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CAPITULO 1: CARACTERIZAQAO FISICA DE FRUTOS E SEMEN TES,
MORFOLOGIA DA PLANTULA E SECAGEM DE SEMENTE DE CUMA RU
(Dipteryx odorata (AUBL.) WILLD.)

1.1 INTRODUCAO

O cumaru, Dipteryx odorata (Aubl.) Willd (Fabaceae), é uma espécie arbdrea
largamente distribuida no norte da América do Sul, compreendendo a Colémbia,
Guianas, Venezuela e bacia amazénica (MENDES-FERRAO, 1999). No Brasil, é
encontrada em todos os estados da Amazénia Legal. Seu habitat preferencial é a
floresta de terra firme e a varzea alta do baixo Amazonas, onde pode alcancar 30
metros ou mais de altura, embora apareca com frequéncia em areas de floresta
secundaria, onde tem menor porte e frutifica regularmente e ndo raramente é
cultivada (DUCKE, 1939, 1948; PRANCE; SILVA 1975; LOUREIRO; SILVA, 1968;
LOUREIRO et al., 1979; SILVA, 2006).

A maior concentracdo dessa espécie ocorre na metade oriental da Amazonia,
desde Belém e Braganca (litoral oriental do estado do Pard) até Manaus, nos médios
cursos dos rios Tocantins, Tapajé e Trombetas (DUCKE, 1939, 1948 e 1949) e,
também, em Mato Grosso, no municipio de Corumba (LOUREIRO et al., 1979).

E reconhecida como uma excelente alternativa para reflorestamento e
sistemas agroflorestais. Em razdo do rapido crescimento, da boa forma de fuste,
podendo ser consorciado com outras espécies de menor porte e tolerantes a sombra
(SANTOS, 2002),

A madeira muito densa (0,95 a 1,00 g/cm®) é considerada como uma das
melhores madeiras para dormentes, ndo apenas pela durabilidade, como tambéem
por ndo exalar odor desagradavel quando exposta ao sol (LOUREIRO et al. 1979). E
utiizada em implementos agricolas, na construcdo naval, na construcdo civil, na
fabricacdo de moveis e cabos de ferramentas, na confeccdo de carrocerias, tacos
para assoalho, vagéo de passageiros, roda de carros, moinhos e postes (PRANCE;
SILVA 1975; LOUREIRO et al., 1979; SILVA, 2006).

A semente de cumaru € um produto com grande importancia na economia da
regido amazoénica devido a presenca da cumarina (LOUREIRO et al., 1979; SILVA,
2006). A cumarina € um Oleo essencial, que confere a semente do cumaru um

aroma agradavel, semelhante ao da baunilha e sabor ardente, & medida que
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envelhece (RIZZINI; MORS, 1976). A cumarina tem uma grande variedade de
aplicacdoes, como substituto da baunilha em sorvetes, chocolates e licores
(ARKCOLL, 1984), na industria em geral é usada como aromatizantes de, cigarros,
medicamentos e sabonetes (SILVA, 2006).

Na medicina popular o 6leo da semente é utilizado para curar ulceras bucais,
coqueluche, dores de cabeca e das articulagbes, tuberculose e adenopatia
(CARVALHO et al., 1998). Com o cozimento dos frutos e das sementes pode ser
produzido um tipo de remédio ou fortificante que auxilia o tratamento de problemas
respiratorios e cardiacos, pois funciona como um eficaz moderador dos movimentos
cardiacos e respiratérios, e funcionando também como anestésico, vermifugo e no
combate a amebiase (LOUREIRO et al., 1979; SILVA, 2006). A cumarina também &
conhecida como um poderoso anticoagulante do sangue (DUCKE, 1986).

O aumento do uso de espécies florestais comerciais, que vem ocorrendo na
Amazobnia nas ultimas décadas, estabeleceu a necessidade de estudos sobre a
germinacao de sementes dessas espécies, com a finalidade de fornecer subsidios
para a sua propagacao.

Para a obtencdo de mudas vigorosas é preciso utilizar sementes de boa
procedéncia e qualidade fisiolégica (ARAUJO-NETO et al., 2002). Os dados
biométricos de frutos e sementes também possuem importancia, auxiliando na
identificacdo das espécies e no estudo do tipo de disseminacdo (AMARO et al.,
2006; ARAUJO-NETO et al., 2002).

As espécies florestais tém apresentado producdo de sementes irregular,
sendo abundantemente em determinado ano e escassa em outros. O
armazenamento torna-se, portanto, necessario para garantir a demanda anual de
sementes, possibilitando o estoque para anos de baixa producdo (CARNEIRO;
AGUIAR, 1993). O estudo do comportamento das sementes quanto ao
armazenamento para posterior producdo de mudas é de fundamental importancia,
pois, quando as sementes ndo sdo conservadas por periodos e condi¢cdes ideais
podem perder sua capacidade germinativa (OLIVEIRA et al., 2006).

Apoés a colheita, geralmente as sementes de espécies florestais apresentam
grau de umidade muito elevado para serem conservadas (SILVA, 1993), havendo a
necessidade de realizar a secagem para reduzi-lo até niveis considerados seguros
para o armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).
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O estudo sobre a semente do cumaru é importante para compreender o
processo de germinacéo, de formacgédo da plantula e de tolerancia da semente ao
dessecamento, que séo processos fundamentais para sua identificagcdo no campo,
producdo de mudas e para a compreensdo do comportamento da semente no
armazenamento.

