito complicada para a maioria
das espécies, pois as plantas encontram-se com muitas folhas e as sementes
com alto teor de agua, dificultando a colheita. O peso de matéria seca € uma
caracteristica que também tem sido apontada como o melhor indicador do
estagio de maturacgéo fisiolégica das sementes (Carvalho & Nakagawa, 2000).
Entretanto, ndo deve ser utilizado isoladamente, pois alguns trabalhos indicam
que ainda podem ocorrer alteragbes fisiologicas e bioquimicas que levam a

semente a manifestar seu maximo potencial fisiologico (Aguiar & Barciela, 1986).



Tamanho da semente

Apos a fertilizacdo, o tamanho da semente aumenta rapidamente
atingindo seu ponto maximo em um curto periodo de tempo, em relagdo a
duragéo total do processo de maturagao fisiolégica. Nesse momento, o teor de
agua da semente € relativamente alto e seu crescimento € devido,
principalmente, a multiplicagdo e ao desenvolvimento das células do eixo
embrionario e dos tecidos de reserva. Apos a maturacio, o tamanho é reduzido
devido a perda de agua pelas sementes e do rompimento da ligagcdo com a
planta matriz e, essa reducao é variavel em funcdo da espécie. Embora seja
um indice bastante pratico, ndo € muito seguro devido a grande variagao que
apresenta (Figliolia, 1993), ndo sendo eficiente para muitas espécies por ser
uma caracteristica plastica, variando em func¢ao do individuo, da época do ano,
e dentro de uma mesma planta. (Carvalho & Nakagawa, 2000).

As sementes de Pterogyne nitens atingiram seu tamanho maximo
aos 50 dias apos o florescimento, enquanto a maturidade fisiologica foi
constatada 71 dias depois (Carvalho et al., 1980). Observagdo semelhante foi
constatada em frutos de Miroxylon balsamum que alcangaram seu tamanho

maximo 48 dias antes da maturacéo fisioldgica (Aguiar & Barciela, 1986).

e Padrao de coloragao

Diversos autores tentam estabelecer caracteristicas que
expressem a mudancga da coloracdo como sendo o melhor € mais pratico meio
para a determinagcdo do grau de maturagdo das sementes de esséncias
florestais (Edwards, 1980).

Foi constatado que sementes de Dalbergia nigra provenientes de
frutos com diferentes coloragdes, apresentaram a mesma percentagem de
emergéncia, nao sendo recomendado, portanto, coloragdo dos frutos como
indice de maturagcdo das sementes (Jesus & Pina-Rodrigues, 1984), como
também nao foi eficiente para as sementes de jenipapo, segundo Reis &
Salomé&o (1999).
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A literatura especializada também mostra que para inumeras
espécies a coloracdo dos frutos e das sementes é considerada como uma
importante caracteristica para aferir a maturidade fisioldgica, pois durante o
processo ocorrem mudancgas na coloracdo que, muitas vezes, permitem indicar
o grau de maturacdo. Dentre os trabalhos encontrados na literatura, pode-se
citar o desenvolvido por Kanashiro & Vianna (1982), para freij6 cinza e por
Figliolia (1993) para Inga uruguensis.

Encontram-se também na literatura, pesquisas que demonstram
que a avaliacao conjunta de outros indices de maturacdo permite uma maior
precisao do ponto de maturidade fisiologica das sementes.

Assim, verificou-se que o teor de agua, acrescido da coloragao
dos frutos, foi o indice que melhor definiu a maturacdo das sementes de
cabreuva. Quando os frutos ficaram totalmente amarelos, o seu teor de agua
foi de aproximadamente 43% e as sementes alcangaram sua maturagao

fisiologica (Aguiar & Barciela, 1986).

¢ Determinagodes quimicas

Apos a fertilizagao, inicia-se na célula-ovo, uma sintese intensa de
compostos organicos e de material de reserva. A medida que evolui o processo
de maturacao, a atividade bioquimica € aumentada, como reflexo da presenca
de enzimas no interior das células. Aproximadamente 80% da sintese de
proteinas ocorre nos tecidos de reserva, os quais, nessa etapa, atingem teor
maximo de matéria seca, sendo que o embrido contribui com o restante da
atividade protéica da semente. Nos Uultimos estagios do processo de
maturagdo, a atividade bioquimica nos tecidos de reserva reduz-se
drasticamente, passando o embrido a representar 75% do total dos compostos
como carboidratos, lipidios e proteinas. As proteinas das sementes podem ser
classificadas em albuminas, globulinas, glutelinas e prolaminas. Entretanto,
nem todos os grupos de proteinas podem ser encontrados nas sementes de
uma determinada espécie. As prolaminas e as glutelinas sdo encontradas em
cereais; as globulinas nas leguminosas, e sao as principais proteinas

armazenadas, representando 70% do total da proteina de reserva; as
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albuminas sdo mais freqlientes em sementes de dicotiledéneas (Bewley &
Black, 1994; Shewry et al., 1995).

Estudos realizados sobre a composicdo de acucares nhas
sementes ortodoxas, recalcitrantes e intermediarias, demonstram que os teores
da rafinose e estaquiose sao mais baixos nas recalcitrantes, quando
comparado as sementes ortodoxas e ndo foi encontrada grande variagédo no
conteudo destes acucares nas sementes recalcitrantes e intermediarias. Dessa
forma, a composi¢cao dos carboidratos pode ser utilizada para indicar o grupo a
que as sementes pertencem (Steadman et al., 1996).

Estudos tém demonstrado que, préximo a maturidade fisioldgica,
os nutrientes como amido, hemi-celulose, lipidios e proteinas sdo acumulados
na semente. Variagdes nos teores de agucares, acidos graxos, lipidios e
nitrogénio, bem como na taxa de respiragao, sao os indices bioquimicos mais
estudados em maturagdo de sementes de espécies florestais (Pind-Rodrigues
& Aguiar, 1993).

As breves descri¢cdes e discussdes sobre os eventos relacionados
a mobilizagdo de reservas em sementes mostraram que, durante a evolugao,
as plantas encontraram diferentes meios de armazenar reservas em suas
sementes e, com isso, também desenvolveram formas distintas de mobilizar
essas reservas dos locais de acumulo até as regides de assimilagcdo, que
culminou para garantir o vigor das plantulas produzidas pelo processo
germinativo (Buckeridge et al., 2004).

Partindo dessas consideragdes, o presente trabalho teve como meta:

- Avaliar o desenvolvimento dos frutos e das sementes de P.
floribundum durante o processo de maturagdo, associado a fenologia e a
maturagao de sementes;

- Estabelecer indicadores que melhor caracterizem a maturidade

fisiologica das sementes.
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MATERIAL E METODOS

% Localizagao da area de estudo

Este estudo foi desenvolvido em um fragmento natural de Mata
Atlantica, localizado no Parque Estadual Alberto Lofgren, sob a administragao
do Instituto Florestal, do Estado de S&o Paulo, situado na zona norte da cidade
de S&o Paulo, com coordenadas 23°27°38” S e 46°38'12” W, e altitude média
de 775 m (Figura 1).

+ Solo e clima da area de estudo

O solo nessa area de estudo foi classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo fase rasa (LVr) (Ventura et al.,1965/66), e o clima é do tipo
Cfb, segundo a classificacdo climatica de Képpen (1948). O clima da area é
classificado como Cfb (mesotérmico e umido), sem estiagem em que a
temperatura média do més mais quente nao atinge 22°C. A precipitagdo pluvial
média anual foi 1545 mm, a temperatura média do més mais quente foi de
21,0°C e a do més mais frio 14,4°C. No entanto, estudos e registros recentes
mostram a grande variagdo nos valores de temperatura e precipitagao pluvial
que tém ocorrido na regido. A precipitacao pluvial média variou de 1252,6 mm
a 1567,0 mm anuais. O periodo chuvoso vai de outubro a margo ocorrendo
maiores valores de precipitagdes nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro
(verao). O periodo de menor pluviosidade é verificado nos meses de junho,
julho e agosto, que corresponde ao inverno (Silva, 2000).

No periodo compreendido entre janeiro de 2001 a dezembro de
2003, a precipitagdo pluvial variou de 1025,68 a 1293,07 mm anuais, a
temperatura média do més mais quente foi de 30,8°C e a do més mais frio
9,8°C; a umidade relativa média do ar variou de 78,1% a 90,4% (Tabela 1 e
Figura 4). Os dados climaticos foram obtidos no posto meteorologico do

Instituto Florestal distante cerca de 400 metros da area de estudo.
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TABELA 1 — Valores mensais das temperaturas maxima, média e minima, pluviosidade,

umidade relativa do ar (UR) e horas de insolagao obtidos no periodo de

janeiro de 2001 a dezembro de 2003 no Parque Estadual Alberto Léfgren,

Sao Paulo-SP. Fonte: Estacdo meteoroldgica do Instituto Florestal.

T. Max T. Min T. Méd PP UR
Data °C °C °C mm %
Janeiro/01 29.2 19.3 23.2 243.9 85.9
Fevereiro/01 28,7 17,1 21,8 189,0 85,7
Marco/01 27,7 17,9 21,2 90,2 89,8
Abril/01 28,6 14,9 20,7 16,3 78,1
Maio/01 25,9 14,7 19,4 81,8 85,4
Junho/01 18,9 9,8 13,7 23,6 90,6
Julho/01 23,9 10,1 15,9 30,7 82,6
Agosto/01 24,5 12,4 17,4 21,8 82,4
Setembro/01 23,8 13,0 17,6 49,5 85,0
Outubro/01 26,2 14,5 19,4 102,5 78,3
Novembro/01 26,9 17,0 20,7 147,6 85,7
Dezembro/01 26,3 17,0 20,8 208,7 88,0
Janeiro/02 27,5 18,0 21,7 2741 88,5
Fevereiro/02 26,1 17,2 20,8 133,8 89,4
Margo/02 29,4 18,0 22,6 285,3 86,6
Abril/02 28,1 17,1 21,5 49,4 85,8
Maio/02 24,3 14,0 18,2 94,2 89,9
Junho/02 24,6 12,7 17,6 0,4 86,3
Julho/02 21,1 10,3 14,7 4.3 88,7
Agosto/02 26,3 13,7 18,8 0,2 81,0
Setembro/02 23,8 12,4 17,2 3,9 84,3
Outubro/02 29,7 16,4 21,8 52,7 80,0
Novembro/02 27,5 16,7 21,3 102,8 84,5
Dezembro/02 28,4 17,8 22,2 191,5 86,3
Janeiro/03 26,9 18,1 21,6 301,5 93,6
Fevereiro/03 30,8 18,9 23,9 85,7 83,3
Marco/03 271 17,3 21,2 181,8 90,4
Abril./03 26,0 15,7 20,1 44 1 88,5
Maio/03 22,8 11,8 16,6 34,3 86,4
Junho/03 24,5 12,4 17,3 14,8 87,9
Julho/03 23,0 10,7 15,9 19,0 83,3
Agosto/03 21,8 10,2 15,2 13,5 83,5
Setembro/03 23,8 13,1 17,5 18,0 84,2
Outubro/03 25,6 14,9 19,1 117,0 85,7
Novembro/03 25,9 15,9 20,1 67,7 85,9
Dezembro/03 27,4 17,6 21,6 28,9 89,5
Médias referentes aos trés anos de observacdes

Média mensal 259 15.0 194 92.35 85.9
Maxima 30,8 19,3 23,9 301,5 93,6
Minima 18,9 9.8 13,7 0,2 78,1
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+ Distribuicao e marcagao das arvores

As 20 arvores usadas como matrizes foram selecionadas com
critérios encontrados em Mori (2003) e estdo localizadas em diferentes pontos,
levando-se em consideracdo a performance quanto a altura, didmetro,
desenvolvimento da copa, vigor e aspecto fitossanitario, cujas caracteristicas
sdo apresentadas na Tabela 2. Quanto a idade das arvores, nao foi possivel
realizar uma avaliacdo precisa, contudo, estima-se que as mesmas tenham
mais de 20 anos (Benedito Lopes1, técnico em sementes florestais,
comunicagdo pessoal, 2001). Assim, todas as arvores foram consideradas
adultas, uma vez que o individuo que apresentava o menor porte frutificou
durante o periodo de estudo. Foram feitas observacdes sistematicas nas 20
arvores e 0s numeros amostrais foram diferentes em cada ano, devido a
inclusdo, ou perda de individuos causada pela queda dos mesmos. As matrizes
mais préximas entre si distavam cerca de 2,50m e as mais distantes 330m.

Por ocasido das observacgdes, efetuaram-se para cada individuo
as seguintes medidas: diametro a altura do peito (DAP), didmetro da copa,
altura do fuste e altura total da copa. O DAP foi avaliado com uma fita
diamétrica e para as demais medidas, utilizou-se uma régua extensivel de 2-10
m, modelo KCL. Posicionando-se ao lado da arvore, com a base da régua no
solo, visualizava-se na vertical o limite superior da copa e a seguir o escalador
subia na arvore, estendendo a régua em partes, até alcancar o fuste e o inicio
da copa da arvore, obtendo-se assim, uma leitura direta para cada exemplar.
Ao alcangar a copa da arvore, a régua foi mantida na posigéo vertical para a
medicdo de altura, e na posi¢cao horizontal, para a medicdo do didmetro. A
altura total da arvore foi obtida pela somatodria da altura do fuste e da copa.

O mapeamento dos 20 individuos que constituem a amostra na
area de estudo foi realizado com o uso de um aparelho de GPS (Sistema de

Posicionamento Global) e esta representado na (Figura 2).

! Instituto Florestal, Rua do Horto, 931 02377-000 Sao Paulo, SP
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TABELA 2- Caracteristicas das arvores de Platymiscium floribundum Vog.
selecionadas para as observagdes fenolégicas, realizadas no Parque

Estadual Alberto Léfgren no municipio de Sao Paulo — SP.

N° da arvore DAP Altura do Alturada  Altura Total Diametro da copa

(cm) Fuste (m) Copa (m) (m) (m)

1 64,00 4,85 12,00 16,85 24,10
2 52,25 11,11 14,00 25,10 15,30
3 42,85 9,20 11,64 20,84 13,00
4 32,00 6,60 7,70 14,30 11,00
5 37,00 8,00 10,00 18,00 9,25
6 29,62 6,50 10,00 15,10 11,50
7 23,80 4,30 16,00 20,00 6,70
8 57,50 9,90 12,00 22,00 9,20
9 27,80 7,40 12,60 20,00 6,70
10 36,50 7,30 12,70 20,00 10,80
11 38,40 6,10 10,50 16,60 7,00
12 42,25 10,60 10,50 21,10 19,00
13 40,80 9,30 10,00 19,30 8,30
14 54,50 10,00 11,50 22,50 5,35
15 34,00 2,00 18,50 20,50 10,00
16 55,00 7,60 8,00 15,60 26,55
17 28,50 7,50 12,50 20,50 9,00
18 46,00 10,90 11,10 22,00 10,60
19 39,00 3,00 10,63 13,63 22,80
20 24,00 3,86 11,75 15,61 14,32
Média 40,29 7,30 11,68 18,98 12,52
DP 11,58 2,68 2,46 3,11 6,10
DM 9,26 2,12 1,69 2,61 4,74

CV% 28,74 36,73 21,10 16,37 48,73
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FIGURA 2 — Localizagao dos individuos de Platymiscium floribundum Vog. dentro
da area de estudo: Parque Estadual Alberto Léfgren no municipio de
Sao Paulo, pertencente ao Instituto Florestal no Estado de Sao
Paulo-SP.



18

% Fenologia do florescimento e da frutificagao

As 20 arvores adultas escolhidas como matrizes, receberam
marcacao dos ramos adultos contendo varios ramos secundarios, onde foram
realizadas as observagbes semanais, sempre pela mesma pessoa. Foram
utilizadas torres com aproximadamente 20 m de altura, para algumas arvores e
para outras, um binéculo com aumento 10 x 40, no periodo de janeiro de 2001
a dezembro de 2003 (Figura 3).

Foto: Hueo F. A Pereira

FIGURA 3 - Disposicdo de uma das torres utilizada para o
estudo de fenologia dos individuos de
Platymiscium floribundum, no Parque Estadual
Alberto Loéfgren no municipio de Sao Paulo,
pertencente ao Instituto Florestal no Estado de
Sao Paulo-SP.
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Semanalmente foram registradas as seguintes fases fenolégicas:

abscis&o de folhas, brotamento, botbes florais, flores abertas, frutos imaturos e
maduros. As caracteristicas fenoldgicas foram quantificadas em cada individuo,
empregando-se o método proposto por Fournier (1974), baseado em uma
escala que varia de zero a quatro:

0 - auséncia do fenbmeno observado;

1 - presencga do fenbmeno observado e variagao entre 1 e 25%;

2 - presenga do fenbmeno observado e variagao entre 26 e 50%;

3 - presenca do fendbmeno observado e variagédo entre 51 e 75%;

4 - presencga do fenbmeno observado e variagéo entre 76 e 100%.

Para cada fendmeno observado, a média dos valores obtidos
individualmente representa a porcentagem de ocorréncia da fenofase em uma
determinada época, sendo elaborado um fenograma mostrando a evolugéo de
cada parametro, relacionado-os aos dados meteoroldgicos.

O fendbmeno de abscisdo foliar foi expresso em valores de
porcentagem de ramos desfolhados, em relagdo a copa toda, e a presenca de
folhas caidas no solo. O inicio do brotamento foi considerado a partir do
aparecimento de pequenas folhas, brilhantes e de coloragao verde claro e, o
estagio final, foi caracterizado quando a maior parte das folhas exibiam
coloragao verde escuro e tamanho caracteristico da espécie. Foi denominado
periodo de floragdo aquele em que os individuos apresentavam flores em
antese, e periodo de frutificacdo, quando as arvores apresentavam frutos

imaturos e/ou maduros.

« Maturacao de sementes

Para o estudo de maturagao das sementes, desenvolvido durante os
anos de 2002 e 2003, utilizou-se as 20 matrizes (Figura 2) demarcadas de acordo
com critérios estabelecidos (Mori, 2003), sendo colhidos 200 frutos por matriz.

A colheita foi iniciada quando comegou a ocorrer abscisao dos

frutos, e feita em intervalos regulares e consecutivos de sete dias. Os frutos
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colhidos foram separados por matriz, acondicionados em sacos plasticos e
levados ao Laboratério de Analise de Sementes do Instituto Florestal de Sao
Paulo, para as determinagdes fisiolégicas, fisicas e quimicas. O periodo de

frutificacao foi dividido em duas fases: crescimento e maturagcao dos frutos.

¢ Determinacgoes fisiolégicas
Capacidade de germinagao das sementes

A qualidade fisiolégica das sementes nas diferentes épocas de
colheita, para o primeiro ano de observagao (2002), foi avaliada através de
testes de germinacgéo, a partir dos 197 dias apds seu florescimento.

Os testes de germinagdo foram conduzidos em Gerbox®,
transparentes, contendo como substrato a vermiculita lavada, esterilizada e
umedecida com 60 mL de agua destilada. Os testes foram conduzidos em
germinador com temperatura constante de 25°C e fotoperiodo de 8 horas de
luz (Figliolia & Takaki, prelo). Para cada teste, utilizou-se 4 repeticbes de 25
sementes. As contagens para o ano de 2002 tiveram inicio de 3 a 10 dias apds
a instalacado de cada teste, com periodo de duragao de aproximadamente 26 dias,
quando as sementes apresentavam a emiss&o da raiz ou da plumula, segundo
o critério botanico, Labouriau (1983) citado por Borghetti & Ferreira, (2004).

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente
casualizado, sendo os tratamentos representados pelas datas das colheitas.
Para a comparagdo das médias adotou-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os resultados obtidos em porcentagem foram transformados em arc
senv% (Pimentel-Gomes, 2000). Com base nos resultados obtidos nos testes
de germinagéo, calculou-se a porcentagem e o indice de velocidade da germinagéo

das sementes, como expressao do seu vigor (Borghetti & Ferreira, 2004).

¢ Determinacgoes fisicas
As determinacbes fisicas dos frutos e das sementes foram
efetuadas para as diferentes épocas de colheita. Essas determinagdes sao

descritas a seguir:
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Teor de agua e peso da matéria seca dos frutos e das sementes

O teor de agua dos frutos e das sementes foi determinado tendo-

se como referéncia o peso de matéria fresca e o peso de matéria seca, obtido
em estufa de secagem a 105°C, por um periodo de 24 horas, de acordo com as
prescricdes das Regras para Anadlise de Sementes (Brasil, 1992). Para cada
teste, foram utilizadas duas repeticbes de dez frutos e dez sementes cada. O
delineamento estatistico adotado para as anadlises foi o inteiramente

casualizado (Pimentel Gomes, 2000).

Tamanho e peso dos frutos e das sementes
O tamanho dos frutos e das sementes foi obtido pelas medidas de
variaveis biométricas: didmetro (largura) e comprimento de cada unidade,
totalizando 200 frutos, obtidas com paquimetro digital e expressas em mm
(Aguiar & Barciela, 1986). O peso de matéria fresca foi obtido em balanga

analitica e expresso em gramas.

e Padrao de coloragao dos frutos
As tonalidades de coloracdo dos frutos, encontradas nos
diferentes estagios de desenvolvimento, foram classificados de acordo com o
catalogo de cores proposto por Munsell Color Company (1952). A coloragao do
fruto foi utilizada como indice visual de maturagcdo, baseando-se na

modificacdo e na intensidade de coloragao observada no momento da colheita.

e Determinagdes quimicas
A analise da composig¢ao quimica dos frutos e das sementes no
ano de 2002, foi realizada aos 288 dias apods o florescimento, época de
maturagao, porém, para o ano de 2003 os testes nao foram realizados pois os
frutos ndo atingiram a maturidade. Para cada analise foram utilizadas trés
amostras pesando aproximadamente 200g, obtendo-se para cada uma o peso
da matéria fresca e o peso da matéria seca de frutos e sementes. As

determinacgdes feitas e os métodos de analise empregados foram:
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e Proteinas (%N x 6,25) e lipidios, determinadas pelo método da
A.O.A.C. (Association of Official Analytical Chemists 1965)

¢ Acgucares totais soluveis determinados pelo método de Dubois et al. (1956)

e Acgucares redutores, pelo método de Nelson (1944)

e Amido determinado pelo método otimizado de Areas & Lajolo (1981)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

% Fenologia do florescimento e da frutificagao

A avaliacao dos eventos fenoldgicos, realizada nos 20 individuos
de P. floribundum do Parque Estadual Alberto Lofgren no Instituto Florestal,
visou estabelecer o inicio dos estudos de maturagao e a coleta do material para
determinagdes em laboratério. Na Figura 4 sdo apresentados os meses de
inicio e a duracao dos eventos fenoldgicos (abscisdao de folhas, brotamento,
aparecimento de botdes florais, de flores abertas, bem como frutos imaturos e

maduros) durante os anos de observagao, bem como os dados metereoldgicos.

e Abscisao foliar

A abscisao foliar nos individuos de P. floribundum ocorreu durante
um unico periodo no ano, compreendido entre os meses de agosto a
novembro, com excecao do ano de 2003, no qual a abscisao foi encerrada em
outubro. Houve picos de ocorréncia de abscisdo no més de outubro, com
valores de até 100% em alguns individuos observados. Associando esse
registro com a ocorréncia de chuvas, observa-se que 0os maiores valores de
abscisao foliar ocorreram nos periodos que sucederam as menores
precipitacdes, coincidente com a época de baixos valores de umidade relativa
do ar para o bioma de mata atlantica (78,3%). Quanto a relagdo da absciséo
foliar com a temperatura do ar, os picos foram registrados entre as
temperaturas maximas que variaram de 21,8 a 29,7°C e nas minimas, de 10,2
a 17°C (Figura 4). O fato do processo de abscisao foliar estar associado a um
periodo de menores valores de precipitagao pluvial e de umidade relativa do ar,
reflete o comportamento tipico de espécies de florestas semideciduais
(Morellato & Leitdo Filho, 1990).
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FIGURA 4 - Fenograma de Platymiscium floribundum em porcentagens de abscisado
foliar (A), brotacdo (B), botbes florais (Bt), flores abertas (Fl), frutos
imaturos (Fi), frutos maduros (Fm) e temperaturas minima, média e
maxima (°C), valores médios da umidade relativa do ar (%) e a precipitagdo
(mm). Dados meteorologicos do Parque Estadual Alberto Loéfgren, S&o
Paulo - SP no periodo de janeiro de 2001 a dezembro de 2003.
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Esta relacao entre as fenofases e as variaveis climaticas, encontrada
neste estudo, também foi observado por Talora & Morellato (2000), em espécies
arboreas de floresta litoranea.

Deve-se levar em consideracao que este evento pode estar sendo
determinado por fatores genéticos, como parte da estratégia de dispersao de
sementes.

Através das observagdes fenolégicas de P. floribundum,
identificou-se para a abscisdo foliar o padrdao deciduo regular, anual, que
ocorre na época em que as condicbes do meio caracterizam os periodos de
inverno e primavera (Morellato et al., 1989). A respeito das mudangas sazonais
nas florestas tropicais, quanto mais sazonal for o clima, maior sera a tendéncia
das espécies em se adaptar a periodicidade climatica e responder de maneira
a assegurar a sobrevivéncia das espécies.

Quanto a abscisao foliar, 0 mesmo autor acima considera como
espécies sempre-verdes, aquelas que sustentam varias geragdes de folhas ao
mesmo tempo; e espécies deciduas, as que ficam com a copa nua ou quase
nua, mesmo que por poucos dias (Figura 5).

Semelhantes resultados foram encontrados por Guardia (2002),
quanto a abscisédo foliar de Myroxylon peruiferum que mostrou um padréao
deciduo associando a estagao seca, a baixa umidade relativa do ar e a grande

amplitude térmica.
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Foto: Hugo F. A. Pereira
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FIGURA 5 — Individuo numero 1 de Platymiscium floribundum Vog.

no ano de 2002, com cerca de 100% abscisdo foliar.

¢ Brotamento

Durante o ano de 2001, as arvores iniciaram o brotamento foliar
no més de outubro finalizando em novembro; para o ano de 2002, esse periodo
se estendeu até dezembro e para o ano de 2003, concentrou-se somente no
més de outubro (Figuras 4 e 6).

O brotamento de novas folhas ocorreu durante todo o periodo de
observacao, e em todos os individuos. Relacionando o brotamento de folhas
com a abscisao foliar, com a emergéncia dos botdes florais e com a ocorréncia
de chuvas, pdde-se notar que os periodos de maior intensidade de brotamento
sucederam os periodos em que houve maior percentagem de abscis&o foliar e
de botdes florais, coincidido sempre com o inicio das chuvas, apds os periodos
mais secos, quando a umidade relativa do ar ainda estava baixa para o bioma
mata atlantica (78,3%). Em relagdo ao fator temperatura, observou-se que
houve maior brotamento nos meses de outubro a dezembro, onde sao
observadas as temperaturas elevadas (Figura. 4).

Assim, P. floribundum apresenta o padrao intermitente para o

brotamento das folhas, conforme descrito por Matthes (1980).
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Em florestas tropicais as pesquisas registram diferentes tipos de
comportamentos de brotamento. Em muitas espécies, as folhas brotam o ano
todo e, em outras, somente em certas épocas do ano. Matthes (1980), cita a
classificagdo de Koriba (1958), na qual o autor considera espécies de
crescimento continuo as que mantém o crescimento em todos os ramos
durante o ano. Sao ditas apresentar crescimento intermitente, as espécies que
param de crescer apds producao de um certo numero de folhas ou, para iniciar
o florescimento; e, como de crescimento multiplo, quando alguns ramos
continuam e outros interrompem o crescimento.

De maneira semelhante para P. floribundum, Williams-Linera
(1997), verificou em seu estudo que o brotamento para as espécies deciduas
esta correlacionado com valores mais elevados de temperatura que com os

valores de precipitacdo ou de temperaturas mais baixas.

Foto: Hueo F. A Pereira

[ S e

FIGURA 6 - Individuo numero 1 de Platymiscium
floribundum Vog. no ano de 2002, com
100% de brotamento.
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e Botoes florais

Na Figura 4 estdo contidos os dados referentes a producéo de
botdes florais, que ocorreu no final do periodo seco. Verifica-se ainda, pela
Figura 7, que os eventos de brotamento e formagao dos botdes florais ocorrem
concomitantemente. Este evento esta localizado entre o pico do processo de
abscisdo foliar e o inicio do brotamento e, portanto, sujeito as mesmas
condicbes climaticas que influenciaram estes outros fenbmenos, e
corroborando com o conceito citado por Newstron et al. (1994), de que é
possivel a existéncia de dois mecanismos para a indugcdo do botdo floral,
podendo ser necessario um periodo de baixa umidade ou de maior intensidade
luminosa, como indica a Figura 4.

Os fendbmenos reprodutivos nesta espécie seguem o padrao de
florescimento e de frutificacdo sazonal, com uma ocorréncia anual de cada
evento (Alvim, 1964; Frankie et al., 1974; Newstron et al.,1994).

As plantas tropicais podem ser agrupadas em quatro classes de
periodicidade quanto a floragao (Alvim, 1964):

a) Espécies que florescem continuamente;

b) Espécies que florescem em qualquer estagao climatica;

c) Espécies que tém floragao gregaria ou simultanea, de florescimento
aperiodico, mas no mesmo ritmo que outras plantas vizinhas;

d) Espécies com florescimento sazonal, porém em uma época fixa do ano.

Newstron et al. (1994) diferenciam, quanto aos aspectos
reprodutivos, as espécies de padrao sazonal e estendido. O florescimento e a
frutificacdo das espécies com padrao sazonal ocorrem na estagdo umida e, nas
espécies que exibem o padrao estendido, os eventos ocorrem em duas ou
mais estagdes consecutivas.

Convém ressaltar a importdncia das interagdes de fatores
enddgenos e exdgenos que capacitam a planta a sincronizar seu
desenvolvimento reprodutivo com o ambiente. A evolugdo dos sistemas de

controle interno (autbnomo) e externo (sensivel ao ambiente) permite as
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plantas regular cuidadosamente o florescimento na época o6tima para seu

sucesso reprodutivo (Taiz & Zeiger, 2004).

Foto: Hugo F. A. Pereira

FIGURA 7 — Detalhe do crescimento dos botdes florais em ramo

de Platymiscium floribundum Vog.

¢ Antese floral

Durante os anos em que foram feitas as observagdes verificou-se
que o florescimento de P. floribundum ocorreu somente uma vez por ano, na
primavera (outubro a novembro); para o ano de 2001 inciou-se em 29 de
outubro; para 2002 em 21 de outubro, e para 2003 em 15 de outubro, com duragéo
de aproximadamente de 14 a 18 dias para todos os anos observados. A figura 8
revela, em detalhe, a flor aberta e a inflorescéncia de P. floribundum Vog.

O pico da floragao ocorreu nos meses de outubro a novembro
(Figura 9), com uma diminuigdo do numero de individuos com flores durante o
més de novembro, quando este evento foi também finalizado. Observa-se para
os trés anos de estudo que a floragéo teve inicio a partir da segunda quinzena
de outubro, no final da estacdo seca com pico de florescimento coincidindo
com as primeiras chuvas, porém, antes da ocorréncia de chuvas fortes.

Considerando a afirmagao de Jackson (1978), de que as chuvas

fortes podem prejudicar a atividade dos polinizadores e danificar as flores,
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pode-se considerar que esse evento foi favorecido pois, ocorrem em época e

condigdes ambientais favoraveis.
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FIGURA 8 — Detalhe de flor aberta (A) e inflorescéncia (B) de Platymiscium

floribundum Vog.

Em termos de comunidade de plantas, o florescimento de P.
floribundum apresentou estratégia de floragdo com padrao sazonal, anual, com
variagao na duragao (de 1 a 2 meses) e na intensidade, em anos alternados.
No nivel individual o florescimento segue o padrdo supra-anual do tipo
alternado (Figura 9). Esta periodicidade acompanhou a estacionalidade do
clima, sendo perceptivel uma associagao de fatores abidticos para este evento
como temperatura, umidade relativa do ar e precipitagdo, estando em
conformidade com a classificacdo de Newstron et al. (1994).

Embora a literatura registre a ocorréncia do florescimento desta
espécie durante os meses de margo-abril (Lorenzi, 1992), verificou-se neste
estudo que, o periodo de floragdo ocorreu nos meses de outubro a novembro.

Neste estudo, verificou-se que o peiodo de floragdo ocorreu nos
meses de outubro a novembro, embora Lorenzi (1992) registre a ocorréncia do

florescimento desta espécie durante os meses de margo e abril.

Foto: Hnoa F A Pereira
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FIGURA 9 - Percentual de flores abertas nas 20 matrizes de Platymiscium

floribundum Vog. Observagdes nos meses de outubro (O) e novembro

(N) dos anos de 2001, 2002 e 2003. O =1 a 50%, ® =51 a 100%

Apesar dessa variagao, os periodos de cada um desses eventos

sdo mais ou menos fixos para uma espécie, em uma mesma regiao geografica.

Assim, as causas dessa diferenca poderiam ser as variagbes climaticas, a

influéncia de fatores bidticos, como polinizadores, assim como plasticidade

fenotipica e/ou genética da espécie.

As flores de P. floribundum apresentam coloragdo amarela e

formato de calice cupuliforme, com estandarte largo envolvido por guia para
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nectario (Figura 8). Observou-se que as abelhas visitam esta espécie, podendo
ser um dos possiveis polinizadores.

Para determinar quais e como os fatores bidticos ou abibticos
influenciam a floragao de P. floribundum nesta época do ano, seria necessario
estudar de forma minuciosa seu conjunto de polinizadores € a composicao de
espeécies presentes na area, uma vez que a disponibilidade de polinizadores é
essencial para a producdo de frutos e sementes. Espécies que compartilham
polinizadores e florescem na mesma época do ano podem reduzir seu

processo reprodutivo e sua taxa de regeneracéao (Crestana, 1993).

¢ Frutos imaturos

Foi registrada a presenca de frutos imaturos em dezembro, para
os anos de 2001 a 2003 (Figuras 4 e 10 A), sendo que para os dois primeiros
anos, os frutos imaturos ocorreram até meados de junho e julho (Figura 10 B)
e, para o ultimo ano, apenas dois individuos frutificaram, mas com abscisao total
dos frutos, sem atingir a maturacao. Porém, para o ano de 2003 pode-se afirmar
que uma maior quantidade de flores foram produzidas, tanto dentro da populacéo,
quanto nos individuos de P. floribundum (Figura 4). Com relagdo ao estagio
reprodutivo, a mobilizacdo de nutrientes para a maturagéo dos frutos € muito maior
que para a produgao de flores (Rathcke & Lacey, 1985; Primack, 1987).

Isto pode estar relacionado a fatores intrinsecos como a presenca
de auxina no pélen causando um efeito estimulador no crescimento do ovario,
de modo que a polinizagdo, seguida ou nao de fertilizagdo, é suficiente para
causar um estimulo inicial de crescimento do ovario e outras partes do fruto.
Além do que, a efetividade de polinizagdo e fertilizacdo esta diretamente
relacionada com a populagao de insetos polinizadores, ja que a polinizagéo é o
fator mais importante no controle do desenvolvimento inicial e produgdo de
frutos (Wareing & Phillips, 1986).
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)
Foto: Hueo F. A. Pereira

FIGURA 10 — Desenvolvimento inicial dos frutos (A) e frutos em fase inicial de

maturacao (B) de Platymiscium floribundum Vog.

Em Angostura pentandra, observou-se que a auséncia de frutos
maduros, foi devido a perda por consumo e presenga de doencas que afetaram
o seu desenvolvimento (White, 1994).

A fragmentagdo da vegetacdo pode diminuir o fluxo génico, e
consequentemente, a producédo de sementes de determinadas espécies (Aizen
& Feinsinger, 1994). Isto porque, com a diminuicdo do numero de plantas em
florescimento haveria comprometimento da interagéo inseto-planta, diminuindo
a polinizagdo e aumentando a taxa de endogamia, 0 que, poderia ser uma
causa dos descartes dos frutos. Isso explicaria o fato de uma grande parte de
espécies dos estratos superiores das formagdes vegetais produzirem sementes
em grande quantidade pelo menos uma vez a cada trés anos, podendo, neste
intervalo, florescer sem que as sementes sejam produzidas ou amadurecidas
(Richards, 1952). Dessa forma, pode ter ocorrido auséncia de frutos nessas
populag¢des apenas no periodo amostrado, o que torna necessaria, a realizagao

de estudos mais longos para que outras proje¢des sejam feitas.

e Frutos maduros
A maturagdo dos frutos desta espécie foi percebida no campo
pela mudancga de coloracédo de verde escuro para verde amarelado a marrom.
A quantidade de frutos maduros nas arvores foi de 2.147, e a quantidade de

frutos descartados (com e sem sementes) foi de 19.730, para o ano de 2002.
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Como mencionado acima, durante o periodo de observacéo, o
processo de frutificagdo variou em intensidade tanto dentro da populagdo quanto
entre os individuos. Os frutos de P. floribundum, de natureza indeiscente, ao se
desligarem da planta matriz caem ao solo e, suas sementes encontrando
ambiente favoravel, iniciam a protrusao radicular, rompem a estrutura do fruto,
propiciando o inicio do desenvolvimento da plantula (Figura 11).