Este trabalho objetivou ampliar as informac¢des acerca do cumaru, estudando
a morfologia do fruto, da semente e da plantula e o processo de germinacdo das
sementes e a influéncia da secagem das sementes na qualidade fisiologica dessas
sementes. Essas informacdes poderdo subsidiar programas de reflorestamento,
recuperacgdo de areas degradadas e 0 manejo sustentado da espécie.
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CAPITULO 2: BIOMETRIA DE FRUTOS E DE SEMENTES E EME RGENCIA DE
PLANTULA DE PROCEDENCIAS DE CUMARU ( Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. -
FABACEAE)

RESUMO

Este trabalho descreve as caracteristicas biométricas de frutos e sementes,
quantifica a emergéncia e avalia o vigor de cumaru (Dipteryx odorata) provenientes
de trés localidades no estado do Para: Ananindeua, Belém e Belterra. Determinou-
se a massa, 0 comprimento, a largura e a espessura dos frutos e das sementes, o
grau de umidade, a porcentagem de emergéncia, germinacédo, de plantulas anormais
e sementes mortas. A semeadura ocorreu em substrato de areia e serragem (1:1),
com quatro repeticdes de 25 sementes. O vigor foi testado pelo indice de velocidade
de emergéncia (IVE), comprimento das partes das plantulas e peso de massa seca.
Os parametros biométricos variaram entres as procedéncias. As precedentes de
Belterra tiveram a menor variagdo, provavelmente devido a amostra ser de uma
Gnica arvore. O grau de umidade das sementes foi de 51,6% (Belterra), 37,9%
(Belém) e 46% (Ananindeua). A emergéncia iniciou no 5° (Belterra), 8° (Ananindeua)
e 9° dia (Belém). As porcentagens de germinacao, emergéncia, plantulas anormais e
sementes mortas néo diferiram significativamente entre as procedéncias. No teste
de vigor a amostra de Belterra obteve o maior IVE e o peso de massa seca, sendo a
mais vigorosa. A emergéncia néao foi influenciada pelas medidas das sementes. O
IVE e 0 peso de massa seca sao 0s testes mais sensiveis na deteccao da diferenca
das procedéncias.

Palavras-chaves: parametros biométricos, germinacao, vigor.

ABSTRACT

The present research describes the biometric characteristics of fruits and seeds,
quantify the emergency and evaluate the vigor of cumaru (Dipteryx odorata)
originated from three localities in the state of Para: Ananindeua, Belém and Belterra.
Mass, length, width and thickness of fruits and seeds, as well as seed moisture, the
percentage of emergency, germination, abnormal seedlings and dead seeds were
determined. Sowing was carried out on a substrate of sand and sawdust (1:1), in four
replication of 25 seeds. Vigor was tested by the emergency speed index (ESI), length
of the parts of seedlings and weight of dry mass. The biometrical parameters varied
among the different provenances. Fruits and seeds form Belterra showed the least
variation, probably because they were originated from a single tree. Seed moisture
was of 51.6% (Belterra), 37.9% (Belém) and 46% (Ananindeua). The emergency
began on the 5° (Belterra), 8° (Ananindeua) and 9° day (Belém). The abnormal
percentages of germination, emergency, seedlings and dead seeds did not differ
among the proveniences. The vigor test the sample of Belterra got the higher IVE
and the weight of dry mass, being most vigorous. The emergency is not influenced



17

by the measure of the seeds. The ESI and dry mass weight are the most sensitive
parameters for detecting differences in provenances.

Key words: biometrics parameters, germination, vigor.

2.1 INTRODUCAO

Diferentemente da maioria das espécies agricolas, ja amplamente
domesticadas, as sementes de espécies silvestres mostram grande variabilidade
genética, resultando em ampla diversidade de caracteristicas morfofisioldgicas em
uma mesma espécie.

Alem disso, pelo fato dessas espécies terem vasta distribuicdo geografica,
encontram-se sujeitas as variacdes edafoclimaticas em escalas espaciais e
temporais. Somam-se a isso outros fatores relacionados ao manejo de coleta e poés-
coleta, capazes de influenciar diretamente no poder germinativo das sementes.
Estes fatores exigem cautela na definicdo de um padrao que seja caracteristico para
determinada espécie, especialmente no que tange as sementes e a seu
comportamento germinativo (WIELEWICKI et al., 2006).

Estudos de sementes, de diferentes procedéncias, detectam a variabilidade
genética dentro da espécie, as relagbes entre esta variabilidade, os fatores do
ambiente e as reacdes das diferentes populagdes (FERREIRA; ARAUJO, 1981). A
descricdo e a caracterizacdo biométrica de frutos e sementes pode ainda fornecer
subsidios para estudos taxonémicos (BRUM et al., 2007; CRUZ et al., 2001b).

Estudos publicados sobre a germinagdo e a caracterizacdo biométrica de
frutos e sementes para espécies florestais Amazonicas ainda sao restritos em
relacdo ao grande numero de espécies existentes (AMARO et al., 2006; ANJOS;
FERRAZ, 1999; BATTILANI et al.,, 2006; BRUM et al., 2007; CRUZ, 2005, 2007,
CRUZ et al., 2001 a, b; CRUZ; CARVALHO, 2002, 2003; FERRAZ et al., 2002;
GUERRA et al, 2006; GUSMAO et al, 2006; MELO et al., 2004; MELO; VARELA,
2006; MESQUITA et al., 2007; NASCIMENTO et al., 2006). Essa caréncia de
informagéo gera problemas, uma vez que, frequentemente, ndo se pode extrapolar
informacdes obtidas em outras regides para as espécies locais (FERRAZ, 1991).

A qualidade fisiologica das sementes engloba atributos (por exemplo:
viabilidade, teor de umidade, vigor, tamanho, aparéncia, longevidade) que indicam

sua capacidade de desempenhar fungdes vitais, como germinar e produzir plantulas
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normais. A qualidade fisiol6gica pode ser medida por meio de testes de germinagéo
(BIANCHETTI, 1981).

Na germinacdo da semente o acontecimento essencial consiste na retomada
do crescimento pelo embrido e no seu desenvolvimento em planta independente,
que tenha produzido uma superficie fotossintética suficiente para o seu proprio
suprimento de carboidrato (KRAMER; KOZLOWSKI, 1972).

Os testes de germinacédo avaliam a capacidade da semente de germinar e de
produzir plantulas normais, sendo realizados em laboratério sob condi¢cbes
consideradas ideais. Tais condigdes visam a minimizar interferéncias externas que
podem influenciar na expressao do potencial médximo de germinacdo de determinado
lote de sementes. Os testes de germinacdo em condi¢cdes de laboratorio objetivam
qualificar e quantificar as sementes vivas, capazes de produzir plantas normais sob
condi¢cdes ambientais favoraveis de campo (FLIGLIOLIA et al, 1993).