O periodo de maturagao dos frutos foi avaliado através de testes
de germinacgao, e esta correlacionado as diminui¢gdes de temperatura (médias,
maximas e minimas) e da precipitacdo, indicando que a estratégia de
frutificacdo é sazonal. Assim, seus frutos estavam prontos para serem
coletados na mesma época do ano (Figura 4).

E importante salientar que esta espécie € anemocérica e ocupa o
extrato superior da vegetagao. Verificou-se também o deslocamento de frutos
pela agua das chuvas configurando esta forma como dispersédo secundaria.

A maioria das espécies que formam o dossel de uma formacéao
vegetal produz sementes que s&o dispersas pelo vento porque estao expostas
a eles na estacdo seca. Como os ventos sao mais fortes no nivel do dossel,
levam as sementes para areas distantes e adequadas para a germinagao e o
estabelecimento das plantulas (Morellato & Leitdo Filho, 1990), Porém, nas
espécies localizadas abaixo do dossel, predomina a dispersdo por animais ou

pela gravidade (Justiniano & Fredericksen, 2000).

Foto: Hugo F. A. Pereira
Foto: Hugo F. A. Pereira

FIGURA 11 — Germinacado de sementes (A) e desenvolvimento inicial da plantula (B)
de Platymiscium floribundum Vog. em ambiente natural, na area de

estudo.
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« Maturacao de sementes

e Determinacgoes fisiologicas
Germinagao de sementes

Os valores médios da porcentagem e indice de velocidade da
germinacao obtidos nas diversas épocas de colheita durante o periodo de
estudo, estdo contidos na Figura 12. Pelos resultados obtidos para o ano de
2002, a partir dos 197 dias apds o inicio do florescimento, ha um aumento
consideravel na porcentagem e no indice de velocidade de germinagédo, até
que a maturagao seja atingida.

Partindo-se do principio de que o ponto de maturidade fisiolégica
€ aquele no qual as sementes apresentam viabilidade e vigor mais elevados,
pode-se considerar que a maturidade fisiologica foi atingida 288 dias apos o
inicio da floracdo, mesmo com a presencga de frutos com a coloracao verde
escuro a verde amarelado. Assim, os testes de germinagédo para essa época
indicaram que as sementes estavam fisiologicamente maduras, apresentando
em média 89,53% de germinagdo, podendo ser colhidas e utilizadas
prontamente para estudos subsequentes e para producdo de mudas.

Semelhantes resultados foram obtidos para Genipa americana
cujas sementes estavam fisiologicamente maduras embora os frutos
apresentassem coloragao verde (Sugahara, 2003).

A grande variacédo na intensidade de produgado de frutos de um
ano para outro também foi constatado por Guardia (2002) para Myroxylon
peruiferum a qual apresentou 26,2% de frutos maduros em 1997, 3% em 1998,
8,2% em 1999, 1,4% em 2000 e 35,2% em 2001.

Este fato pode ser resultante da necessidade da espécie em
alocar recursos para o crescimento vegetativo. A intensidade e periodicidade
com que o processo de frutificagdo é interrompido, variam entre as espécies
(Janzen, 1983).

Com relagao as observacgdes registradas para diferentes matrizes,
pode-se afirmar que nédo houve diferenga significativa na velocidade de

germinagao das sementes, uma vez que o processo germinativo foi iniciado de
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3 a 10 dias apods a instalacdo dos testes de germinacdo. Além disso, as
sementes de P. floribundum apresentaram o0s maiores percentuais de
germinagao nos estadios finais do processo de maturagdo, ou seja, no ultimo

més de colheita (Figura12).
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FIGURA 12 - Valores médios de percentagem de germinacdo (G) e indice de
velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de Platymiscium
floribundum Vog. registrados em diferentes épocas de colheita, no
periodo de 14 de maio a 13 de agosto de 2002. Coloragao dos frutos:
VE: verde-escuro; VA: verde-amarelo. Médias seguidas pelas

mesmas letras ndo diferem entre si a 5% de probabilidade,

¢ Determinacoes fisicas
Teor de agua e peso de matéria seca dos frutos e das sementes
Conforme os valores médios do teor de agua contidos nas
Tabelas 3 e 4, verifica-se a existéncia de uma diferenga significativa entre

frutos e sementes, nas diferentes épocas de coleta, para os anos de 2001 e
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2002. Apesar desta variagao, observa-se que no decorrer do desenvolvimento,
os frutos apresentaram pequena diferenga no teor de agua, que permaneceu
elevado até o final do processo de maturacdo. Porém, com relacdo as
sementes foi registrado, para o ano de 2001, uma diminuigdo destes valores,
porém, nao havendo diferencas significativas entre os periodos de 211, 274, e
288 dias apds o inicio do florescimento.

Com relacédo aos valores do peso de matéria seca dos frutos e
das sementes registrados para o periodo de estudo, foram observadas
pequenas amplitudes de variacdo no decorrer do processo de maturagao,
verificando-se que, a medida que se processou a maturagdo, houve aumento
do peso de matéria seca dos frutos e das sementes, atingindo os maiores
valores por ocasido da maturidade fisiolégica das sementes, o que confere a
esses parametros bons indicadores da época de colheita (Tabelas 5 e 6).

A maturidade da semente é atingida na época em que estas
apresentam os valores maximos de germinagao, de vigor e de peso de matéria
seca, sendo este ultimo, apontado como um dos melhores parametros de
determinacdo da maturidade pois € considerado como o ponto em que a
semente atinge o apogeu da maturagdo. No entanto, ndo é aconselhavel ser
utilizado isoladamente como indice de identificagcdo da maturidade fisiologica,
pois muitas vezes as sementes ndo estdo completamente maduras, podendo
ocorrer alteragdes fisioldgicas e bioquimicas na semente, mesmo apos esta ter
atingido o maximo conteudo de matéria seca (Carvalho & Nakagawa, 2000).

O teor de agua e o peso da matéria seca das sementes foram
bons indicadores para identificar a maturagdo de algumas espécies, como
verificado em Dalbergia nigra (Martins & Silva, 1997), em Crotalaria juncea
(Mozambini et al., 1993), em Bixa orellana (Amaral et al., 2000) e em Pterogyne
nitens (Carvalho et al., 1980). No entanto, para Inga uruguensis o teor de agua
dos frutos e das sementes ndo se mostraram como um bom indice de
maturagao, pela grande variagdo dos valores (Figliolia, 1993). O mesmo fato foi
observado para Anadenanthera peregrina, onde o teor de umidade das
sementes nao foi bom indicador para se determinar a melhor época de colheita
(Lopes et al., 1995).
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TABELA 3 - Valores médios do teor de agua dos frutos de Platymiscium floribundum

obtidos no periodo de 4 de dezembro de 2001 a 13 de agosto de 2002 e

das sementes, obtidos no periodo de 5 de margo a 13 de agosto de 2002.

Data de Dias apos Teor de agua (%)
colheita florescimento Fruto Semente

04/dez/2001 36 55,49 bcd @ =00—mmemmmemeeeeeee
11/dez/2001 43 5497 bcd =0 o~
18/dez/2001 50 54,21 bcd @ 00—
25/dez/2001 57 60,90 bcd = o—meemmmemeeeeeee
01/jan/2002 64 58,60 bcd 0 —mmemmmmmeeeee
08/jan/2002 71 58,44 bcd = =00 -
15/jan/2002 78 57,11 bcd e
22/jan/2002 85 64,64 bc =00l
29/jan/2002 92 66,83 bc 0 e
05/fev/2002 99 61,48 bcd = e
12/fev/2002 106 57,13 bcd = e
19/fev/2002 113 62,99 bcd 00—
26/fev/2002 120 65,97 bc 0 e
05/mar/2002 127 65,42 bc 57,72 b
12/mar/2002 134 76,21 ab 77,22 a
19/mar/2002 141 74,43 ab 75,85 a
26/mar/2002 148 71,44 abc 83,60 a
02/abr/2002 155 76,36 a 74,87 a
09/abr/2002 162 77,39 a 80,32 a
16/abr/2002 169 74,61 ab 76,89 a
23/abr/2002 176 76,38 a 71,17 a
30/abr/2002 183 72,88 abc 75,62 a
07/mai/2002 190 77,72 a 74,62 a
14/mai/2002 197 70,40 abc 74,23 a
21/mai/2002 204 72,05 abc 79,08 a
28/mai/2002 211 74,43 ab 65,35 b
04/jun/2002 218 77,59 a 72,74 a
11/jun/2002 225 74,72 ab 70,05 a
18/jun/2002 232 75,91 ab 68,48 a
25/jun/2002 239 72,26 abc 65,67 b
02/jul/2002 246 70,43 abc 64,15 b
09/jul/2002 253 71,87 abc 69,82 a
16/jul/2002 260 71,53 abc 72,36 a
23/jul/2002 267 69,74 abc 63,91b
30/jul/2002 274 71,83 abc 67,00 a
06/ago/2002 281 72,88 abc 59,36 b
13/ago/2002 288 66,64 bc 60,94 b
Média geral 68,48 70,89
CV(%) 5,47 11,49
DMS 8,74 17,51

Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a

5%.
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TABELA 4 - Valores médios do teor de agua dos frutos de Platymiscium floribundum
obtidos no periodo de 10 de dezembro de 2002 a 25 de marco de 2003 e

das sementes, obtidos no periodo de 28 de janeiro a 25 de margo de

2003.
Data de Dias apods Teor de agua (%)
colheita florescimento Fruto Semente

10/dez/2002 50 73,93cd 0000 e
17/dez/2002 57 76,67cd 00 e
24/dez/2002 64 71,75cd e
31/dez/2002 71 83,23ab @ e
07/jan/2003 82 8269ab @ e
14/jan/2003 89 83,98ab @ e
21/jan/2003 96 8521ab = e
28/jan/2003 103 73,14 cd 56,00 b
04/fev/2003 110 87,82 a 77,00 a
11/fev/2003 117 82,96 ab 76,50 a
18/fev/2003 124 81,74 bc 78,00 a
25/fev/2003 131 80,26 bc 82,50 a
04/mar/2003 138 82,05 ab 76,50 a
11/mar/2003 145 83,04 ab 80,50 a
18/mar/2003 152 83,54 ab 87,00 a
25/mar/2003 159 80,01bc 83,00 a
Média geral 80,65 77,44
CV(%) 1,85 4,01
DMS 5,98 17,15

Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5%.
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TABELA 5 — Valores médios de matéria seca dos frutos de Platymiscium floribundum
obtidos no periodo de 4 de dezembro de 2001 a 13 de agosto de 2002 e

das sementes, obtidos no periodo de 5 de mar¢o a 13 de agosto de

2002.
Data de Dias apés Peso médio qe ma_t1éria seca
. - (g.unidade™)
colheita florescimento
Fruto Semente
04/dez/2001 36 0.51bcd o
11/dez/2001 43 0,59 bcd = -
18/dez/2001 50 0,59 bcd = -
25/dez/2001 57 0,59 bcd 0 -
01/jan/2002 64 0,62bc = -
08/jan/2002 71 0,69bc = e
15/jan/2002 78 0,70bc  emmmmeeemeeee
22/jan/2002 85 0,72bc e
29/jan/2002 92 0,73bc -
05/fev/2002 99 0,76 bc -
12/fev/2002 106 0,75bc -
19/fev/2002 113 0,77bc e
26/fev/2002 120 0,76 bc e
05/mar/2002 127 0,75 bc 0,07b
12/mar/2002 134 0,86 bc 0,10b
19/mar/2002 141 0,88 bc 0,13b
26/mar/2002 148 0,83 bc 0,05b
02/abr/2002 155 0,85 bc 0,11b
09/abr/2002 162 0,77 bc 0,12b
16/abr/2002 169 0,87 bc 0,14 b
23/abr/2002 176 0,85 bc 0,15b
30/abr/2002 183 0,88 bc 0,17 b
07/mai/2002 190 0,87 bc 0,19b
14/mai/2002 197 0,87 bc 0,21b
21/mai/2002 204 0,89 bc 0,17 b
28/mai/2002 211 0,92b 0,21b
04/jun/2002 218 0,99 b 0,21b
11/jun/2002 225 0,88 bc 0,27 b
18/jun/2002 232 0,85 bc 0,22 b
25/jun/2002 239 0,93 b 0,22b
02/jul/2002 246 0,93 b 0,33 b
09/jul/2002 253 1,07 b 0,33 b
16/jul/2002 260 1,01 b 0,44 a
23/jul/2002 267 1,18 b 0,56 a
30/jul/2002 274 1,16 b 0,67 a
06/ago/2002 281 1,67 a 0,71 a
13/ago/2002 288 1,54 a 0,65 a
Média geral 0,867 0,27
CV(%) 14,21 49,72
DMS 0,279 0,29

Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5%
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TABELA 6 — Valores médios de matéria seca dos frutos de Platymiscium floribundum
obtidos no periodo de 10 de dezembro de 2002 a 25 de margo de 2003 e

das sementes obtidos nos periodos de 28 de janeiro a 25 de margo de

2003.
Data de Dias ap6s Peso médio c_ie ma_t1éria seca
colheita florescimento (9.unidade”)

Fruto Semente
10/dez/2002 50 X —
17/dez/2002 57 (010 Voo [ ——
24/dez/2002 64 (0 )13 oo /R —
31/dez/2002 71 (OIS eYs H e ———
07/jan/2003 78 (0105720 I ——
14/jan/2003 85 ()5 10 ] 6o o R —
21/jan/2003 92 0,34d = e
28/jan/2003 99 0,59 bcd 0,05b
04/fev/2003 106 0,37 cd 0,05b
11/fev/2003 113 0,36 d 0,07 b
18/fev/2003 120 0,45 cd 0,05b
25/fev/2003 127 0,66 bc 0,06 a
04/mar/2003 134 0,80 ab 0,09 a
11/mar/2003 141 0,83 ab 0,09 a
18/mar/2003 148 0,85 ab 0,08 a
25/mar/2003 155 1,00 a 0,10 a
Média geral 0,57 0,08
CV(%) 12,4 18,3
DMS 0,28 0,05

Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5%.

e Tamanho dos frutos e das sementes

Os valores médios obtidos para as variaveis biométricas
comprimento, didmetro e peso fresco dos frutos e das sementes estdo
apresentados nas Tabelas 7 e 8. Comparando-se os frutos e as sementes
obtidos no periodo de estudo verifica-se que houve uma grande variagdo nos
valores para as variaveis biométricas: comprimento, didmetro e peso, havendo
diferencas significativas a 5% de probabilidade entre as colheitas, conforme
constado pela analise estatistica dos dados. Os valores obtidos para o
comprimento, diametro e peso do fruto, dentro de um mesmo ano de

observacao, apresentaram pequenas variagdes. Com relacdo as sementes,
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houve variagao entre estes valores para as colheitas realizadas nos anos 2001
e 2002 (Tabelas 7 e 8).

Apesar da variacdo do comprimento, didmetro e peso das
sementes ser de pequena amplitude, no decorrer do processo de maturacao,
verificou-se que com o passar do tempo, os valores dessas variaveis
aumentaram, atingindo os maiores valores por ocasido da maturidade
fisiologica. Porém, o mesmo ndo pode ser observado para os frutos, que
apesar das diferencas existentes, no decorrer do tempo, ndo ha
correspondéncia de maiores valores de tamanho com germinagdo maxima.
Verifica-se, no entanto, que os frutos se desenvolvem primeiramente em
tamanho e apos terem atingido os maiores valores € que se inicia o
desenvolvimento das sementes (Tabelas 7 e 8).

Assim, os resultados apresentados demonstraram que nao deve
ser feita uma correlacdo entre o desenvolvimento dos frutos e das sementes
para expressar a maturagdo, uma vez que estes atingiram o tamanho maximo
muito antes da semente apresentar a maxima capacidade germinativa. Em
geral, as sementes crescem rapidamente, atingindo o tamanho maximo em um
curto periodo de tempo e, antes de completar o processo de maturagao
(Carvalho & Nakagawa, 2000).

E o que foi constatado por Figliolia (1993) em Inga uruguensis,
cujas variaveis comprimento, didmetro e peso dos frutos apresentaram baixa

correlagdo com as respectivas variaveis e germinagao das sementes.
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TABELA 7 — Resultados da analise de variancia das médias das variaveis biométricas

comprimento (C), didmetro (D) e peso dos frutos de Platymiscium
floribundum obtidos no periodo de 4 de dezembro de 2001 a 13 de agosto
de 2002 e sementes colhidas no periodo de 5 de margo a 13 de agosto de
2002. (DAF = Dias Ap6s o Florescimento)

Data de DAF Fruto Semente

colheita C (mm) D (mm) P (9) C (mm) D (mm) P(g)
04/dez/01 36 69,97b 2525bc  1,14b e e
11/dez/01 43 77,85b 31,56bc 125b —-rr @ ———or @ —
18/dez/01 50 83,78ab 32,40b 146b ——m- e
25/dez/01 57 84,95ab 32,60b 1,54b —-- —
01/jan/02 64 90,91a 34,09ab 184b —-n ———
08/jan/02 71 9224 a 37,77 a 1,72b ——m—r —
15/jan/02 78 92,18a 37,26 a 189b —r-+ W —
22/jan/02 85 94,70a 36,45 a 165b —m—ror  —
29/jan/02 92 91,82a 36,85a 161b —m—r  — ——
05/fev/02 99 9274a 38,09 a 161b —mm = —
12/fev/02 106 92,55a 36,80 a 168b ——m—ror  —
19/fev/02 113 92,31a 36,80 a 1,50b ————mr  —
26/fev/02 120 93,03 a 36,32 a 153b ————r @ —
05/mar/02 127 91,34a 36,57 a 1,74b 12,61 bc 6,65 bcd 0,11b
12/mar/02 134 93,69a 36,28 a 1,54b 14,76 bc 8,16 bcd 0,12b
19/mar/02 141 94,00 a 36,42 a 1,59b 16,79 bc 8,59 bcd 0,19b
26/mar/02 148 93,19a 38,56 a 1,80b 17,16 bc 9,91 bed 0,30 ab
02/abr/02 155 92,90 a 36,26 a 1,79b 18,28 bc 10,52 bc 0,27 ab
09/abr/02 162 93,07 a 39,51a 200b 19,12abc 11,11 abc 0,31 ab
16/abr/02 169 92,11a 37,21a 1,69b 19,51ab 12,18 abc 0,31 ab
23/abr/02 176 90,93 a 36,37 a 1,79b 20,32 ab 11,97 abc 0,35 ab
30/abr/02 183 93,16 a 36,43 a 1,16b 20,27 ab 10,57 bc 0,38 ab
07/mai/02 190 91,98 a 3593 a 1,85b 17,35bc 10,06 bc 0,34 ab
14/mai/02 197 92,51a 36,17 a 1,69b 19,21ab 11,47 abc 0,37 ab
21/mai/02 204 9241a 36,20 a 1,90b 19,84 ab 11,67 abc 0,36 ab
28/mai/02 211 91,90a 35,97 a 1,77b 20,26 ab 11,22 abc 0,35 ab
04/jun/02 218 92,35a 36,89 a 1,69b 20,54 ab 11,87 abc 0,41 ab
11/jun/02 225 9213 a 36,69 a 1,90b 20,51 ab 11,51 abc 0,40 ab
18/jun/02 232 91,68 a 36,45a 1,90b 20,89 ab 11,71 abc 0,40 ab
25/jun/02 239 91,09a 3591a 1,70b 20,19 ab 11,30 abc 0,42 ab
02/jul/l02 246 93,73 a 35,57 a 1,75b 20,99 ab 12,07 abc 0,41 ab
09/jul/02 253 88,78 a 35,72 a 1,82b 20,14 ab 11,27 abc 0,41 ab
16/jul/02 260 92,12a 34,32a 216b 20,85ab 11,20 abc 0,59 ab
23/jullo2 267 9211a 35,74 a 220b 24,79 ab 13,25 abc 0,77 ab
30/jul/02 274 87,72a 34,61a 248ab 25/41ab 14,42 a 0,93a
06/ago/02 281 90,56 a 35,58 a 258ab 25/72a 13,51 ab 0,90a
13/ago/02 288 91,80a 35,28 a 393a 2505a 13,61 ab 0,79 ab
Média 90,71 35,75 1,82 20,02 11,24 0,45
CV(%) 7,52 8,34 40,6 15,59 13,72 69,53
DMS 15,42 6,74 1,68 6,71 3,32 0,68

Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a

5%.
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TABELA 8 - Resultados da analise de variancia para os valores médios das variaveis
biométricas comprimento (C), didmetro (D) e peso dos frutos de
Platymiscium floribundum obtidos no periodo de 10 de dezembro de 2002
a 25 de margo de 2003 e para sementes, colhidas no periodo de 28 de

janeiro a 25 de margo de 2003. (DAF = Dias Apés o Florescimento)

Data de DAF Fruto Semente

colheita C(mm) D (mm) P (9) C (mm) D (mm) P(9)
10/dez/02 50 88,24a 32,08a 0,78b
17/dez/02 57 87,56a 32,04a 1,17 ab
24/dez/02 64 82,01a 29,11a 1,18 ab
31/dez/02 71 82,79a 30,64a 1,38 ab
07/jan/03 78 89,33a 3241a 0,90b
14/jan/03 85 90,05a 32,71a 1,60 ab

21/jan/03 92 89,67a 3354a 1,19 ab

28/jan/03 99 8949a 33,07a 1,02ab 12,95ab 5,20a 0,07 a
04/fev/03 106 96,68a 32,03a 1,37ab 10,11b 4,39a 0,04 a
11/fev/03 113 85,77a 31,04 a 1,49ab 13,24ab 6,69a 0,11 a
18/fev/03 120 83,47a 32,86a 1,37ab 13,90ab 6,89 a 0,13 a
25/fev/03 127 89,94a 37,44 a 1,80a 15,18ab 3,68a 0,16 a
04/mar/03 134 88,02a 31,49a 1,44ab 16,92ab 9,84 a 0,19 a
11/mar/03 141 76,89a 2541a 1,10ab 14,70ab 8,30 a 0,24 a
18/mar/03 148 92,07a 27,59 a 1,35ab 15,03ab 8,85a 0,26 a
25/mar/03 155 84,50a 34,50 a 1,00ab 18,10a 9,06 a 0,25 a
Média geral 87,28 31,75 1,26 14,45 6,99 0,16
CV(%) 6,28 12,52 17,60 12,20 24,50 53,2
DMS 21,97 15,92 0,89 6,97 6,77 0,34

Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%.

e Padrao de coloragao dos frutos

Quanto ao indice de maturacdo baseado na coloracido dos frutos,
constatou-se que, no inicio de seu desenvolvimento, os frutos apresentaram
coloracdo verde-escuro e, com a evolucdo do processo de maturacao,
mudaram para coloragao verde amarelo, depois para verde-amarelo-marrom e,
finalmente marrom.

As diversas tonalidades encontradas sao apresentadas na Figura
13, e foram classificados de acordo com o catdlogo de cores proposto por

Munsell Color Company (1952) apresentado na Tabela 9.
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Foto: Hueo F. A. Pereira

FIGURA 13 - Coloracdo apresentada pelos frutos durante o
processo de maturagao fisioldgica das sementes

de Platymiscium floribundum Vog.

TABELA 9 - Coloracdo apresentada pelos frutos nos diversos estagios de
desenvolvimento durante o processo de maturacao fisiolégica das

sementes de Platymiscium floribundum.

ANOS Tonalidades
Observagao do autor Classificacdo de Munsell
Verde-escuro Dark olive ( 5Y 4/3)
Verde-amarelo Yellow ( 5Y 7/8)
2002 Dark olive ( 5Y 4/3),
Verde-amarelo-marrom
Yellow (5Y 7/8), Dark brown (10YR 3/3)
Marrom Dark brown (10YR 3/3)
2003 Verde-escuro Dark olive ( 5Y 4/3)
Verde-amarelo Yellow ( 5Y 7/8)

Os frutos em estadios mais adiantados de maturacao

apresentaram tonalidades variando de verde-escuro ao marrom e, as sementes
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pertencentes a estes frutos apresentavam valores de germinacdo dentro da
faixa maxima (89,53%) e, estes valores, n&o diferem entre si.

Apesar dos frutos de P. floribundum quando préximos do periodo
de abscisdo, apresentarem diferentes tonalidades de coloragdo, o indice de
maturagcdo baseado na coloragdo dos frutos quando associado ao peso de
matéria seca das sementes mostrou ser um indicativo seguro na previsao da
época de maturagdo das sementes. O mesmo fato foi registrado para as
sementes de: Myroxlon balsamum (Aguiar & Barciela,1986), Citharexylum
myrianthum (Amaral et al., 1993), Schinus terebinthifolius var. acutifolia
(Barbedo et al.,, 1993b), Inga uruguensis (Figliolia, 1993), Torresia acreana
(Firmino et al.,1996), Tabebuia aurea (Pinto, 2000), Simarouba amara (Salazar
& Casasola, 2000) e Trema micrantha (Castellani & Aguiar, 2001).

Resultados contrarios aos obtidos neste estudo e aos acima
citados, foram registrados para Copaifera langsdorffii (Borges & Borges, 1979),
Dalbergia nigra (Jesus & Pifia-Rodrigues, 1984) e Ocotea catharinensis (Silva
& Aguiar, 1999), onde a coloragédo dos frutos nao foi eficiente para estimar a

maturagao das sementes.

¢ Determinagodes quimicas

Os valores obtidos nas analises da composigcdo quimica das
amostras de frutos e sementes, para o ano de 2002, estdo apresentados na
Tabela 10, onde se constata uma predominancia de proteinas, tanto nos frutos
como nas sementes. Esse incremento na taxa de proteinas indica a alta
qualidade nutritiva desse material e sua importancia na alimentagao animal. De
maneira contraria, em algumas espécies, as proteinas se apresentam em menor
proporgao que os carboidratos ou os lipidios (Carvalho & Nakagawa, 2000),

Apesar da maior parte dos compostos quimicos presentes nas
sementes, nao diferir daqueles encontrados nos demais 6rgaos da planta, as
proteinas podem diferir na composi¢ado quimica e em suas propriedades, em
relagao as outras encontradas em outros tecidos da planta.

Por outro lado, a grande quantidade de lipidios armazenada na

semente de certas espécies, a diferencia de outros tecidos da planta, pois,
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normalmente, os lipidios ndo ocorrem em grande quantidade nos demais
tecidos. Excegao é registrada em alguns frutos que também apresentam altos
teores de lipidios (Baskin & Baskin, 1998).

TABELA 10 - Valores médios da composi¢cdo quimica dos frutos e sementes de
Platymiscium floribundum colhidos durante o ano de 2002, em sua
fase de maturacdo, expressa em (g/100g) e respectivos tratamentos

estatisticos (n=3).

Determinacgoes — Fruto - Semente

Média DP DM CV(%) Média DP DM CV(%)
Umidade 64,87 095 0,65 1,47 54,07 091 065 1,68
Lipidios totais 718 027 020 370 1158 0,35 0,25 3,00
Amido 6,33 052 038 820 621 029 022 4,62
Agucares soliveisredutores 2 98 0,03 0,02 1,01 2,25 005 0,04 228
Aclcares totais 525 031 022 585 563 038 029 6,75

Proteinastotais Nx625) 1339 016 012 1,17 2026 0,19 0,14 095

DP — Desvio padréo; DM — Desvio médio; CV(%) — Coeficiente de variagao
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CONCLUSOES

A analise dos dados e a interpretacédo dos resultados obtidos nos

periodos e condi¢cdes de estudo permitiram concluir que:

v A fenologia de Platymiscium floribundum variou durante os periodos de

observacgao;

v A espécie apresentou comportamento decidual;

v" O brotamento é classificado como intermitente, iniciando-se no fim estacéo

Seca,

v' A formacao dos botdes florais e o florescimento foram sazonais, ocorrendo

no inicio da estagao chuvosa,;

v' Os fendbmenos reprodutivos em nivel populacional mostraram um padréo
anual, com diferentes intensidades de ano para ano; ao nivel individual ficou

claro o padrao de frutificagdo supra-anual;

v" As sementes atingiram a maturidade fisiolégica aos 288 dias apds o inicio

do florescimento;
v" A coloragao dos frutos associada ao peso de matéria seca dos frutos e das
sementes e a viabilidade das sementes sdo os melhores indices de

maturacgao;

v" Os frutos e as sementes tém elevados teores de proteinas.
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APENDICES

APENDICE 1 - Valores médios de porcentagem germinacgao (G (%)) e indice de
velocidade de germinagao (IVG) das sementes de Platymiscium
floribundum Vog. nas diferentes épocas de colheita, no periodo de
14 de maio a 13 de agosto de 2002.

Valores médios

Data de Dias apos Coloragao

colheita florescimento dos frutos G %) IVG
14/mai/2002 197 VE 14,00 e 0,42c
21/mai/2002 204 VE 15,50 e 0,46 c
28/mai/2002 211 VE 16,60 e 0,51c
04/juh/2002 218 VE 33,00 de 0,62 c
11/juh/2002 225 VE 4480 cde 048c
18/juh/2002 232 VE 53,20 bcd 0,67 bc
25/juh/2002 239 VE 52,40 bcd 0,83 bc
02/jul/2002 246 VE 58,80 bcd 0,98 bc
09/jul/2002 253 VE 62,80 bcd 1,93 bc
16/jul/2002 260 VE 66,80 abcd 2,46 abc
23/jul/2002 267 VE 72,20 abc 4,15 abc
30/jul/2002 274 VE 81,00 ab 6,71 a
06/ago/2002 281 VA 81,66 ab 5,13 ab
13/ago/2002 288 VA 89,53 a 4,15 abc
Média 65,18 2,96
CV(%) 11,85 46,43
DMS 25,81 4,59

Coloracdo dos frutos: VE: Verde-escuro; VA: Verde-amarelo. Médias seguidas pelas

mesmas letras, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Capitulo 2
VIGOR E VIABILIDADE DE SEMENTES DE Platymiscium floribundum Vog.
ARMAZENADAS EM CONDIGOES AMBIENTAIS

RESUMO - Este estudo teve como objetivo avaliar o vigor de sementes de
Platymiscium floribundum Vog., recém colhidas com 31,37% de teor de agua e
armazenadas por 75 dias em condicdes ambientais de laboratério. As avaliagdes
foram realizadas a cada quinze dias e incluiram: porcentagem e indice de
velocidade de germinacédo, teor de agua, teste da condutividade elétrica (CE),
envelhecimento acelerado (EA) e teste de tetrazolio (TZ). Todos os testes foram
realizados com quatro repeticbes de 15 sementes. Os testes de germinagéo
padrao foram conduzidos para as sementes ndo submetidas e para as expostas
ao EA durante 6h e 24h a 40°C e a 100% UR. Para o teste de CE, as sementes
foram pesadas e a seguir, colocadas em recipientes plasticos contendo 75 mL de
agua deionizada durante 24 horas, a 25°C. Para o teste de TZ, foram estudadas,
preliminarmente, as concentragdes de 1%, 0,5% e 0,3% e uma, duas e trés horas
de exposicdo ao TZ a 35°C, para determinagcdo da melhor condigdo para as
avaliagbes posteriores da viabilidade das sementes, no decorrer dos periodos de
armazenamento. As sementes mantiveram sua qualidade fisiolégica em niveis
satisfatérios até os 60 dias de armazenamento quando nao submetidas ao
envelhecimento acelerado e, até 30 dias quando expostas ou submetidas a
estresse; estas condicoes foram estatisticamente superiores as demais, as quais
apresentaram queda gradual da germinagdo das sementes para os ultimos
periodos de estudo. Os valores de CE obtidos diferiram estatisticamente entre si
(p< 0,5) apos o periodo de 15 dias de armazenamento, quando comparados com
os demais. O EA por 6h apresentou diferenca significativa a 1% de probabilidade
a partir dos 75 dias, com valor de 33,75% quando comparados com o0s demais
periodos de armazenamento. Para o teste de TZ, a concentragédo a 1% e
exposi¢cao de 3 horas em sal de tetrazdlio foi considerada a melhor condi¢cao par

avaliar a viabilidade das sementes de Platymiscium floribundum.

Palavras-chave: condutividade, tetrazolio, envelhecimento, germinacgao.
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VIGOUR AND VIABILITY OF Plathmyscium floribundum seeds during

storage

ABSTRACT - The aim of this work was evaluated the viability and vigor of
Plathymiscium floribundum Vog. seeds, fresh harvest with 8,97% of moisture
and stored inside paper bags during 75 days at room environment. The
determinations were done each 15 days and included: moisture content, rate
and percentage germination, electrical conductivity (EC) accelerated aging (AA)
and tetrazolium test (TZ). The experiments were carried out with four
replications of 15 seeds. For the EC test the seeds were weight and after were
put inside plastic cups with 75 mL of distilled water, during 24h at 25°C. The
values obtained differ after storage during 15 days. The AA was realized at
40°C and 100% of R.U. during 6 and 24 h and a difference was only registered
after storage during 75 days. The TZ test can be used as an efficient and rapid
test t predict seed viability when seeds were pre imbibed during 24h at 25°C,
without pericarp and immersed in solution 1% concentrated. The seeds
presented high physiological quality, after stored during 45 days at room
environment. The percentage, and germination rate, accelerated aging are
good index to indicate the seed quality during storage.

Key words: conductivity, tetrazolium, accelerated aging, germination.
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INTRODUGAO

O vigor de sementes é definido pela AOSA (Association of Official
Seed Analysis, 1983) como uma das propriedades que determina seu potencial
para uma emergéncia rapida e uniforme com o desenvolvimento de plantulas
normais, em uma ampla faixa de condigdes ambientais. O objetivo basico dos
testes de vigor é identificar as diferengas significativas na qualidade fisioldgica
entre varios lotes de sementes.

Para avaliar a viabilidade de sementes, o teste de germinagdo em
laboratorio € o mais rotineiramente utilizado, e tem como objetivo expressar o
maximo potencial germinativo das sementes. Marcos-Filho (1999b), ressalta
que este teste fornece informagdes sobre a germinagao sob condi¢des 6timas
e, quando padronizado permite repeticao dos resultados.

No entanto, pesquisadores, tecnologistas, produtores de
sementes e agricultores, ndo tém se mostrado completamente satisfeitos, pois
consideram que o teste de germinagao superestima a qualidade fisiolégica das
sementes, tendo em vista que no campo nem sempre é possivel reproduzir ou
encontrar as condi¢gdes ideais, semelhantes as condi¢cdes de laboratério. Villela
et al. (2004), consideram que os resultados dos testes indicam apenas os
estadios finais do processo de deterioracdo das sementes, que € determinado
por fatores genéticos, bidticos e abidticos e procedimentos de colheita,
secagem, beneficiamento, manuseio e de armazenamento.

Alternativos a essas dificuldades, os pesquisadores tém utilizado
outros testes de vigor, pois proporcionam informagdes com base nas respostas
das sementes que refletem as manifestagbes da deterioragéo (Sa, 1999). Estes
testes incluem tanto os que visam avaliar, direta ou indiretamente, o vigor das
sementes, e correlaciona-lo ao desempenho durante o armazenamento ou apés a
semeadura, quanto os que procuram verificar a resposta das sementes sob
condigdes de estresse (Krzyzanowski & Franca-Neto, 1999).

Varias propostas tém sido feitas para classificar os métodos de
avaliacdo do vigor, mas, talvez, a mais completa seja aquela atribuida por

McDonald (1975), citado por Marcos-Filho (1999b), por ser precisa e permitir a
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inclusdo de novos métodos, sem se tornar desatualizada. De acordo com essa
classificagdo, os testes estdo divididos em quatro grupos: fisicos, de
resisténcia, bioquimicos e fisioldgicos. A avaliagédo do tamanho das sementes,
por exemplo, & classificada como teste fisico, relacionando os aspectos
morfolégicos ou caracteristicas fisicas das sementes, possivelmente
associados ao vigor; o teste de envelhecimento acelerado é classificado como
de resisténcia, que avalia o desempenho das sementes expostas a estresses;
o da condutividade elétrica e de tetrazdlio como bioquimicos, que avaliam as
alteragbes bioquimicas associadas ao vigor das sementes; e os da primeira
contagem e de indice de velocidade de germinagcdo como fisiologicos, que

avaliam a atividade fisiologica e especifica, cuja manifestacao depende do vigor.