A importancia de se trabalhar com frutos e sementes provenientes de
diferentes localidades geograficas consiste em constatar as diferencas fenotipicas
determinadas pelas variagbes ambientais, pois 0 meio pode ser adequado para a
expressdo de determinadas caracteristicas que, em outro local, ndo se
manifestariam (BOTEZELLI et al., 2000).

Objetivou-se comparar as caracteristicas biométricas de frutos e sementes,
quantificar a emergéncia e avaliar o vigor de cumaru (Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.)

proveniente de trés localidade do estado do Para.

2.2 MATERIAL E METODO

2.2.1 Coleta, armazenamento e beneficiamento dos fr  utos

Frutos maduros de cumaru, embaixo das arvores, foram coletados de 15
arvores plantadas na Embrapa Amazobnia Oriental, Belém, Parda (126'36"S;
4826'44”0), de uma arvore da Floresta Nacional do Tapajés (FLONA), Belterra,
Pard (241'47”; 5501'22"0) e de quatro arvores p lantadas em Ananindeua, Para
(122'36'S; 4823'1970), no més de maio de 2007. Os frutos foram armazenados no
Laboratério de Ecofisiologia e Propagacdo de Plantas da Embrapa Amazbnia

Oriental, Belém, Par4, em ambiente com temperatura média de 28T e umidade
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relativa média de 80%. Para a remocao das sementes foi necessério quebrar os
frutos com martelo, sendo o golpe dado na extremidade do pedunculo.

2.2.2 Biometria de frutos e sementes

Os dados biométricos dos frutos e das sementes foram obtidos medindo-se o
comprimento, a largura e a espessura com um paquimetro digital. O comprimento foi
medido segundo o eixo longitudinal; a largura, em angulo reto com o anterior e a
espessura, ainda em angulo reto na parte mais espessa (ALBUQUERQUE, 1993). A
pesagem dos frutos foi feita com balanca analitica com uma casa decimal (EK-
1200g AND) e a das sementes com balanca analitica com quatro casas decimais
(AY120 Shimadzu).

Estas avaliagbes foram realizadas mediante uma amostra aleatoria de cem
frutos e cem sementes, de cada local de coleta.

A massa de cem sementes foi obtida por meio do peso de oito repeticdées com

a mesma quantidade de sementes (BRASIL, 1992).

2.2.3 AvaliacOes realizadas

2.2.3.1 Grau de umidade das sementes

A determinacdo do grau de umidade foi realizada pelo método de estufa a
105£3°C, durante 24 horas, conforme Brasil (1992), em 20 sementes individuais.

Para as sementes das trés procedéncias terem o0 mesmo grau de umidade,
uniformizaram-se os dados em relacdo a massa das sementes para a comparacao

através da equacao descrita por Cromarty et al., (1985).

Mf = Mi (100-Ui) / (100-Uf), onde:

Mf = massa final da semente (g) com teor uniforme de agua
Mi = massa inicial da semente (g)
Ui = grau de umidade inicial (%)

Uf = grau de umidade final uniforme para as amostras



20

2.2.3.2 Emergéncia

Os testes de emergéncia foram conduzidos no Laboratorio de Ecofisiologia e
Propagacéo de Plantas da Embrapa Amazo6nia Oriental, Belém, Para, em condi¢cao
local de temperatura e umidade relativa (126’13.83’S; 48?26’29.62"0).

As sementes foram semeadas a 1 cm de profundidade em substrato
constituido de areia e serragem curtida, na propor¢cdo volumétrica de 1:1,
previamente esterilizado em agua fervente durante duas horas, em quatro repeticbes
de 25 sementes.

Os substratos foram mantidos em condigdes ambientais locais e, irrigados
qgquando necessario, sendo realizadas contagens diarias do numero de plantulas
emersas por 25 dias.

Considerou-se emersas as plantulas que apresentaram o primeiro par de
folhas definitivas abertas. Foram determinados também os dias para inicio da
emergéncia, ou seja, 0 numero de dias decorridos da semeadura até a emergéncia
da primeira plantula, e as percentagens de germinacao, expressa em porcentagem
de plantulas normais, de plantulas anormais e de sementes mortas, conforme

recomendacao de Brasil (1992).

2.2.3.3 Velocidade de emergéncia de plantulas

Simultaneamente ao teste de emergéncia de plantulas. Foi determinado o
indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) baseado na equacao
proposta por Maguire (1962).

IVE= (E1/N;) + (E2/N2) +...+ (En/Ny), onde:

IVE= indice de Velocidade de Emergéncia

Ei, E2..., En = nimero de plantulas emersas na primeira, na segunda e na
ultima contagens.

N1, Na,..., Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, a segunda e a ultima

contagem.

2.2.4 Avaliacao de plantula
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Com as mesmas plantulas, uma amostra de 25, do teste de emergéncia, aos
25 dias foram realizadas as seguintes avaliagbes: diametro do epicdtilo,
comprimento da parte aérea, comprimento da raiz e massa seca das partes das

plantulas.

2.2.4.1 Diametro do epicotilo

O diametro do epicétilo foi tomado na regido imediatamente acima da
insercdo dos cotilédones, obtido por meio do quociente entre o somatoério das
medidas registradas nas plantulas normais e o nimero de sementes da amostra
(NAKAGAWA, 1999). O diametro foi medido com paquimetro digital.

2.2.4.2 Comprimento da parte aérea

Para o comprimento da parte aérea foi considerado o comprimento médio do
epicotilo. Para o epicotilo foi considerada a porcédo da plantula compreendida entre o
ponto de unido dos cotilédones e o do primeiro par de folhas (OLIVEIRA, 1993).
obtido por meio do quociente entre o somatério das medidas registradas nas
plantulas normais e o niumero de sementes da amostra (NAKAGAWA, 1999). O

epicotilo foi medido com régua (cm).