% Envelhecimento Acelerado (EA)

Como teste de resisténcia, um dos mais indicados para avaliagao
da qualidade fisiolégica das sementes € o de envelhecimento acelerado, o qual
se baseia em possiveis diferengas na velocidade e na intensidade da
deterioracdo das sementes expostas a temperatura e umidade relativa do ar
elevadas. Nessa situagdo, sementes de menor qualidade deterioram-se mais
rapidamente do que as mais vigorosas, com reflexos na germinagao apos o
periodo de envelhecimento artificial (Marcos-Filho et al., 1987).

Inicialmente foi desenvolvido com a finalidade de estimar a
longevidade de sementes armazenadas (Delouche & Baskin, 1973), e o teste de
envelhecimento acelerado tem sido alvo de estudos com vistas a sua padronizagao.

O teste de envelhecimento acelerado consiste na exposicao de
sementes a condigdes adversas de alta temperatura, 40-45°C, e umidade
relativa do ar de 100%, durante certo periodo e, em seguida, observar a
resposta através do teste de germinagao. O principio do teste baseia-se no fato
de que as sementes vigorosas sdo mais tolerantes as condi¢gdes adversas de
temperatura e umidade elevadas e apresentam valores mais elevados de
velocidade de germinagdo que as sementes de menor vigor, cuja viabilidade é

reduzida quando exposta as mesmas condigdes (Torres et al., 1998).
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Sementes de Sebastiana commersoniana foram submetidas ao
envelhecimento a 42 e 45°C por até 120 horas, e verificou-se que os melhores
resultados para predizer a qualidade fisiolégica foram obtidos a 45°C durante
96 h (Santos, 2004). Resultados semelhantes foram obtidos por Gongalves

(2003), com sementes escarificadas de Guazuma ulmifolia.

+ Condutividade Elétrica (CE)

O teste de condutividade elétrica é considerado, tanto pela ISTA
como pela AOSA, como um dos mais importantes para estimar o vigor de
sementes, por possuir base tedrica consistente, objetividade, rapidez, facilidade
de execucao e possibilidade de padronizacdo como teste de rotina devido a
sua facilidade de reproducao (Kryzyzanowsky & Miranda, 1990; Vieira et al.,
1994; Torres et al., 1998; Vieira & Kryzyzanowsky ,1999).

O teste da condutividade elétrica fundamenta-se nas alteracdes e
na perda de integridade do sistema de biomembranas, que t€m como resultado
direto a lixiviagdo de solutos, a incapacidade de manutengdo do gradiente
eletroquimico e a perda da compartimentalizagédo celular (Braccini et al., 2001),
ou seja, da capacidade da membrana em regular o fluxo de entrada e saida
dos solutos (Carvalho, 1994).

Segundo vaérios autores, a perda da integridade das membranas
celulares é a primeira manifestacao de redugcao ou perda de qualidade das
sementes. Assim, a permeabilidade das membranas, relacionada diretamente
com sua integridade, contribui para detectar diferentes graus de deterioragéo
das sementes e, consequente perda da viabilidade e vigor (Bewley & Black,
1994). Sementes deterioradas, por ocasido da embebicdo, liberam maiores
quantidades de substancias, como agucares e ions, quando comparadas as
menos deterioradas, indicando uma maior ou menor permeabilidade das
membranas (Toledo & Marcos-Filho, 1977).

Baseado nesses principios, o teste de condutividade elétrica é
tido como um dos testes mais promissores quanto a possibilidade de

padronizagcdo da metodologia, pelo menos dentro de uma espécie (Hampton &
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Tekrony, 1995). Dessa forma, a qualidade das sementes é avaliada por meio
da sua imersdo em agua e da determinagdo da condutividade elétrica da
solucao de embebicdo. Assim, valores baixos de condutividade elétrica indicam
que as sementes apresentam alta qualidade, enquanto que valores elevados
de condutividade elétrica estdo relacionados a sementes de qualidade inferior
(Woodstook, 1973; Marques, 2001).

Porém, varios fatores podem afetar os resultados do teste de
condutividade elétrica, como uniformidade da amostra, recipiente utilizado,
higienizacdo do equipamento, pureza da agua, periodo e temperatura de
embebic&o, grau de umidade, tamanho das sementes e gendtipo (Matthews,
1981; Marcos-Filho et al.,, 1987; Basra, 1994; Vieira, 1994). Apesar dessas
dificuldades este teste é de grande interesse, e permite que seja detectada a
fase inicial do processo degenerativo em 24 horas, possibilitando a tomada de
decisbes, com o intuito de minimizar a perda da qualidade fisiologica das
sementes (Dias & Marcos-Filho, 1995).

Relacionando as pesquisas realizadas entre os diferentes
laboratdrios, verificou-se que o teste de condutividade elétrica € um dos mais
utilizados na avaliagédo do vigor das sementes (Tekrony, 1983; Hampton, 1992).
Porém, em sementes florestais, ha poucos relatos sobre o uso deste teste,
provavelmente, em fungcdo da composicao das sementes que varia em funcao
da natureza, das interferéncias de variaveis ainda n&o controladas, como é o
caso das sementes recalcitrantes, cujo teor de agua das sementes das
diferentes amostras altera completamente os resultados, dificultando assim a
padroniza¢cdo da metodologia.

E o caso de Carapa procera DC., por exemplo, em que o teste de
condutividade elétrica nao foi eficiente para avaliar o vigor das sementes
(Ferraz et al., 1991), e o de Piptadenia communis (Borges et al., 1992),
submetida ao envelhecimento acelerado. Por outro lado, o teste de
condutividade elétrica foi eficiente para detectar a diminuicdo da qualidade
fisioldgica de sementes de Cedrela fissilis (Borges et al., 1990), e para
classificar as sementes de /nga edulis Hook. Et. Arn., em lotes com alta, média

e baixa qualidade fisiolégica (Barbedo & Cicero, 1998).
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% Tetrazdlio (TZ)

Dentre os testes para se determinar de forma rapida a viabilidade
e o0 vigor das sementes, o teste de tetrazdlio assumiu um papel importante,
pelo fato de ser um dos métodos que se apresenta de forma mais eficiente
nestas determinacoes.

Acrescenta-se a isso outras vantagens, tal como o fato de que o
teste ndo é afetado pelas condi¢gdes que interferem no teste de germinagao,
analisa individualmente, tanto fisica como fisiologicamente as sementes, e
identifica diferentes niveis de vigor das sementes. O teste bioquimico de
tetrazolio € baseado na atividade das enzimas desidrogenases, como a
desidrogenase do acido malico, que catalizam a reacédo de redugao do sal de
tetrazolio (2, 3, 5-trifenil cloreto de tetrazdlio) em células vivas. Quando a semente é
imersa na solugéo de tetrazolio, esta é difundida através dos tecidos e, nas células
vivas ha uma reacdo de reducdo, que resulta na formacdo de um composto
vermelho e n&o difusivel conhecido como formazan (Franga-Neto, 1999).

Nos ultimos anos, as atividades de pesquisa no ambito de analise
de sementes tém conduzido estudos permanentes no estabelecimento de
procedimentos padronizados para os testes do tetrazolio e de outros testes de
vigor, com énfase para as grandes culturas, em especial para os cereais e
leguminosas. Assim, esta pode ser a principal causa da auséncia de
informacdes nas Regras para Analise de Sementes para as espécies florestais,
que evidencia a necessidade de estudos com um maior numero de espécies.

Exemplificando, Silva & Aguiar (1998) adotaram cinco horas para
pré-embebicdo e verificaram que a imersdao de sementes de Ocotea
catharinensis (canela-preta) deve ser feita durante uma ou duas horas em
solucao de tetrazdlio a 0,3% ou por uma hora a 0,5% para uma avaliacao
adequada da viabilidade das sementes. A imersdo durante trés horas, de
sementes de Caesalpinia ferrea em solugao de tetrazolio a 1% e por duas
horas a 0,25%, foram as condigbes mais adequadas para estimativas de
viabilidade (Biruel, 2001). Para Delonix regia, foram avaliados diferentes

periodos de pré-condicionamento, diferentes concentragcbes e tempos de
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embebicdo em solucdo de tetrazolio, na temperatura de 40°C. Como
conclusao, levando em conta a praticidade, custos e economia de tempo, os
autores sugeriram, para obtengdo dos melhores resultados, a escarificagéo,
seguida de 24 horas de embebi¢cdo em agua e, posteriormente, em solugéo
com concentragao de 0,075% de tetrazdlio durante 2 horas. Este procedimento
permitiu a visualizacdo de coloragdo vermelha brilhante uniforme, tipica de
tecido vivo sadio, permitindo a identificacdo e diferenciacao de tecidos mortos
ou deteriorados que apresentam a coloragao branca (Backes et al., 2003).

A técnica de pré-condicionamento das sementes de Sebastiania
commersoniana durante 3 horas a 30°C, e em seguida, seccionadas
longitudinalmente e imersas em solu¢cdo de tetrazdlio a 0,1% durante duas
horas ou, a 0,05% durante 4 horas, a 30°C no escuro, propiciou a obtencao de
resultados confiaveis, possibilitando a indicacdo desse teste como indicador do

vigor das sementes (Santos, 2004).

% Fatores que influem na conservagao das sementes

Face aos imprevistos que podem ocorrer no periodo
compreendido entre a colheita e a semeadura, as condigdes de armazenamento
das sementes florestais s&o fatores que interferem significativamente na
viabilidade e no vigor, e que aliados as condigbes ambientais ou aos impactos
negativos resultantes da intervengcdo antrdpica, podem comprometer a
propagacao de varias esséncias florestais. Dessa forma, torna-se necessario o
armazenamento, ndo apenas para suprir a escassez das sementes, mas também,
como garantia da perpetuagao da espécie (Souza et al., 1980).

O armazenamento das sementes deve ter a fungao basica de
preservar sua qualidade fisiolégica e, uma vez realizado de forma adequada,
contribui para diminuir a velocidade de deterioragdo, que se caracteriza por ser
um processo irreversivel (Melo et al., 1998).

Para manter a qualidade das sementes é necessario conhecer as
condigbes ambientais e as embalagens mais adequadas para cada espécie, a

fim de garantir elevados niveis de germinagdo e, portanto, vigor satisfatorio
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(Lima, 1996). Nesse contexto, além das caracteristicas genéticas, o teor de
agua e a percentagem de germinagdo das sementes, a permeabilidade da
embalagem, bem como a temperatura e a umidade relativa do ambiente, sao
importantes fatores que afetam a conservacao da qualidade das sementes durante
o armazenamento (Zanon & Ramos, 1986; Carneiro & Aguiar, 1993; Aguiar, 1995).

A temperatura do ambiente influencia consideravelmente a
preservacdo da qualidade das sementes armazenadas porque influencia as
atividades biolégicas e acelera as atividades respiratérias da semente
armazenada e dos microrganismos a ela associados (Pelegrini, 1982). Assim, a
maioria das espécies tera suas sementes tanto melhor conservadas quanto
menor for a temperatura do ar.

Assim como a temperatura, o teor de agua das sementes é
considerado fator fundamental e que afeta o potencial de armazenamento das
sementes, principalmente porque interfere na respiragdo. A secagem tem sido
um dos métodos mais freqlentemente utilizados na superagdo dessa
dificuldade, mas é essencial que seja aferida a sensibilidade das sementes a
esse procedimento (Carvalho & Nakagawa, 2000). Conforme essa
sensibilidade, Roberts (1973) classifica as sementes como: ortodoxas, que
podem ser desidratadas entre 2 e 5% de umidade; intermediarias, as que
suportam desidratacdo de 10 a 12,5%; e recalcitrantes, as que nao toleram
dessecacao até teores de umidade de 15 a 20%.

No entanto, verifica-se pelos estudos encontrados na literatura,
que o teor de agua minimo tolerado pelas sementes varia entre as espécies,
sendo que as sementes consideradas como recalcitrantes, perdem sua
viabilidade quando os teores de agua atingem niveis inferiores a 40%. E o caso
de Inga edulis em que foi possivel armazenar por 15 dias as sementes apods a
coleta (Castro & Krug, 1951) e iniciou a perda da sua viabilidade aos 35%
(Bacchi, 1961), de Hevea brasiliensis, aos 30-35% (Cicero et al., 1986) e de
Araucaria angustifolia, aos 38% (Eira et al., 1994).

Portanto, o estabelecimento do ponto critico e letal de perda de

agua da semente para as diferentes espécies € indispensavel para o
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planejamento e a execugcdo da secagem e do armazenamento dessas
sementes (Martins et al., 1999).

Nesse sentido, o armazenamento de sementes durante longos
periodos, mantendo a viabilidade e identidade genética da espécie, exige
muitos cuidados, e é um aspecto de grande importancia que tem merecido a
atencgao de varios pesquisadores (Carvalho & Nakagawa, 2000).

Exemplificando, as sementes de espécies do género Tabebuia
possuem um periodo de viabilidade relativamente curto e, portanto
representam dificuldades no estabelecimento de técnicas de cultivo para a
silvicultura e reflorestamento de areas degradadas (Cabral, 2002).

A falta de conhecimento sobre a biologia reprodutiva das espécies
aliado aos processos fisioldégicos e bioquimicos das sementes, bem como a
falta de conhecimentos técnicos acerca dos processos de beneficiamento e
acondicionamento, entre outros, podem comprometer a qualidade fisica e
fisiologica das sementes. Assim sendo, é importante o armazenamento dos
frutos ou das sementes, mesmo que temporario, em condicbes de ambiente
que sejam favoraveis a manutencao da qualidade fisiologica.

Considerando todos esses aspectos torna-se necessario o
emprego de testes para a avaliagdo rapida da viabilidade e do vigor,
principalmente para as sementes com curta longevidade, e também, para
possibilitar o descarte de lotes de sementes com baixa qualidade, no momento
da recepcao ou no beneficiamento, reduzindo os custos desnecessarios com
armazenamento. Esses testes poderdo, ainda, ser utilizados no monitoramento
da qualidade fisiologica durante o armazenamento (Martins et al., 2000).

Diante disso, o presente trabalho teve como meta avaliar a
precisdo dos diferentes testes de vigor na determinacdo da qualidade
fisiologica das sementes de P. floribundum durante o armazenamento,
associando-os aos resultados do teste de germinacdo e utilizando-os como
referéncia na obtencdo de informagdes que poderdo indicar opgcdes que

possibilitem um maior periodo de armazenamento.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes de Platymiscium floribundum Vog.
coletadas em area de Mata Atlantica do Parque Estadual da Cantareira,
pertencente ao Instituto Florestal de Sdo Paulo — SP. O processo de maturacao
foi acompanhado através das observagdes em campo, e as sementes foram
obtidas de arvores matrizes em setembro de 2004, levando-se em
consideracao a performance quanto a altura, didmetro, desenvolvimento da
copa, vigor e aspecto fitossanitario. Apds a colheita, as sementes foram
imediatamente levadas para o laboratério de sementes do Instituto Florestal,
retiradas do fruto, com teor de agua inicial de 31,37%, efetuada a
homogeneizagdo manual das sementes para a constituicao de um lote e
acondicionadas em embalagens de papel, deixadas em condi¢bes de ambiente
de laborat6rio, com temperatura e umidade relativa do ar variaveis. Os testes
de germinacéo, determinagdes do teor de agua, teste de condutividade elétrica,
de envelhecimento acelerado e do tetrazdlio foram conduzidos quinzenalmente,

durante 75 dias.

% Envelhecimento Acelerado (EA)

O teste de envelhecimento acelerado (EA) foi conduzido
utilizando-se Gerbox®. As sementes foram acondicionadas sobre uma tela de
aluminio colocada no interior dos Gerbox®, contendo abaixo da tela 40mL de
agua no fundo, foram tampadas e mantidas em camara de germinagao, tipo
BOD a 40°C e umidade relativa de 86% em periodos pré—estabelecidos (6 e 24
h), segundo metodologia proposta por Marcos-Filho (1999a). Decorridos os
periodos de envelhecimento, as sementes foram retiradas da camara e
colocadas para germinar, conforme metodologia descrita no teste de

germinacao.
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+ Teste de germinacao e determinagao do teor de agua

Os testes de germinagao foram instalados em Gerbox®, contendo
como substrato 35 gramas de vermiculita esterilizada, e umedecida com 60 mL
de agua destilada (Figliolia & Takaki, 2003). Os testes foram conduzidos em
germinador com temperatura constante de 25°C e fotoperiodo de oito horas de
luz (Figliolia & Takaki, 2003). Para cada teste, utilizaram-se quatro repeticées
com 15 sementes cada. As contagens tiveram inicio de 3 a 10 dias apos a
instalacdo de cada teste, com periodo de duragdo de aproximadamente 26
dias, quando as sementes apresentavam a emissao da raiz ou da plumula,
segundo o critério botanico de Labouriau citado por Borghetti & Ferreira (2004).

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente
casualizado, sendo os tratamentos representados pelas horas submetidas ao
estresse e pelos periodos de armazenamento. Para a comparagao entre as

médias foi utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados

obtidos em porcentagem foram transformados em arc sen+% (Pimentel-
Gomes, 2000). Com base nos resultados obtidos nos testes de germinacéo,
calculou-se o indice de velocidade de germinacao das sementes (IVG), como
expressdo do seu vigor, para cada época de colheita, conforme Borghetti &
Ferreira (2004). Para obtengdo dos dados para o calculo do indice de
velocidade de germinacgéao, foram realizadas contagens diarias.

Nas avaliagdes de cada periodo, determinou-se o teor de agua

das sementes, de acordo com Brasil (1992).