2.2.4.3. Comprimento da raiz

Para a raiz foi considerada a parte descendente do eixo da plantula, a partir
da insercdo dos cotilédones. Obtido por meio do quociente entre 0 somatorio das
medidas registradas nas plantulas normais e o numero de sementes da amostra
(NAKAGAWA, 1999). A raiz foi medida com régua (cm).

2.2.4.4 Massa seca

Para a determinacéo do peso de massa seca, as plantulas foram divididas
em: caule, folha e raiz. Essas partes foram acondicionadas em sacos de papel e
colocadas para secar em uma estufa por 48 horas a 68°C e pesadas em balanca de

precisdo de 0,0001g. A massa seca do caule, folha e raiz foram obtidas pelo
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guociente entre o somatério das medidas registradas nas plantulas normais e o
namero de sementes componentes da amostra (NAKAGAWA, 1999). O resultado

foi expresso por g/plantula.

2.2.4 Andlise estatistica

Os dados de biometria foram analisados por distribuicdo de freqiéncia. A
analise de correlacdo de Pearson entre as caracteristicas biométricas dos frutos e
das sementes foi efetuada por meio do programa Statistica para Windows (1999).
Realizou-se para as seguintes variaveis, emergéncia, germinagdo, plantulas
normais, sementes mortas e indice de velocidade de emergéncia (IVE), diametro do
epicotilo, comprimento da parte aérea e da raiz, massa seca do caule, da folha e da
raiz, analise de variancia, para detectar a diferenca entre as procedéncias, sendo as
médias comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Biometria de frutos e sementes

O fruto € do tipo drupa oblongo, indeiscente e monospérmico (Figural),
amarelo escuro 7/6 (7.5 YR) quando maduro e verde 6/6 (10GY) quando imaturo
(THE MUNSEL...,2007). A semente é oblongo-atenuada, a testa € marrom escuro
2/2 (2.5YR), a superficie é lisa, com o tempo enegrece e enruga (Figura 2).
Concordando com as descri¢cdes de Hidalgo (1993) e Gurgel et al., (2002).

Os parametros biométricos variaram entre as procedéncias estudadas
(Tabelal). Para a massa dos frutos, a variacdo dos procedentes de Ananindeua foi
de 25,49, com desvio padréo de 4,28, sendo que a maioria variou de 10 a 20g; para
os procedentes de Ananindeua foi de 16,7g, com desvio padrao de 3,82, sendo que
a maioria de 15 a 25g; para os procedentes de Belterra foi de 15,59, com desvio
padrdo de 3,06, sendo que a maioria de 15 a 20g (Tabela 1 e Figura 3).

Para o comprimento dos frutos, a variagdo dos procedentes de Belém foi de
47,43mm, com desvio padrédo de 6,52, sendo que a maioria variou de 40 a 50 mm;

para os procedentes de Ananindeua foi de 18,43mm, com desvio padrao de 4,30,
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sendo a maioria de 45 a 50 mm; para os procedentes de Belterra foi de 16,91mm,
com desvio padréo de 3,60, sendo a maioria de 50 a 60 mm. (Tabela 1 e Figura 4).

4

Figura 2. Sementes de Dipteryx odorata. Foto: Eniel D. Cruz.



TABELA 1. Caracterizacdo biométrica de frutos e sementes de Dipteryx odorata para as procedéncias estudadas.

Ananindeua Belém Belterra
Mn Mx Md DP Mn Mx Md DP Mn Mx Md DP
Frutos
MF (9) 13,10 29,80 20,75 3,82 7,60 33,00 15,06 4,28 12,90 28,40 20,29 3,06
CF(mm) 42,26 60,69 49,41 4,30 17,00 64,43 4550 6,52 4490 61,81 54,76 3,60
LF (mm) 24,60 34,25 29,94 1,80 22,31 31,68 26,66 2,16 20,76 28,12 25,08 1,43
EF(mm) 21,81 32,49 28,10 2,00 19,48 30,16 23,38 2,07 20,81 26,03 22,70 1,03
Sementes
MS (g) 057 288 160 0,50 052 4,11 169 0,66 1,57 4,57 2,53 0,52
CS(mm) 23,03 38,87 30,25 2,90 23,02 42,24 29,82 4,27 35,32 48,08 41,03 2,76
LS (mm) 529 13,10 10,66 1,43 6,44 14,02 11,00 1,47 8,91 13,41 11,60 0,94
ES(mm) 463 10,86 8,54 1,40 512 11,57 8,38 1,40 7,43 11,51 10,11 0,67

Legenda: MF - massa do fruto; CF - comprimento do fruto; LF - largura do fruto; EF - espessura do fruto; MS - massa da
semente; CS - comprimento da semente; LS - largura da semente; ES - espessura da semente; Mn - minimo; Mx - maximo;
Md — média; DP — Desvio Padréo.
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Figura 3. Frequéncia das massas dos frutos de Dipteryx odorata.
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Figura 4 . Frequéncias do comprimento dos frutos de Dipteryx odorata.

Para a largura dos frutos, a variacdo dos procedentes de Belém foi de
9,37mm, com desvio padrdao de 2,16, sendo que a maioria variou de 24 a 30 mm,;
para os procedentes de Ananindeua foi de 9,65mm, com desvio padrdo de 1,80,
sendo a maioria de 28 a 32 mm; para os procedentes de Belterra foi de 7,36mm,

com desvio padrdo de 1,43, sendo a maioria de 24 a 26 mm (Tabela 1 e Figura 5).
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Para a espessura dos frutos, a variacdo dos procedentes de Belém foi de

10,68mm, com desvio padrao de 2,07, sendo que a maioria variou de 22 a 26 mm;

para os procedentes de Ananindeua foi também de 10,68mm, com desvio padréo de

2,00, sendo a maioria de 28 a 30 mm; para os procedentes de Belterra foi de

5,22mm, com desvio padréo de 1,03, sendo a maioria de 22 a 24 mm (Tabela 1 e

Figura 6).
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Figura 6 . Frequéncias da espessura dos frutos de Dipteryx odorata.

Para as massas das sementes, a variacdo dos procedentes de Belém foi de

3,599, com desvio padréo de 0,66, sendo que a maioria variou de 1,00 a 2,00g; para
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os procedentes de Ananindeua foi de 2,31g, com desvio padrdo de 0,50, sendo a
maioria de 2,01 a 3,00q; para os procedentes de Belterra foi de 3,00g, com desvio
padrao de 0,52, sendo a maioria de 2,01 a 3,009 (Tabela 1 e Figura 7).

Em média, a massa de 100 sementes foi de 158,42+ 11,85 g (Belém), 160,0+
3,629 (Ananindeua) e 254,52+ 3,179 (Belterra).
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Figura 7. Frequéncias da massa das sementes de Dipteryx odorata.

Para o comprimento das sementes, a variacdo dos procedentes de Belém foi
de 19,22mm, com desvio padréo de 4,27, sendo que a maioria variou de 25,0 a 30,0
mm; para os procedentes de Ananindeua foi de 15,84mm, com desvio padrdo de
2,90, sendo a maioria de 30,01 a 35,0 mm; para os procedentes de Belterra foi de
12,76 mm, com desvio padrao de 2,76, sendo a maioria de 40,01 a 45,0 mm (Tabela

1 e Figura 8).



27

(o]
o

O Belém
M Belterra
O Ananindeua

6]
o
1

I
o
1

Frequéncia (%)
w
o

O L) L) L) .

< 25,00 25,00-30,00 30,01-35,00 35,01-40,00 40,01-45,00 > 45,01
Comprimento da semente (mm)

Figura 8. Frequéncias do comprimento das sementes de Dipteryx odorata.

Para a largura das sementes, a variagdo dos procedentes de Belém foi de
7,58mm, com desvio padréo de 1,47, sendo que a maioria variou de 9,1 a 12,0 mm;
para os procedentes de Ananindeua foi de 7,81mm, com desvio padrdao de 1,43,
sendo a maioria de 9,1 a 12,0 mm; para os procedentes de Belterra foi de 4,5mm,
com desvio padrao de 0,94, sendo a maioria de 10,6 a 12,0 mm (Tabela 1 e Figura
9).
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Figura 9. Frequéncias da largura das sementes de Dipteryx odorata.

Para a espessura das sementes, a variagdo dos procedentes de Belém foi de

6,45 mm, com desvio padréao de 1,40, sendo que a maioria variou de 8,1 a 9,5 mm;
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para os procedentes de Ananindeua foi de 6,23 mm, com desvio padrao de 1,40,
sendo a maioria de 8,1 a 11,0 mm; para os procedentes de Belterra foi de 4,08 mm,
com desvio padrao de 0,67, sendo a maioria de 9,6 a 11,0 mm (Tabela 1 e Figura
10).
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Figura 10. FreqUéncias da espessura das sementes de Dipteryx odorata.

Os frutos e as sementes procedentes de Belterra tiveram uma menor variacao
nos parametros biométricos devido & amostra da populacdo ser de apenas uma
arvore. De forma semelhante, Hidalgo (1993), estudando os frutos e as sementes de
uma arvore isolada de cumaru, localizada em mata secundaria do campus do INPA
(Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia), em Manaus, reporta variagbes
relativamente pequenas para o comprimento dos frutos de 49,8 a 56,4mm, com
variacdo de 6,6mm e para a massa das sementes de 2,3 a 2,81g, com variacao
apenas de 0,51g e para o comprimento médio de 36,7+2,8mm.

As médias dos parametros biométricos dos frutos variaram entre as
procedéncias estudadas (Tabela 2). No parametro massa do fruto as procedéncias
de Ananindeua e Belterra praticamente nao diferiram entre si, mas foram superiores
a Belém. No comprimento, largura e espessura dos frutos todas as procedéncias

diferiram entre si.
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TABELA 2. Médias da massa do fruto (MF), comprimento do fruto (CF), largura do
fruto (LF) e espessura do fruto (EP) de Dipteryx odorata para trés procedéncias no

Estado do Para.

Local MF () CF (mm) LF (mm) EF (mm)
Belém 15,06 45,50 26,66 23,38
Belterra 20,29 54,42 25,08 22,70
Ananindeua 20,75 49,76 29,94 28,10

Para as médias dos parametros das sementes, também, houve variagdo entre
as procedéncias estudadas (Tabela 3). A espessura do endocarpo diferiu entre as
trés procedéncias. A massa e 0 comprimento das sementes tiveram valores
semelhantes em Ananindeua e Belém, sendo em Belterra as sementes mais
pesadas e compridas. Na largura e espessura das sementes todas as procedéncias

diferiram entre si.

TABELA 3. Médias da massa do endocarpo (ME), massa da semente (MS),
comprimento da semente (CS), largura da semente (LS) e espessura da semente

(ES) de Dipteryx odorata para trés procedéncias no Estado do Para.

Local ME (g) MS (g) CS (mm) LS (mm) | ES (mm)
Belém 13,26 1,6941 29,82 8,28 11,00
Belterra 16,96 2,5381 41,04 11,56 10,11
Ananindeua 18,35 1,6013 30,25 10,66 8,54

Essas diferengas entre os frutos e as sementes de cumaru procedentes de
Ananindeua, Belém e Belterra, podem estar relacionadas as variagdes ambientais
locais, como também a propria diversidade genotipica das populacdes, assim
podendo resultar em diferentes caracteristicas fenotipicas para a espécie.

Do mesmo modo, Botezelli et al.,, (2000) estudando frutos e sementes de
Dipteryx alata e Souza et al., (2007) estudando Senna spectabilis encontraram
diferencas entre localidades distintas, demonstrando que para uma uUnica espécie,
cada localidade esta sujeita as variacbes de temperatura, comprimento do dia,
incidéncia de chuvas, além de outras condi¢cdes que favorecem a expressdo de

algumas caracteristicas genéticas em determinado local.
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Foi observada correlagdo significativa entre a maioria dos parametros
biométricos estudados de cada procedéncia (Tabelas 4, 5 e 6). A massa do fruto
teve maior correlacdo positiva com a massa do endocarpo (Ananindeua 0,97, Belém
0,99 e Belterra 0,99), indicando que os frutos mais pesados sdo os que tém o
endocarpo mais pesado. O comprimento do fruto teve correlagdo positiva e elevada
com o comprimento da semente (Ananindeua 0,64, Belém 0,83 e Belterra 0,89)
indicando que os frutos mais compridos tem sementes mais compridas.