% Condutividade Elétrica (CE)

Para o teste de condutividade elétrica (CE), a avaliagao foi
realizada com quatro repeticbes de 15 sementes. Cada sub amostra (repeticéo)
foi pesada e a seguir colocadas em copos plasticos (200mL) contendo 75 mL
de agua deionizada por repeticdo. Estas sementes imersas permaneceram no
interior de camara incubadora tipo BOD, a temperatura constante de 25°C,

durante 24 horas. Decorrido este periodo, com o uso de uma colher plastica
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retirou-se as sementes e realizou-se imediatamente a leitura de condutividade
elétrica da solugdo de embebicdo, agitando-se levemente a mesma, sendo os

resultados expressos em x.S/cm/g de sementes (Vieira, 1994).

s Tetrazdlio (TZ)

O teste de tetrazolio (TZ) foi baseado nas Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 1992). A solugéo de tetrazolio foi preparada com o sal 2, 3,
5-trifenil cloreto ou brometo de tetrazdlio, a qual € absorvida pela semente.
Anteriormente aos testes, procurou-se determinar a concentracio da solucao e
o periodo de imersao mais apropriado para estimar a viabilidade das sementes
desta espécie.

Para isso, apos serem extraidas dos frutos, as sementes foram
pré-condicionadas durante 24 horas sob 25°C, em Gerbox® pretos forrados e
cobertos com 1 folha de papel germiteste, umedecido com 10mL de agua
destilada. A seguir efetuou-se a remog¢ao do tegumento e a imersdo das
sementes em solucgdes de TZ a 1%, 0,5% e 0,3%, a 35°C, por uma, duas e trés
horas de acordo com Brasil (1992). Para cada condigao, foram utilizadas quatro
repeticoes de quinze sementes. Apds cada um dos periodos de imersio, as
sementes foram retiradas da solugao de tetrazolio e imediatamente lavadas
com agua destilada e analisadas individualmente, considerando-se viaveis as
sementes cujo eixo embrionario coloriu completamente de vermelho brilhante.
Embora o eixo embrionario da semente fosse parcialmente visivel a olho nu, a
avaliagdo da viabilidade foi efetuada com auxilio de estereomicroscépio.

Pelo fato de ter apresentado os melhores resultados, utilizou-se
para avaliacdo da viabilidade das sementes no decorrer do armazenamento, a
solucao de TZ a 1%, por 3 horas a 35°C, em quantidade suficiente para cobri-las.

A definicdo do melhor procedimento para analise da coloracao
das sementes baseou-se no aspecto dos tecidos e na intensidade e
uniformidade da coloragdo, seguindo critérios propostos para o teste de
tetrazdlio, onde o indicativo de tecido vivo e vigoroso foi dado pelas cores

vermelho brilhante ou rosa; tecido em deterioracdo pela cor vermelho-carmim
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forte e o tecido morto pelas cores branco leitoso ou amarelado (Vieira & Von-
Pinho, 1999).
A viabilidade foi obtida por meio da contagem do numero de

sementes consideradas viaveis, e expresso em porcentagem.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

s Envelhecimento Acelerado (EA)

Os valores médios de porcentagem e indice de velocidade de
germinagcdo de sementes de P. floribundum  obtidos nos periodos de
envelhecimento acelerado e dias de armazenamento sdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1 — Valores médios de porcentagem e indice de velocidade de germinagdo das
sementes de Platymiscium floribundum armazenadas por 75 dias, em condigéo

de laboratério com temperatura e UR do ar variaveis.

DIAS GERMINACAO (%) IVG
Oh 6h 24h Médias Oh 6h 24h Médias

0 85,00 Aa 8325Aa 70,00 Aa 79,41 1,38 Aa 1,75Aa 1,50 ABa 1,54
15 7350 Aa 7325ABa  7325Aa 73,33 1,00Ba 1,00 ABa 1,25 ABa 1,08
30 73,50 Aa 71,75ABa 70,00 Aa 71,75 1,50 Aab  125ABb 2,00 Aa 1,58
45 76,50 Aa 56,75 CBb 58,25 Bab 63,83 1,00Ba 1,00 ABa 1,25 ABa 1,08
60 6325 ABa  5325CBa 46,5 Ba 54,91 1,00Ba  1,75Aa 1,50 ABab 1,41
75 4825Ba  33,75Ca 49,75Ba 4391 1,00Ba  0,75Ba  1,00Ba 0,91

Médias  70,00a  62,00ab 62,79 b 94,56 1,14b 195ab 1,14a 1,27

F(5%)

Dias (D) 0,0001* 0,0010*

Horas (H) 0,0294* 0,0376*

Iteracio D*H 0,0491* 0,0510*

DMS 13,87 0,45

CV(%) 17,85 29,35

Médias seguidas pelas mesmas letras, mailusculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao
diferem pelo teste de Tukey a 5%. * - Significativo.

Os maiores percentuais de germinagao foram obtidos até os 45
dias de armazenamento e até 60 dias sem envelhecimento acelerado. Apesar
de apresentarem um elevado percentual de germinagdo, as sementes
germinaram lentamente em todos os testes e periodos de armazenamento
(Tabela 1).

O grupo controle (sementes sem armazenamento) e as outras

que permaneceram armazenadas no periodo compreendido apresentavam
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valores proximos de porcentagem de germinagao, exceto para os dois ultimos
periodos, ocorrendo uma diminuicdo na porcentagem de germinagdo das
sementes (63,25 e 48,25%), mas ocorrendo diferenca significativa para
porcentagem somente para o ultimo periodo. Com relagdo ao indice de
velocidade de germinacao, houve diferenga somente aos 15 e 45 dias apds o
armazenamento, antes do envelhecimento acelerado. E, apds terem sido
expostas ao envelhecimento acelerado, apresentaram uma redugdao da
porcentagem de germinagdo no decorrer do periodo de armazenamento,
apenas a partir dos 45 dias (Tabela 1 e Figura 1). Tambellini (1994), também
verificou ndo haver variagdes significativas na porcentagem e velocidade de
germinacgao para Stryphnodendron polyphyllum entre o grupo controle e as
sementes submetidas ao envelhecimento acelerado a 45°C com 100% UR,
durante 32 dias. Por outro lado, sementes de Jacaranda-da-Bahia perderam a
viabilidade quando expostas a esse tratamento tanto a 40°C por 48 horas como
a 50°C por 24 horas (Borges et al., 2000). Esta técnica também foi eficiente
para avaliar o vigor das sementes armazenadas de Genipa americana,
conforme observado por Sugahara (2003).

Na Figura 1, verifica-se que os valores médios percentuais de
germinacdo tiveram altos coeficientes de determinagdo (R?) com ajuste da
equagao de forma polinomial de segundo grau, apresentando tendéncia de
reducdo da germinagdo com incremento do tempo. Com relagdo aos valores
médios de velocidade de germinacdo, observaram-se baixos coeficientes de
determinagao (RZ) com ajuste da equagao e também na forma o polinomial de
segundo grau. Nota-se que os maiores valores médios de IVG se encontram
entre 1,4 a 1,55 para o periodo de 24 horas e uma redugao do IVG com o

aumento do tempo para os periodos 0 (controle) e 6 horas (Figura 2).
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* 0 Horas y =0.009 X2 - 0.5193 X+ 80.464 * R2=0.922
® 6 Horas y =-0.0028 X2 - 0.4411 X+ 85.018 * R2=0.961
24 Horas y =-0.0053 X2 - 0.0089 X+ 81.054 * R2=0.874

Figura 1 — Valores médios de porcentagem de germinagdo das
sementes de Platymiscium floribundum armazenadas
por 75 dias, em condicdo de Ilaboratério com
temperatura e UR do ar variaveis, apoés os periodos de
envelhecimento acelerado de 6 e 24 horas.

Face ao exposto, o teste de envelhecimento acelerado foi
eficiente para diagnosticar a qualidade fisioloégica das sementes armazenadas,
sendo considerados de qualidade superior, portanto com maior vigor, as
primeiras amostras de sementes avaliadas, com menor periodo de
armazenamento (Tabela 1).

Os valores de teor de agua das sementes de P. floribundum
obtidos nos periodos de envelhecimento acelerado e dias de armazenamento

sao apresentados na Tabela 2.
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18] Equgdes ajustadas

1 ——y= 3E-07x - 4E-05x’- 0.0031x + 1.3094 * R*=0.325

] y =-3E-06x" + 0.0001x" + 0.004x + 1.4365 * R’ = 0.401
169 y = -3E-05x” +0.0042x" - 0.1397x + 1.6706 * R’ =0.387
1.5+ [ 4
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Valores médios de velocidade de germinagao - IVG(%)
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Figura 2 — Valores de indice de velocidade de germinacéo
das sementes de Platymiscium floribundum
armazenadas por 75 dias, em condicdo de
laboratério com temperatura e UR do ar
variaveis, apos os periodos de envelhecimento
acelerado. Ohoras — corresponde as sementes
armazenadas sem serem submetidas ao teste
de envelhecimento acelerado.

Analisando-se o teor de agua das sementes antes do
envelhecimento acelerado, pode-se constatar uma uniformidade entre os
periodos de armazenamento, o que é considerado uma premissa para se obter
resultados confiaveis pois, quanto maior o teor de agua das sementes, maiores
serao os efeitos deletérios deste teste (Marcos-Filho et al.,1987).

Portanto, é conveniente, a padronizagdo do teor inicial de agua
das amostras de sementes, que serdo comparadas entre si, com base nos
resultados do teste (Marcos-Filho, 1999b).

Sendo assim, para a realizagao do teste de envelhecimento acelerado
nas sementes armazenadas, nao foi necessario o ajuste dos teores de agua.

Pelos dados contidos na Tabela 2, pode-se observar que houve
um aumento dos teores iniciais de agua nas sementes armazenadas, a medida

que se aumentou o tempo de exposicao ao teste de envelhecimento acelerado.
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TABELA 2 - Valores médios dos teores de agua (arc sen+/% ) das sementes
de Platymiscium floribundum armazenadas por 75 dias, em
condicdo de laboratério em temperatura e UR do ar variaveis,

apos os periodos de envelhecimento acelerado.

Periodos de armazenamento (dias)

Dias 0 15 30 45 60 75 Média

Conteudo de Agua (%)

Controle 31,37Ac 3007Ab 2936Ac 32,04 Ac 30,97 Ac 30,24 Ac 30,67
6 horas 5998 Abb 5791Aba 5834 Aba 53,03BCb  4828Cb 59,57 Ab 56,02
24 horas 6933Aba 6140Da 625Da 63,62BCDa 6854ABCa 7369Aa 66,52

Média 5323ab 49,79cb 50,09cd 4956cb 49,26 b 5450a 51,07
F(5%)

Dias (D) 6,11

Periodos (P) 845,80*

Interacéo D x | 2,97*

DMS 3,74

CV (%) 6,08

Médias seguidas pelas mesmas letras, maiusculas nas linhas e minusculas nas colunas, ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5%.* - Significativo

O teor de agua nas sementes de milho envelhecidas a 45°C
durante 72 e 96 horas, deve situar-se na faixa de 26 a 29% de agua. Estas
informacdes entretanto, discordam do comportamento apresentado por
sementes de outras espécies, onde tem sido verificado que, normalmente, o
teor de agua das sementes aumenta com o periodo de realizagdo do teste
(Hampton & Tekrony, 1995).

Pelos resultados obtidos constata-se que para P. floribundum, o
aumento do tempo na cdmara de envelhecimento proporciona acréscimos no
teor de agua das sementes. O mesmo foi verificado para Cedrela fissilis
(Borges et al., 1990), para Piptadenia comunis (Borges et al., 1992) e para

Sebastiana commersoniana (Santos, 2004).
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+ Condutividade Elétrica (CE)

A Tabela 3 apresenta os dados quinzenais de condutividade
elétrica das solugdes das sementes armazenadas em condi¢des de laboratério
com temperatura e umidade relativa do ar variaveis.

Embora as sementes tenham apresentado queda no percentual
de germinagdo no decorrer do armazenamento, ndo houve aumento
significativo nos valores de condutividade elétrica, exceto para o periodo de 15
dias em que foi observado valor alto que, numa primeira analise estaria
correlacionada com a perda de viabilidade, o que ndo aconteceu, pois observa-
se que as sementes apresentaram nesse periodo 73,50% de germinagéo,
conforme se verifica na Tabela 1. Provavelmente, esse valor pode ser causado
por problemas de microrganismos, insetos alojados no interior da semente, fato
esse constato pela autora para a espécie em questdo. Somando-se a isso,

essa discrepancia de valor pode ser atribuido a erro de leitura.

Tabela 3 - Condutividade elétrica (1.S/cm/g) de sementes de Platymiscium
floribundum armazenadas em condicbes de laboratério com
temperatura e UR do ar variaveis, embebidas em 75 mL de agua

deionizada, a temperatura constante de 25°C, por 24 horas.

Periodos de CONDUTIVIDADE ELETRICA — CE (1.S/cm/g)
armazenamento (dias) Periodo de hidratacdo 24 horas
0 298,00 AB
15 409,50 A
30 279,25 B
45 255,75 B
60 277,00 B
75 281,85 B
(F5%) 0,00109*
DMS 121,72
CV(%) 18,04

Médias seguidas pela mesma letras, maiusculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%. * - significativo.

Verifica-se ainda, pela Tabela 3, que a solugdo de embebicio das

sementes recém colhidas apresentou valor de condutividade elétrica
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semelhantes as solugcbes dos demais periodos de armazenamento. Destaca-
se, dessa forma, que ndo houve acréscimos significativos dos valores de
condutividade elétrica, o que indica ndo ter tido aumento na liberagdo de
exsudatos pelas sementes, mesmo embora, tenha havido queda da
capacidade germinativa das sementes durante o armazenamento. Resultados
contrastantes foram obtidos por Bilia (1997) para Inga uruguensis que detectou
aumento significativo dos dados de condutividade elétrica, associado a
diminui¢gado da germinagao, com o decorrer do armazenamento.

A analise estatistica dos dados revelou diferengas significativas a
5% de probabilidade entre os dias de armazenamento, com superioridade no
periodo de 15 dias de armazenamento, sendo que os demais periodos nao
diferiram entre si, permanecendo praticamente constante.

Partindo da premissa que a quantidade de ions na solugao esta
diretamente relacionada com o processo de deterioragdo e viabilidade das
sementes (Braccini et al., 2001), era de se esperar que, a medida que houve
uma reducdo da capacidade germinativa das sementes com o periodo de
armazenamento, deveria ocorrer maior liberacéo de ions, 0 que nao aconteceu;
mesmo havendo redugdo da viabilidade das sementes com o periodo de
armazenamento n&o se detectou significancia dos valores de ions emitidos nos
respectivos periodos (Tabela 3 e Figura 3). Pode-se constatar que este teste
nao foi eficiente para avaliar a qualidade fisioléogica das sementes de P.
floribundum, assim como nao o foi para Genipa americana (Sugahara, 2003).
Resultado contrario foi obtido por Marques et al. (2001) para jacaranda-da-
bahia e por Marques et al. (2002) para Dalbergia nigra, constatando que o teste
de condutividade elétrica foi eficiente para diagnosticar a qualidade fisioldgica
das sementes. Também foi observado para Sebastiania commersoniana,
embora seja sugerido pelo autor testar novas alternativas com maior numero

de repeti¢cdes, temperaturas e tempos de embebicéo (Santos, 2004).
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Figura 3 - Condutividade elétrica (x.S/cm/g) de sementes de
Platymiscium floribundum armazenadas em condi¢cdes
de laboratério com temperatura e UR % do ar variaveis,
embebidas em 75 mL de agua deionizada, a 25°C, por
24 horas.

Assim, os resultados mostraram que ndo ocorreram grandes
alteragdes nos valores de condutividade elétrica durante o armazenamento,
mesmo nas sementes que comegaram a apresentar diminuicdo na viabilidade,
detectado pelo teste padrdo de germinagao. Este fato pode ser observado na
germinagao inicial das sementes armazenadas, que comegaram a perder a
viabilidade somente apdos 60 dias de armazenamento.

Quando o teste de condutividade elétrica foi usado para avaliar a
qualidade fisiolégica das sementes de cenoura (Daucus carota L.), ndo foram
registradas diferencas significativas entre os lotes (Rodo et al., 2001). Por outro
lado, Andrade et al. (1995) trabalhando com a mesma espécie, concluiram que
o teste de condutividade elétrica é o mais indicado para estimar o vigor. Para
as sementes de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), os resultados né&o
foram eficientes para avaliar a qualidade fisiolégica das sementes (Novembre
et al., 1995). Mas, Fonseca & Rodo (1996), obtiveram correlagéao significativa
no teste de condutividade elétrica.

Alguns pesquisadores ressaltam que o teste de condutividade

elétrica nao fornece resultados satisfatorios para diagnosticar a qualidade
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fisiolégica das sementes de algumas espécies florestais, devido as mesmas
ainda se encontrarem em estado selvagem. Diante disto, muitos fatores podem
interferir nos resultados de condutividade elétrica, evidenciando a necessidade
de dar continuidade a novos estudos testando maior numero de repeticoes,

com maior numero de sementes, temperaturas e tempos de embebigio.

s Tetrazdlio (TZ)

A Tabela 4 apresenta os dados quinzenais de viabilidade das
sementes avaliadas pelo teste padrao de germinagao (controle) e pelo teste de

tetrazolio a 1%, para os diferentes periodos de armazenamento.

Tabela 4 — Porcentagem de sementes viaveis de Platymiscium floribundum
detectadas no teste padrao de germinacéo (controle) e no teste de

viabilidade pelo tetrazodlio a 1%, para os diferentes periodos de

armazenamento.
Periodos de Germinacao (%) Tretrazolio

armazenamento (dias) Controle (TZ)

0 85,00 a 85,50 a

15 73,50 ab 70,25 ab

30 73,50 ab 76,50 a

45 76,50 ab 76,50 a

60 63,25 ab 60,00 be

75 48,25 b 49,75 ¢

Média 70,00 A 69,79 A

F 4,99 * 13,11 *
CV (%) 21,87 19,01

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha nao diferem entre si; e médias seguidas

de mesma letra maiuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste t a 5%.

A imersdo em solucado de TZ 1% durante trés horas, foi eficiente
para colorir os tecidos da semente e possibilitar uma analise confiavel do
estado fisiologico das sementes; o eixo embrionario adquiriu coloragéo
vermelha, indicando sementes sadias, com tecidos turgidos e brilhante (Figura

4). Porém, o periodo de uma e duas horas de imersao na solugdo de TZ na
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concentragcdo de 1% néao coloriu os tecidos vitais das sementes de P.
floribundum, impossibilitando a correta interpretacdo dos resultados e,
consequentemente, a avaliagcdo da viabilidade das mesmas. Assim, as
concentragbes de 0,3% e 0,5%, nao propiciaram a devida coloragdo dos
tecidos de algumas sementes, permanecendo verdes e/ou brancas até o final
do teste; outras apresentaram coloragcdo vermelha muito intensa nas partes
vitais das sementes, demonstrando a presenga de tecido morto (Figura 4).