A massa da semente teve correlacao positiva e elevada com o comprimento,
largura e espessura da semente nas trés procedéncias, mas em Ananindeua a
correlacdo foi maior com a largura da semente (0,90) e em Belém e Belterra a

correlacédo foi maior com o comprimento da semente (0,85 e 0,89, respectivamente).

TABELA 4 . Coeficiente de correlacdo entre massa do fruto (MF), comprimento do
fruto (CF), largura do fruto (LF), espessura do fruto (EP), massa do endocarpo (ME),
massa da semente (MS), comprimento da semente (CS), largura da semente (LS) e

espessura da semente (ES) de Dipteryx odorata de uma populacdo de Ananindeua.

Variaveis CF LF EF ME MS CS LS ES
MF 0,40+ 0,72* 0,79* 0,97* 0,555* 0,57* 0,43* 0,41*
CF 0,63* 0,20% 0,44* 0,12™ 0,64* 0,01™ -0,35*
LF 0,73* 0,74* 0,29* 0,54* 0,16™ 0,03"°
EF 0,79* 0,32* 0,34* 0,21* 0,28*
ME 0,45* 0,54* 0,31* 0,30*
MS 0,66*  0,90* 0,83*
CS 0,51*  0,28*
LS 0,76*

* Significativo (P<0,05); > N&o significativo (P>0,05); U =46%
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TABELA 5. Coeficiente de correlacdo entre massa do fruto (MF), comprimento do
fruto (CF), largura do fruto (LF), espessura do fruto (EP), massa do endocarpo (ME),
massa da semente (MS), comprimento da semente (CS), largura da semente (LS) e

espessura da semente (ES) de Dipteryx odorata de uma populagédo de Belém.

Variaveis CF LF EF ME MS CS LS ES
MF 0,72* 0,84* 0,79* 0,99* 0,71* 0,77* 0,25* 0,53*
CF 0,52* 0,35* 0,69* 0,65* 0,83* 0,21* 0,38*
LF 0,79* 0,85* 0,52 0,51* 0,27* 0,60*
EF 0,82* 0,37 0,36* 0,19 0,36*
ME 0,62* 0,71* 0,17 0,47*
MS 0,85* 0,57* 0,76*
CS 0,37* 0,52*
LS 0,47*

* Significativo (P<0,05); "> N&o significativo (P>0,05); U=37,9%

TABELA 6. Coeficiente de correlacdo entre massa do fruto (MF), comprimento do
fruto (CF), largura do fruto (LF), espessura do fruto (EP), massa do endocarpo (ME),
massa da semente (MS), comprimento da semente (CS), largura da semente (LS) e

espessura da semente (ES) de Dipteryx odorata de uma populacdo de Belterra.

Variaveis CF LF EF ME MS CS LS ES
MF 0,92 0,90 0,83 0,99 0,80* 0,90* 0,58* 0,41*
CF 0,83* 0,69 0,92 0,70 0,89* 0,48* 0,32*
LF 0,62~ 0,91 0,67 0,77 0,52% 0,30*
EF 0,83* 0,65 0,71* 0,51* 0,41*
ME 0,73* 0,85 0,52* 0,33*
MS 0,89* 0,78* 0,70*
CS 0,69* 0,57*
LS 0,55*

* Significativo (P<0,05); > N&o significativo (P>0,05); U=51,6%

2.3.2 Grau de umidade das sementes

A média do grau de umidade das sementes foi de 51,6% (Belterra), 37,9%

(Belém) e 46% (Ananindeua), com cerca de um més apos a coleta. Essa diferenca
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no grau de umidade entre os resultados pode estar relacionada com as condi¢des
locais da procedéncia e o periodo decorrido entre a coleta dos frutos e o inicio das

avaliacoes.

2.3.3 Emergéncia

A germinacao foi um processo rapido e uniforme, iniciando a emergéncia no
5° (Belterra), 8° (Ananindeua) e 9° dia (Belém) apods a semeadura, atingindo aos 25
dias 95% (Belterra), 92% (Ananindeua) e 94% (Belém) (Figura 11). Resultados
semelhantes foram encontrados por Albuquerque (1993), Hidalgo (1993) e Gurgel et

al., (2002), os quais observaram inicio de emergéncia no 7°dia, 6°dia e 5°dia,

respectivamente.

100
80 -

g

o 60 - -

= —o— Belém

<«

o

2 40 A —=— Belterra

g —— Ananindeua
20 -
O- T T T T T T T

5 8 9 12 14 16 18 20 22 24 25
Dias apos a semeadura

Figura 11 . Médias da emergéncia das plantulas de Dipteryx odorata.

As sementes apresentaram altas porcentagens de germinagao e emergéncia
e ndo houve diferencas estatisticas (P>0,05) entre as procedéncias, como também
nas porcentagens de plantulas anormais (PA) e sementes mortas (SM) (Tabela 7).
Assim, a diferenga no tamanho das sementes das procedéncias nao afetou a
germinacao. Botezelli et al. (2000), estudando Dipteryx alata (Vogel) também néo

obtiveram diferenca significativa na germinacéo dentre trés procedéncias estudadas.

2.3.4 Velocidade de emergéncia de plantulas (IVE)
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O indice de velocidade de emergéncia (IVE) diferiu entre as procedéncias
(P=0,0005; Tabela 7). O valor do IVE foi semelhante para Ananindeua e Belém,
entretanto o IVE encontrado em Belterra foi superior (2,7754). Segundo Nakagawa
(1999) quanto maior o valor do IVE, mais vigoroso € o lote ou amostra em estudo.
Assim, as sementes procedentes de Belterra, de acordo com o IVE, foram as mais

vigorosas.