Na Tabela 4, comparam-se os resultados obtidos para avaliacdo
da viabilidade de sementes imersas em TZ, durante o mesmo periodo de
armazenamento, com o teste padrdo de germinacgéo, podendo-se concluir que
a aplicacdo do teste de tetrazolio € viavel e mostra-se promissora para
substituir o teste de germinacao, agilizando assim a obtencdo da analise da
viabilidade das sementes.

Confirmando, a analise estatistica realizada em sementes de P.
floribundum, indicou que os valores obtidos no teste de tetrazélio ndo diferiram
significativamente dos resultados registrados nos testes de germinagao. Deste
modo, comparando com o teste inicial (85%) ndo se observa diferenca
significativa entre eles (Tabela 4).

Em geral, os resultados sobre a viabilidade obtidos com testes de
germinacao e do tetrazolio devem ser semelhantes, permitindo-se diferencas
de até 5% entre eles. Diferengas superiores a este valor, quando ocorrem,
podem ser devido a falta de padronizacdo na amostragem, utilizagdo inadequada
do teste, presenca de sementes dormentes ou com elevado percentual de
danos nas amostras, presenga de sementes com danos mecanicos, ou ainda,

pela contaminagao por microorganismos (Franga-Neto, 1999).
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1% - 1 hora 1% - 2 horas 1% - 3 horas
0,3% -1 hora 0,3% - 2 horas 0,3% - 3 horas

0,5% - 1 hora 0,5% - 2 horas 0,5% - 3 horas

Figura 4 — Sementes de Platymiscium floribundum mantidas na

solugao de tetrazdlio em diferentes concentragdes e

periodos de imersao a temperatura de 35°C.
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O teste de tetrazdlio ndo € utilizado com frequéncia na
determinacdo da viabilidade das sementes de espécies florestais nativas, e
uma das razbes € que, a padronizacdo da sua metodologia ainda nao foi
desenvolvida para a grande maioria destas espécies (Santos, 2004). Porém,
para algumas espécies existe instrugdes para o preparo das sementes a serem
imersas em solugbes de tetrazdlio, como em Araucaria angustifolia, Bactis
gasipae, Leucaena leucocephalla, Manilkara salzmani, Parapiptadenia rigida,
Pinus cariabaea, Tabebuia spp., Virola surinamensis e Pterodon pubescens
(Pina-Rodrigues & Valenkini (1995) citado por Pifia-Rodrigues et al. (2004).
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CONCLUSOES

v' A porcentagem de germinagao, indice de velocidade de germinagdo e o
teste de envelhecimento acelerado mostraram-se bons indicadores da

qualidade fisiolégica das sementes durante o armazenamento;

v O teste do tetrazdlio pode ser empregado com eficiéncia e rapidez na
avaliacdo da qualidade fisiolégica das sementes quando as sementes

permanecem imersas durante 3 horas em solugéo a 1% a 35°C;

v O armazenamento de sementes em sacos de papel e em ambiente de

laboratério, manteve a viabilidade e o vigor das sementes até 60 dias.
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Valores dos teores de agua transformados em arc sen+/%, das
sementes de P. floribundum armazenadas por 75 dias, em
condigdo de bancada de laboratério com temperatura e UR do ar
variaveis, apos os periodos de envelhecimento acelerado. 0
hora: corresponde as sementes armazenadas sem serem

submetidas ao teste de envelhecimento acelerado.

Horas de

envelhecimento

Periodos de Armazenamento (dias)

0 15 30 45 60 75

Contetdo de Agua (%)

Controle
6 horas
24 horas

8,97 8,59 8,83 9,91 10,08 9,85
31,00 38,40 29,08 26,24 22,61 32,95
42,20 40,25 29,70 39,33 35,67 44,94
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Capitulo 3
TOLERANCIA DAS SEMENTES DE Platymiscium floribundum Vog. AOS
ESTRESSES HIDRICO E SALINO

RESUMO - Este trabalho teve como meta determinar os limites maximos de
tolerdncia aos estresses hidrico e salino em sementes de Platymiscium
floribundum embebidas em solu¢cdes de manitol e PEG 6000 para o estresse
hidrico e de KCI e NaCl, para o estresse salino com o0s seguintes potenciais
osmoticos 0; -0,2; -0,4; -0,6; -0,8; -1,0MPa. Os experimentos foram realizados
com quatro repeticbes de 20 sementes, com teor de agua inicial de 61,10%,
mantidas a 27°C sob luz continua. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e ao teste de Tukey. Verificou-se redugdes significativas
nos valores de porcentagens e velocidade de germinacao a partir de -0,2 e -0,4MPa,
respectivamente, para sementes embebidas em solu¢gées de manitol e PEG
6000. Independente do potencial osmdtico da solugdo, o uso de solugdes de
PEG 6000 produziu maiores redugdes nos valores de porcentagem e
velocidade de germinagcdo do que com o uso de manitol. Com relagdo as
sementes submetidas ao estresse salino, as redugdes nos valores de
percentagem e velocidade de germinacdo das sementes foram gradativas,
quando comparadas ao obtido com o uso de solugdes de PEG 6000 e manitol.
Foi registrada uma reducao significativa dos valores de porcentagem a
partir de -0,4MPa para ambos os sais. Com relacdo a velocidade de
germinacgao, redugdes significativas foram observadas a partir -0,6MPa e
-0,8MPa para o KCl e NaCl, respectivamente. O limite maximo de

tolerancia a seca e a salinidade esta situado entre -1,0MPa e -1,2MPa.

Palavras-chave: seca, salinidade, germinagéo.
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TOLERANCE OF Platymiscium floribundum Vog. SEEDS TO WATER AND
SALT STRESSES

ABSTRACT - The aim of this research was to evaluate the maximum tolerance
limits for water and salt stress on Platymiscium floribundum seeds. imbibed in,
mannitol, PEG 6000, KCI and NaCl solutions for water stress and salt,
respectively with osmotic potentials: 0; -0,2; -0,4; -0,6; -0,8; and -1,0MPa. The
experiments were carried out with four replications of 20 seeds germinated at
27°C, and continuous light. The obtained data were submitted to variance
analysis and Tukey test. A significance reduction on rate and percentage
germination was registered at -0,2MPa and -0,6MPa, respectively, using
mannitol and PEG 6000 solutions. When KCI and NaCl solutions were used a
gradual reduction on germination percentage occurred. The highest values of
rate and germination percentage were registered for seeds germinated in
mannitol solutions, in all osmotic potentials. In relation to salt stress the
reductions on rate and germination percentage occurred slightly, in contrast to
water stress. A significantly decrease on germination percentage was verified at
-0,4MPa, for both salt solutions. In relation to germination rate, the reduction
was first detected at -0,6MPa and -0,8MPa for KCI and NaCl solutions,
respectively. The maximal tolerance limit was the same, between -1,0 e -1,2MPa,

for salt and water stress.

Key words: dry, salinity, germination.
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INTRODUGAO

A habilidade de uma semente germinar sob amplo limite de
condigdes € definida como a manifestagado do vigor, dependendo, entre outros
fatores, das condicbes ambientais predominantes no local onde elas foram
dispersas ou semeadas.

O estresse pode ser definido como qualquer fator externo, que
exercga influéncia desvantajosa sobre as plantas, que crescendo sob condi¢des
naturais, estdo sujeitas a estresses abidticos, tais como déficit hidrico, calor,
frio, caréncia nutricional, solos salinizados, entre outros, bem como estresses
biéticos como competicdo, alelopatia e contaminagdo por microrganismos.
Embora seja conveniente examinar cada um desses fatores individualmente, a
maioria esta inter-relacionada, ao mesmo tempo em que um conjunto de
respostas celulares, bioquimicas e moleculares esta presente em muitos
processos individuais de aclimatagéo e adaptagao (Taiz & Zeiger, 2004).

Apesar dos processos de germinagao e do crescimento terem
controle genético, estes processos também sao influenciados pelas condi¢des
do ambiente no qual as sementes germinam e as plantulas se estabelecem
(Santos et al., 1992). Dentre os fatores que exercem influéncia sobre a
germinacgao, a disponibilidade hidrica € o de maior importancia.

Estudos sobre as relagdes hidricas sdo importantes para o
conhecimento da biologia das sementes e, a habilidade de tolerar a
dessecacao que as sementes apresentam pode leva-las a sobreviver durante
longos periodos sob diferentes condigdes, tendo sido o mecanismo adaptativo
que permite a distribuicdo de plantas em climas adversos (Bradford, 1995).

O primeiro evento que ocorre durante a germinagao € a absorgao
de agua pela semente que é devida ao processo de embebicdo. A velocidade
de absor¢cdo de agua é determinada pela composigdo quimica da semente,
permeabilidade do tegumento, disponibilidade hidrica, temperatura e qualidade
fisioldgica da semente. Nas sementes, o déficit hidrico atua reduzindo a

porcentagem e a velocidade de germinagéo, sendo que, para cada espécie,
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existe um potencial hidrico abaixo do qual a germinagao nao ocorre (Bewley &
Black,1994; Tambelini & Perez, 1998).

O polietilenoglicol e o manitol tém sido comumente utilizados
como agentes osmoticos, em condigdes de laboratério, para simular e
padronizar as condi¢coes de déficit hidrico em sementes por serem compostos
quimicos inertes e nao toxicos (Hardegree & Emmerich, 1994). Apesar disso,
existem evidéncias sugerindo que alguns agentes de baixo peso molecular,
como o0 manitol, podem ser absorvidos e metabolizados pelas sementes
durante o processo germinativo, e assim, causar toxicidade. O PEG 6000, ao
contrario, tem sido utilizado com sucesso em trabalhos de pesquisa para
simular os efeitos do déficit hidrico nas plantas pois, devido ao seu elevado
peso molecular ndo penetra nas células das sementes e ndo é degradado
(Hasegawa et al., 1984 e Braccini et al., 1996).

Com relagao a salinidade, sabe-se que é um fator que interfere no
crescimento e desenvolvimento das plantas e, que esta influéncia depende da
espécie vegetal e do tipo de sal existente no solo. A adaptagcédo das espécies a
salinidade durante a germinacgao e estadios inicias da plantula s&o cruciais para
o estabelecimento das espécies em ambientes salinos (Ungar, 1995). A
concentracdo total de sais presentes no solo acarreta uma reducdo da
porcentagem e velocidade de germinagao devido aos efeitos toxico e osmaotico
sobre o embrido (Campos & Assungéao, 1990).

A elevada concentracdo de sais prejudica a germinacéo devido
aos efeitos ibnicos e osmoticos sobre o protoplasma. A agua € osmoticamente
retida em solucdes salinas de forma que o aumento da concentracdo de sais
torna-a cada vez menos disponivel para as plantas, o que pode produzir
inibicdo da germinagdo e reducdo do crescimento das plantulas (Larcher,
2000). O mesmo autor afirma que quando os efeitos adversos (osmotico e
téxico), decorrentes da absorgdo de sais excedem o nivel de tolerancia da
planta, ocorrem disturbios funcionais e injurias, que dependendo da intensidade
e duracgao do estresse podem causar a morte do vegetal.

As plantas podem ser divididas em dois grupos, com base em sua

resposta as variagdes nas concentragdes de sais. No primeiro grupo, estdo as
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haldfitas, sdo nativas de solos salinos e completam seu ciclo de vida nesses
ambientes. Em um segundo grupo estdo as glicofitas ou ndo-haldfitas, que
possuem menor tolerancia a salinidade que as haldfitas. Existe um limiar de
concentragao salina acima do qual as glicéfitas comegam a mostrar sinais de
inibicdo do crescimento, descoloracao foliar e perda de massa (Taiz & Zeiger,
2004). Uma caracteristica importante das halofitas que as distingue das
glicéfitas € a de possuir sementes que permanecem dormentes, sem perda de
viabilidade, em altas concentragdes salinas, e depois, germinarem prontamente
quando a concentragdao do meio é reduzida (Mayer & Poljakoff-Mayber, 1989).
Entretanto, a maior parte das plantas pode se ajustar osmoticamente, dentro de
certos limites quando crescem em solos salinos. Tal ajuste evita a perda de
turgescéncia ao gerar um potencial hidrico celular mais baixo que o meio externo,
mas essas plantas continuam a crescer mais lentamente por uma razao que nao
esta relacionada a falta de turgescéncia insuficiente (Bressan et al., 1990).

Um dos métodos mais difundidos para a determinacdo da
tolerancia das plantas aos sais € a observagao da capacidade germinativa das
sementes em meio salinizado. A reducdo da porcentagem de germinacéo,
quando comparado ao grupo controle, serve como um indicador de tolerancia
da espécie a salinidade (Silva et al., 1992).

A inibicdo do crescimento ocasionada pela salinidade segundo
Tobe et al. (2000), se deve tanto ao efeito osmotico, ou seja, a seca fisioldgica
produzida, como também ao efeito toxico, resultante da concentragcao de ions
no protoplasma. As sementes sdo sensiveis aos efeitos da salinidade e,
quando semeadas em solugcbes salinas, observa-se inicialmente uma
diminuicdo na absorgao de agua (Ferreira & Rebougas, 1992).

A resisténcia a salinidade € descrita como a habilidade de evitar
por meio de uma regulacdo salina, que excessivas quantidades de sal
provenientes do substrato alcancem o protoplasma, e também, de tolerar os
efeitos toxicos e osmadticos associados ao aumento da concentragdao de sais
(Larcher, 2000). O aumento da concentragdo de compostos como prolina,
polidis e acgucares, serve para manter o potencial osmdtico da célula

compativel com a manutengdo da estabilidade de algumas macromoléculas,



104

proporcionando redugdo na perda de atividade enzimatica ou da integridade da
membrana, que ocorrem quando existe estresse hidrico ou salino (Freire, 2000).

Estima-se que aproximadamente um tergo das terras do planeta
seja arida ou semi-arida, sendo que cerca da metade dessa area € afetada
pela salinizagao (Serrato-Valenti et al.,, 1991; Cavalcante & Perez, 1995). No
Brasil, essas areas estdo situadas principalmente no semi-arido da regiao
Nordeste (Freire, 2000). A propor¢ao de solos salinizados esta aumentando em
virtude do emprego incorreto de técnicas agricolas como, adubagao excessiva
e irrigagdo com agua impropria para tal finalidade, transformando terras férteis
e produtivas em terras improprias para a agricultura. Dentre os elementos que
contribuem para a salinizagdo dos solos, os principais sdo Ca, Mg, Na, K, CI, S
e o ion carbonato (Agboola, 1998; Freire, 2000).

Sendo assim, o estresse €& considerado como um desvio
significativo das condigbes otimas para a vida, induzindo as mudancgas
fisiologicas em todos os niveis funcionais do organismo. Onde quer que estas
plantas cresgcam, ficardo sujeitas as condigcbes de multiplos estresses que
limitardo seu desenvolvimento e suas chances de sobrevivéncia. Tais
mudancas, embora reversiveis a principio, podem se tornar permanentes
(Larcher, 2000).

Assim, informacgdes sobre a habilidade de sobrevivéncia das
plantas em solos com elevadas concentragdes salinas, sao importantes para
ampliar a sua distribuicdo geografica e para o plantio em solos salinizados,
uma vez que € necessaria a utilizagao de espécies tolerantes a esta condi¢cao
e, quando possivel, capazes de melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas

desse solo (Freire, 2000).
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OBJETIVOS

Face ao exposto acima e, devido a recomendagao para o plantio
de Platymiscium floribundum em areas degradadas de preservagao
permanente e aos poucos trabalhos existentes envolvendo esta espécie,
pretendeu-se com este estudo obter informagdes sobre os limites maximos de

tolerancia aos estresses hidrico e salino.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes de Platymiscium floribundum Vog.
coletadas no més de agosto de 2002, em um fragmento de Mata Atlantica no
Parque Estadual Alberto Lofgren, pertencente ao Instituto Florestal de Sao
Paulo-SP, apods atingirem maturidade fisiologica, adotando—se como indices de
maturidade: inicio do processo de abscisdo dos frutos, coloracdo dos frutos,
viabilidade e vigor das sementes. Os frutos foram acondicionados em sacos
plasticos e levados ao Laboratério de Analise de Sementes do Instituto
Florestal de Sdo Paulo para as determinacdes fisiologicas, fisicas e quimicas.

O teor de agua das sementes estava em torno de 44,35% e estas
foram armazenadas em camara fria, em saco de papel (T=5°C e UR=85%), até
o momento da sua utilizacdo. O trabalho foi conduzido no laboratério de
Ecofisiologia de Germinacdo de Sementes no Departamento de Botanica da
Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, SP.

A fim de evitar ou minimizar a ocorréncia de fungos e bactérias,
as sementes foram submersas em hipoclorito de sédio (4%) durante quatro
minutos e em seguida lavadas com agua destilada. Para o preparo das
solugdes, utilizou-se agua destilada acrescida de 2ppm de Captan, também
com o objetivo de controlar o desenvolvimento dos fungos (Clarck & Scott,
1982). Os controles foram umedecidos somente com solugéo de Captan 2ppm.
Os testes de germinagao foram conduzidos em estufa tipo BOD, com quatro
repeticoes de 20 sementes para cada tratamento, distribuidas uniformemente em
gerbox®, forradas com duas folhas de papel de filtro autoclavado e esterilizado a
120°C, umedecido com 8mL das solugdes (Oliveira et al., 1989), seladas com
filme de PVC para evitar evaporagao da solugdo, e colocadas para germinar em
temperatura constante de 27°C. Para manutencdo do potencial osmdético das
solugdes as sementes foram transferidas diariamente para novos substratos
umedecidos, segundo as prescri¢gdes de Kim (1993) citado por Bradford (1995).

A leitura dos experimentos foi realizada diariamente, sendo
consideradas germinadas as sementes que apresentavam extensao radicular

maior ou igual a 2 mm e curvatura geotropica positiva (Duran & Tortosa, 1985).
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Os testes de germinacdo foram considerados finalizados quando todas as
sementes ja haviam germinado, ou quando todas as sementes remanescentes
nas placas apresentavam-se deterioradas.

Para a simulagao do estresse salino foram preparadas solucdes
de KCI e NaCl cujas concentragdes foram obtidas a partir da equagao de Van't
Hoff citada por Salisbury & Ross (1992):

¥Y=-iCRT
onde:
Y = potencial osmético (bar);
i = coeficiente isotbnico ou constante de dissociagao;
C = concentragao da solugédo expressa em moles de soluto por Kg H,0;
R = constante universal dos gases (0,0831 kg bar K™ mol™);
T = temperatura (K).