TABELA 7 . Umidade (U), emergéncia (E), germinacao (G), plantulas anormais (PA),
sementes mortas (SM) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) em sementes de

trés procedéncias de Dipteryx odorata.

Procedéncias U (%) E (%) G(%) PA(%) SM (%) IVE
Ananindeua 46,0 95 94 1 5 2,1910 b
Belém 37,9 92 92 0 8 1,9137b
Belterra 51,6 96 95 1 4 2,7754 a
Valor de P 0,6641 0,8410 0,6224  0,6641 0,0005

Nas colunas, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Como a emergéncia das plantulas foi iniciada primeiro, Belterra teve assim o
maior IVE (Figura 11). As sementes procedentes de Belterra podem ter emergido
primeiro em decorréncia do maior teor de agua inicial (51,6%). A umidade é fator
imprescindivel, pois € com a absorcdo de agua por embebicdo que se inicia o
processo da germinacdo. Durante a absorcdo ocorrem varios eventos, como a
embebicdo rapida de agua pelos coléides celulares, a hidratacdo de
macromoléculas, a reativacdo de organelas e o aumento da respiracdo, resultando
na liberacdo de energia indispensavel a todo o processo germinativo (BORGES,;
RENA, 1993).

A 4gua influi ainda na germinagdo, atuando no tegumento, amolecendo-o,
favorecendo a penetracdo do oxigénio, e permitindo a transferéncia de nutrientes
sollveis para as diversas partes da semente (TOLEDO; MARCOS, 1977). Deve-se
salientar, no entanto, que o excesso de umidade, em geral provoca decréscimo na
germinacao visto que impede a penetracdo do oxigénio e reduz todo o processo
metabdlico resultante (BORGES; RENA, 1993).



2.3.5 Avaliacédo das plantulas

Para o comprimento médio das partes das plantulas houve diferenca
estatistica entre as trés localidades (Tabela 8). No comprimento da parte aérea
(CPA) as amostras de Belém e Belterra foram semelhantes e superiores. No
comprimento da raiz (CR) a amostra de Ananindeua foi superior as demais. O
diametro (D) em Belém foi superior.

As amostras que apresentarem maiores valores de comprimentos médios de
plantulas normais ou da partes destas, sao consideradas as mais vigorosas (VIEIRA,
CARVALHO, 1994). As sementes procedentes de Ananindeua foram as mais
vigorosas para o comprimento da raiz (23,95 mm), ja as de Belém foram mais
vigorosas no comprimento da parte aérea (15,01 mm) e no diametro (4,41 mm) e as
de Belterra no comprimento da parte aérea (13,57 mm). Como as maiores médias
dos comprimentos das plantulas foram diferentes entre as localidades, ndo se pode
afirmar por este teste qual a procedéncia mais vigorosa.

Para a massa seca do caule (MSC) houve diferenca estatistica entre as trés
procedéncias. Na massa seca da folha (MSF) e da raiz (MSR) também houve
diferenga estatistica entre as procedéncias, entretanto ndo foi detectada diferenca
significativa entre as amostras de Ananindeua e Belém (Tabela 8).

Tabela 8. Diametro (D), Comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz
(CR), diametro (D), massa seca do caule (MSC), massa seca da folha (MSF) e
massa seca da raiz (MSR) da plantula de Dipteryx odorata para as procedéncias

estudadas. Valores de massa expressos g/plantula.

Procedéncias D (mm) CPA (cm) CR (cm) MSC MSF MSR

Ananindeua 2,63b 9,31b 2395a 0,085a 0,172b 0,199 b
Belém 4,41 a 15,01 a 19,86 b 0,142b 0,183 b 0,180 b
Belterra 3,06 b 13,57 a 17,39b 0,261c 0,360a 0,302 a

Valor de P 0,00003 0,00001 0,0008 0,0000 0,00001 0,000184

Nas colunas, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05).

As amostras que apresentarem maiores pesos médios de matéria seca de

plantulas normais sdo consideradas mais vigorosas (VIEIRA; CARVALHO, 1994).
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Em geral as sementes da procedéncia Belterra apresentaram vigor superior as
demais, visto que apresentou maior massa seca do caule (0,261g/plantula), das
folhas (0,360g/plantula) e das raizes (0,302g/plantula) e também maior comprimento

da parte aérea (13,6 cm), juntamente com a procedéncia de Belém (15,0cm).

2.4 CONCLUSOES

Os frutos e as sementes das trés procedéncias de cumaru apresentam ampla
variagdo biométrica.

Caracteristicas quantitativas de frutos e sementes podem ser utilizadas na
obtencdo de fruto e sementes com maiores massas, comprimento, largura e
espessura.

A emergéncia ndo foi influenciada pelas medidas das sementes, é pela
diferenca no teor inicial de agua das sementes.

Entre os testes para a avaliacao da diferenca entre as procedéncias, o indice
de velocidade de emergéncia (IVE) e peso de massa seca S840 0S mais sensiveis

entre as procedéncias.
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CAPITULO 3: CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DA GERMINACA O E DA
PLANTULA DE CUMARU ( Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. - FABACEAE)

RESUMO

Objetivou-se descrever as caracteristicas morfoldgicas da germinagéo e da plantula
de cumaru (Dipteryx odorata). Foram semeadas 10 sementes por vaso, em 13
vasos, sendo um vaso analisado a cada dois dias, totalizando 26 dias de
experimentacdo. As sementes foram semeadas sobre substrato constituido de areia
e serragem curtida (1:1). Foram medidos o diametro do epicétilo, o comprimento do
epicétilo e da raiz em todos os estadios. A germinagcdo foi rapida e uniforme,
iniciando no 4° dia, com a emissdo da radicula, havendo formacédo de plantula a
partir do 12° dia. Os aspectos morfolégicos da germinacdo e das plantulas séo
homogéneos, fornecendo subsidios para o reconhecimento das plantulas no banco
do solo da floresta, em estudos taxondmicos ou ecoldgicos com a espécie.

Palavras-chaves: morfologia, desenvolvimento de plantula.