O coeficiente isotdnico para os sais cloreto de sddio e cloreto de
potassio é 1,8.

Para o estresse hidrico foram preparadas solugbes de manitol de
acordo com a equacao citada por Parmar & Moore (1968):

g=PVM/RT
onde:
g = massa de manitol (g);
P = pressao osmotica (atm);
V = volume (litros);
M = peso molecular do manitol;
R = constante universal dos gases (0,08205 atm K™ mol™);

T = temperatura em Kelvin (27°C = 300K).

Foram utilizadas também as solugdes de polietilenoglicol (PEG
6000) de acordo com a tabela citada por Villela et al. (1991), a partir da
equacgao de Michel & Kaufmann (1973).

Para comparacdo dos resultados, foram utilizados os mesmos

valores de potencial osmatico para as quatro solugdes (0, -0,2; -0,4; -0,6; -0,8;
e -1,0MPa).
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Os calculos de porcentagem de germinacao e IVG foram realizados
conforme as seguintes formulas citadas em Labouriau & Agudo (1987):
- Porcentagem de germinagéo:
G(%)=(N/A)x 100
onde:
G(%) = porcentagem de germinagao;
N = numero de sementes germinadas;

A = numero total de sementes colocadas para germinar.

- Indice de velocidade de germinagéo de acordo com Maguire, (1962):
IVG = G4y/N1 + G2/N2 +...G ,/IN ,,

onde:
G1,G2...G , = numero de sementes (ou plantulas) germinadas no dia da
observagédo (nas ultimas 24 horas se as observagdes forem diarias);

N1 N2 +... + N , = numero de dias (horas) apds a semeadura.

Para o calculo de PO(50) (potencial osmético onde ha redugao da
germinagao para 50%) foi ajustada aos dados da equacéo (Sigmoidal/Growth-
Boltzmann):

Al — Az
Y= | 4 ) +4,

Quando a heterocedasticidade foi confirmada, os valores de

porcentagem de germinagdo e de IVG foram transformados em arco seno +%
para normalizacdo de sua distribuicdo (Pimentel-Gomes, 2000). Adotou-se o
delineamento estatistico inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cdes de 20
sementes. Foi realizado analise de varidncia de dupla entrada, e, as médias
foram contrastadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Na presenga de
interagdes significativas entre os fatores solugdes e potenciais foram feitos os

desdobramentos (Pimentel-Gomes, 2000).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de porcentagens e velocidade de germinagao
registradas durante 44 dias para sementes de P. floribundum mantidas em
solucdes de diferentes potenciais osmaticos utilizando solugdes de PEG 6000 e
manitol sdo apresentadas na Tabela 1 e Figuras 1 e 2.

Houve uma reducdo da viabilidade das sementes com a reducéao
do potencial osmético das solugdes dos dois agentes osmoticos avaliados. A
analise estatistica indicou a presenca de interacdo entre potencial e agente
osmotico. Independentemente do potencial osmético, os maiores valores de
porcentagem e velocidade de germinagdo, foram obtidos com o uso de
solugdes de manitol. Um decréscimo significativo da porcentagem de
germinacgao, foi registrado a partir do potencial de -0,4MPa para o PEG 6000 e
-0,6MPa para o manitol. O limite maximo de tolerancia ao PEG 6000 e ao
manitol foi o mesmo, entre -1,0MPa e -1,2MPa (Figuras 1 e 2).

A sensibilidade ao déficit hidrico simulado apresentado pelas
sementes de P. floribundum, pode ser melhor visualizada na Figura 5. As
curvas de ajuste (linha em vermelho) mostram que as sementes mantidas em
solugdes de PEG 6000 tiveram uma redugdo da germinagédo para 50% em
torno de -0,26MPa, enquanto que nas mantidas em manitol essa reducao
ocorreu em torno de -0,58MPa. Isso revela que as sementes foram mais
sensiveis ao déficit hidrico simulado pelo PEG 6000.

Essa diferengca nos valores de porcentagem e velocidade de
germinagdo com o uso de PEG 6000 e de manitol pode ser atribuida a
permeabilidade diferencial do tegumento da semente a solutos de baixo peso
molecular e assim, favorecendo a entrada de manitol na semente, reduzindo o
verdadeiro efeito de seca causado por esta solugdo. O PEG 6000 tem peso
molecular mais elevado que o manitol, portanto dificimente penetra nas
membranas celulares (Bradford, 1995). Além disso, Yoon et al. (1997),
relataram aumento do metabolismo anaerdbio em sementes tratadas com PEG
6000, sugerindo que a viscosidade da solugdo atua como uma barreira as trocas

gasosas, limitando a disponibilidade de oxigénio, além da disponibilidade hidrica.
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A redugdo mais acentuada da porcentagem e velocidade de
germinacao das sementes de P. floribundum nos potenciais osmoticos mais
negativos pode ser atribuida, a redugao da quantidade de agua absorvida pelas
sementes, pois 0 aumento do déficit hidrico pode levar a uma inibicdo da
sintese e/ou atividade das enzimas hidroliticas necessarias a germinacao
(Campos & Assuncgao, 1990).

Além disto, podem ser atribuidos a falta de energia para iniciar o
processo germinativo, uma vez que essa energia € obtida por incrementos na
taxa respiratoria apds a embebicdo das sementes, enquanto que sob potencial
osmoticos mais negativos a absorgédo de agua se processa de forma mais lenta
(Mayer & Poljakoff-Mayber, 1989).

Da mesma forma, para outras espécies de leguminosas arboreas,
o PEG 6000 ocasionou uma maior reducdo da porcentagem de germinacgao
quando comparado ao manitol (Nassif & Perez, 1997; Tambelini & Perez, 1998
e Perez & Nassif, 1998).

Ainda com relacéao a utilizagdo de PEG 6000, observou-se grande
incidéncia de fungos quando as sementes de P. floribundum foram expostas
aos diferentes potenciais osmoéticos, reduzindo o vigor e a viabilidade das
mesmas. A hidratracdo da semente leva a liberacdo de solutos para o meio
circundante, como agucares, acidos organicos, aminoacidos e varios ions, o
que pode estimular o crescimento de patégenos, causando a deterioragao das
sementes (Bewley & Black, 1994).

Observa-se, que os valores de percentagem das sementes
germinadas em solugdo de manitol ndo diferiram significativamente entre o
controle e os potenciais osmaticos: -0,2 e -0,4MPa, porém para a velocidade de
germinacao a diferencga significativa ocorreu somente a partir de -0,8MPa.

Com relagdo a germinacdo e a velocidade de germinagcdo em
sementes tratadas com PEG 6000, houve diferenca significativa entre o
controle e os potenciais osmoticos testados a partir de -0,4MPa, indicando
assim sensibilidade das sementes a essa solugdo, com excegao no potencial
de -0,2MPa, para a velocidade de germinacdo na presenca do PEG 6000.

Assim, a velocidade de germinacao das sementes de Platymiscium floribundum
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mostrou-se mais suscetivel ao estresse hidrico do que a porcentagem de
germinacao, sofrendo redugdes significativas (Tabela 1).

A velocidade de absorcao de agua pelas sementes decresce com
a reducdo do potencial hidrico, o0 que vem ampliar o periodo necessario para
que seja atingido o teor minimo de agua exigido para o inicio da emergéncia do
eixo embrionario (Carvalho & Nakagawa, 2000).

Mudangas no potencial hidrico externo produzem um efeito nas
propriedades hidraulicas do tegumento da semente, sendo que quanto mais
baixo for esse potencial, mais baixo sera o conteudo de agua no tegumento da
semente e, consequentemente, a difusibilidade deste para a agua. Por
consequéncia, retardara a absor¢cdo de agua pelas sementes e o inicio da
atividade enzimatica, resultando em atraso no crescimento meristematico e
emergéncia da radicula (Falleri, 1994; Hebling, 1997).

Portanto, o estresse hidrico pode reduzir tanto a porcentagem
quanto a velocidade de germinagdo, com uma grande variagdo de respostas
entre as espécies, desde aquelas muito sensiveis, até as mais tolerantes.
Sementes mais resistentes possuem a vantagem ecoldgica de estabelecer
plantulas em areas onde as sementes sensiveis a seca ndo podem fazé-lo.
Porém, essas sementes resistentes a seca, em condi¢des naturais, podem
atuar de forma positiva no estabelecimento das espécies, pois provocam uma
atraso consideravel no tempo de germinacdo das sementes, distribuindo a
geminagao no tempo e no espacgo, aumentando a probalidade das plantulas
encontrarem condigdes ambientais adequadas ao seu estabelecimento e
desenvolvimento (Bewley & Black, 1994).

Com relacao as repostas das sementes de P. floribundum ao
estresse salino, a porcentagem e velocidade de germinag&o diminuiram com a
reducdo de valores dos potenciais osmoéticos e das solugdes salinas utilizados
(Tabela 2 e Figuras 3 e 4). Com a redugéo dos niveis de potencial osmatico,
independentemente dos sais utilizados, a porcentagem final de germinagao foi
reduzida e alcangada mais tardiamente.

O aumento do estresse salino induz tanto a reducdo da

porcentagem de germinagdo quanto ao atraso na inibicdo deste processo,
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podendo causar também a completa inibigdo da germinacdo em niveis
superiores aos limites de tolerancia apresentados pelas espécies (Pujol et al.,
2000). A reducado da germinagao ocasionada pela salinidade pode ocorrer néo
s6 devido aos efeitos toxicos dos sais mas também a seca fisioldgica produzida
pelos mesmos. Com o aumento da concentragdao de sais no meio germinativo
ha uma diminui¢do do potencial osmético e, consequentemente, uma redugao
do potencial hidrico, podendo afetar a cinética de absor¢do de agua pelas
sementes (efeito osmoético) como também elevar a niveis téxicos a
concentracao de ions no embrido (efeito toxico) (Tobe et al., 2000).

A inibicdo da mobilizagdo das reservas segundo Prisco et al.
(1981), pode ser devido aos efeitos dos sais na sintese “de novo” e atividade
das enzimas responsaveis pela hidrolise e/ou translocacdo dos produtos
hidrolizados dos tecidos de reserva para o eixo embrionario, afetando deste
modo o processo germinativo.

A reducao significativa da porcentagem de germinagao ocorreu a
partir de -0,4MPa para o KCI e -0,8MPa para o NaCl (Tabela 2).

Na figura 5 encontram-se os valores médios da porcentagem de
germinagao nos diferentes potenciais osmoéticos das solu¢des de KCI e NaCl e
a partir do ajuste destas curvas (linha em vermelho) pode-se observar o
potencial osmoético onde ha redugcdo da germinagdo para 50%. Para os sais
KCI e NaCl verificou-se que a reducao para 50% da germinagado ocorre em
potenciais osmoéticos de aproximadamente -0,55MPa e -0,59MPa
respectivamente. A redugcdo da germinagcdo para 50% verificada em
potencial osmético mais negativo de KCI, pode indicar uma maior
resisténcia aos efeitos deste sal.

Conforme Bliss et al. (1986) apud Cavalcante & Perez (1995),
relataram que o NaCl pode afetar a germinagao, tanto pelo efeito osmatico,
dificultando a absorgédo da agua pelas sementes, como pelo efeito ibnico, por
facilitar a penetracdo de ions nas células, em niveis téxicos, ou entdo pela
combinagao de ambos. Sanchez-Mora (1989), relata também que, o excesso
de sais soluveis provoca uma reducédo do potencial hidrico do solo, induzindo

menor capacidade de absorgdo de agua pelas sementes e atuando como
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agente toxico para o embrido, influindo na porcentagem e velocidade de
germinagdo que sao reduzidas consideravelmente com a diminuicdo do
potencial osmatico, provocado pela adicdo de sais.

As sementes remanescentes mantidas nos potenciais osmoéticos
mais negativos das solugdes salinas apresentaram, apos 44 dias, o tegumento
mole, escurecido e liberacdo de exsudato de aspecto gelatinoso. Para Bewley
& Black (1994), se os efeitos osmoticos adversos e ions especifico da absorgao
de sais excedem o nivel de tolerdncia das sementes, ocorrem disturbios
funcionais, como por exemplo, danos provocados na membrana plasmatica.

De acordo com Guerrier (1983) citado por Perez & Moraes (1994),
a tolerancia ao estresse salino pode estar relacionado com altos niveis de K*
ou Ca™ que foram encontrados nas reservas minerais de plantas bastante
tolerante a salinidade, enquanto que para plantas pouco tolerantes, baixos
teores desse elementos foram constatados.

As sementes de P. floribundum apresentam um limite de
tolerancia ao estresse salino situado entre -1,0 e -1,2MPa, podendo ser
classificada como glicofita, com moderada tolerancia a salinidade. Resultados
similares também foram encontrados por diversos pesquisadores, para
Chorisia speciosa St. Hil. (Fanti & Perez, 2004), Leucaena leucocephala (Lam.)
de Wit. (Cavalcante & Perez, 1995), Bauhinia forficata L. (Fanti & Perez, 1996),
Copaifera langsdorffii Desf. (Jeller & Perez, 1997), Anadenanthera pavonina L
(Fanti & Perez, 1998) e Plathymenia reticulata Benth. (Miranda, 1999).
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Tabela 1. Valores médios de porcentagem e velocidade de germinagdo de sementes

de Platymiscium floribundum submetidos a diferentes potenciais osmoticos
em solugdes de Manitol e PEG 6000.

Potenciais GERMINAGAO (%) IVG (dias™)
(MPa) PEG 6000 Manitol Médias PEG 6000 Manitol Médias
0 80,00 Aa 78,75 Aa 79,37 0,65Ba 0,71Aa 0,68
-0,2 58,75 Aa 70,00 Aba 64,35 0,95Aa 0,62Ab 0,78
-0,4 31,25 Bc 65,00 ABa 48,12 0,14Cb 059Aa 0,36
-0,6 11,25 BCb 47,50 BCa 29,37 0,06Cb 0,47 ABa 0,26
-0,8 11,25 BCb 31,25 CDa 21,05 0,06Cb 0,27BCa 0,16
-1,0 1,25 Cb 15,00 Da 8,12 0,0056Cb 0,15Ca 0,078
Médias 32,29b 51,25 a 41,73 0,31b 0,47 a 0,39
F(5%)
Agentes (A) 38,28* 38,09*
Potenciais (P) 52,14* 38,20
Interacéo (A x P) 3,6* 9,54*
DMS 15,95 0,19
CV (%) 25,41 33,4

Médias seguidas pelas mesmas letras, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, nao
diferem pelo teste de Tukey a 5%.* - Significativo

Tabela 2. Valores médios de porcentagem e velocidade de germinagdo de sementes

de Platymiscium floribundum submetidos a diferentes potenciais osmoticos

em solucdes de KCl e NaCl.

Potenciais GERMINAGAO (%) IVG (dias )
(MPa) KCI NaCl Médias KCI NaCl  Médias
0 86,25A 80,00 A 83,12 0,79AB  0,82A 0,81
-0,2 71,25 AB 73,75 AB 72,5 0,86 A 0,78 A 0,82
-0,4 57,50 BC 55,00 BC 56,25 0,70AB 060AB 0,65
-0,6 46,25BCD 53,75BC 50,00 0,57B 0,75A 0,66
-0,8 42,50 CD 36,25C 39,37 048BC 040BC 044
-1,0 30,00D 18,75D 24,37 0,36 C 0,22C 0,29
Médias 55,62 ns 52,92 ns 54,27 0,63 ns 0,59 ns 0,61
F(5%)
Agentes (A) 0,59* 0,48*
Potenciais (P) 24,87 13,09*
Interacdo (A x P) 0,62 ns 1,07 ns
DMS 18,31 0,24
CV (%) 22,42 26,4

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

* - Significativo
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Porcentagem acumulada de germinagdo de sementes de

Platymiscium floribundum submetidas a solugdo de PEG 6000

com diferentes niveis de potencial osmético.
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Figura 3. Porcentagem acumulada de germinagcdo de sementes de
Platymiscium floribundum Vog. submetidas a solugcbes de KCI

com diferentes niveis de potencial osmético.
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CONCLUSOES
v" O decréscimo dos niveis de potencial osmético das solugdes salinas e
osmoticas no meio germinativo provoca redugédo na viabilidade e vigor

das sementes;

v O limite de tolerancia a seca e a salinidade esta entre -1,0 e -1,2MPa.
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CONCLUSOES GERAIS

A fenologia de Platymiscium floribundum, incluindo desde o processo de
abscisao foliar até o desenvolvimento do fruto variou durante os periodos de

observagao;

A espécie é decidua,;
O brotamento é classificado como intermitente, iniciando-se no fim da

estacao seca;

A formacdo e o desenvolvimento de botbdes florais e o florescimento foi

sazonal ocorrendo no inicio da estagcao chuvosa,;

Os fenomenos reprodutivos para esta espécie apresentaram padrao anual,
com diferentes intensidade de ano para ano, e, com relagao aos individuos

da populacao, o padrao de frutificagcao é supra-anual;

As sementes atingiram a maturidade fisioldgica aos 288 dias apds o inicio

da floragao;

A dispersdo das sementes € anemocorica, sendo maxima entre os meses

de outubro e novembro;
A coloragao dos frutos, o peso de matéria seca dos frutos e das sementes e
a viabilidade das sementes sdo os melhores parametros para indicar o

periodo de maturidade fisiolégica;

Os frutos e as sementes tém elevados teores de proteinas;
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As sementes armazenadas mantém viabilidade elevada até 45 dias de

armazenamento em condi¢des de ambiente de laboratorio;

A porcentagem de germinacgao, indice de velocidade de germinagao e o
teste de envelhecimento acelerado mostraram-se bons indicadores da

qualidade fisiologica das sementes durante o armazenamento;

O teste de tetrazdlio pode ser empregado com eficiéncia e rapidez na
avaliagcao da qualidade fisioldgica das sementes quando pré-condicionados

a 25° por 24 horas e imersas em solucao a 1%, durante 3 horas a 35°C;

O decréscimo dos niveis de potencial osmotico das solugdes de PEG 6000,
manitol e dos sais no meio germinativo provoca redugao de viabilidade e

vigor,;

O limite maximo de tolerdncia a seca e a salinidade foram os mesmos, entre
-1,0 e -1,2MPa.