ABSTRACT

The objective was to describe the morphological characteristics of the germination
and of the seedling of Cumaru (Dipteryx odorata). Ten seeds were sown per pot, in
13 pots, one pot was examined every two days, totaling 26 days of experiment.
Sowing was carried out on a substrate containing sand and sawdust (1:1), in four
replications of 25 seeds each. The diameter of the epicotyl, and the length of the
epicotyl and of the root were measured at all stages. Germination was fast and
uniform, starting on the 4th day with the radicle emergence, with formation of
seedlings from the 12th day. The morphology of germination and seedling growth are
similar, providing subsidies for the recognition of seedlings in the soil on the forest,

taxonomic and ecological studies on the species.

Key words: morphology, seedling development.
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3.1 INTRODUCAO

Os estudos morfofisiologicos e de germinacdo de sementes florestais sdo
importantes para a identificacdo da espécie, nos testes de laboratorio, no
reconhecimento da espécie em bancos de sementes no solo e em fase de plantulas
e na producdo de mudas para programas de reflorestamento (VARELA; MELO,
2006).

O conhecimento morfologico da plantula permite caracterizar familias,
géneros e até mesmo espécies e tem sido aplicado no inventario florestal de muitas
regioes de clima temperado e tropical (OLIVEIRA, 1993).

A identificacdo de espécies na fase de plantulas conduz a trés direcdes
principais: contribuir para um melhor entendimento da biologia da espécie, ampliar
0s estudos taxondmicos e auxiliar em trabalhos de ecologia, como por exemplo,
sobre o0s aspectos de regeneracdo natural da espécie e, na ocupagdo e
estabelecimento ambiental (SALLES, 1987). Os aspectos morfologicos das plantulas
podem ser empregados, tanto para identificacdo de plantas de uma determinada
regido, quanto para facilitar a interpretacdo de testes de germinacdo em laboratorio
(OLIVEIRA, 1993).

O estadio de plantula é uma fase critica no ciclo de vida da planta, as
adaptacdes da plantula sdo determinadas pelo mecanismo de dispersao, pela
semente e por parametros ecoldgicos da propria plantula e da planta adulta
(DUCKE; POLHILL, 1981). A sobrevivéncia da plantula, em condi¢bes naturais,
depende da interacdo que se estabelecerd entre esta e o ambiente, desde a
germinacao, outra fase critica na vida vegetal, até seu estabelecimento.

Apesar do grande numero de espécies nativas utilizadas no Brasil para a
recomposi¢cdo florestal, poucas estdo incluidas nas Regras para Andlise de
Sementes — RAS (BRASIL, 1992). Assim, ainda existe uma lacuna para se
formalizar a comercializacdo e o controle da qualidade com sementes de espécies
arboreas e arbustivas, tanto pela falta de conhecimento de muitas espécies como de
padrdes estabelecidos para sua comercializagdo (FLIGLIOLIA et al, 1993).

E indispensavel conhecer a morfologia da germinacdo e de plantula das
espécies, pois assim torna-se mais facil o estudo e a elaboracdo de projetos de

reflorestamento e na regeneracao natural da espécie.
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Objetivou-se descrever as caracteristicas morfolégicas da germinacdo e da
plantula de cumaru (Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.).

3.2 MATERIAL E METODO

3.2.1 Coleta, armazenamento e beneficiamento dos fr  utos

Frutos maduros de cumaru (Dipteryx odorata (Aubl.) Willd) foram coletados na
Embrapa Amazénia Oriental, Belém, Para (126'36"”S; 4826'44”0), em agosto de
2008. Os frutos foram armazenados no Laboratoério de Ecofisiologia e Propagacao
de Plantas da Embrapa Amazoénia Oriental, Belém, Para, por 25 dias, até o inicio do
experimento. Para a remocao das sementes os frutos foram quebrados com martelo,

sendo o golpe dado na extremidade do peddnculo.

3.2.2 Caracterizacdo morfologica da germinacédo e da  plantula

Os testes de germinagéo foram conduzidos no Laboratério de Ecofisiologia e
Propagacéo de Plantas da Embrapa Amazonia Oriental, sob condi¢cées naturais de
temperatura e umidade relativa do ar.

As sementes foram semeadas em substrato constituido de areia e serragem
curtida, na proporcao volumétrica de 1:1, previamente esterilizado em agua fervente
durante duas horas. Ap6s a semeadura, as sementes foram cobertas com uma
camada de aproximadamente 1,0 cm de espessura do mesmo substrato, e irrigadas
com 200ml de agua no dia da semeadura e 100 ml a cada 4 dias.

Foram utilizados 13 vasos e 10 sementes por vaso, sendo considerada cada
semente como uma repeticdo. As plantulas, de um vaso, foram analisadas a cada
dois dias, totalizando 26 dias de experimento.

Para germinacéao, foi considerado o periodo de intumescimento das sementes
atée a abertura dos cotilédones. Considerou-se como plantula, a fase do
desenvolvimento em que os primeiros protéfilos estavam totalmente formados.

Determinou-se também o tipo de germinagdo e o tipo de plantula conforme
classificacdo de Duke e Polhill (1981).

3.2.3 Avaliacbes
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No encerramento do teste de germinagéo, as plantulas foram removidas do
substrato para a avaliacdo do didmetro do epicotilo, comprimento do epicétilo e da

raiz.

3.2.3.1 Diametro do epicotilo

O diametro do epicétilo foi tomado na regido imediatamente acima da
insercdo dos cotilédones, obtido por meio do quociente entre o somatorio das
medidas registradas nas plantulas normais e o nimero de sementes da amostra
(NAKAGAWA, 1999). O diametro foi medido com paquimetro digital.

3.2.3.2 Comprimento do epicotilo e da raiz

Para a raiz foi considerada a parte descendente do eixo da plantula, a partir
da insercao dos cotilédones. Para o epicotilo foi considerada a porcao da plantula
compreendida entre o ponto de unido dos cotilédones e o do primeiro par de folhas
(OLIVEIRA, 1993).

O epicdtilo e a raiz foram medidas com um pedaco de barbante, em seguida
esse pedaco foi medido com uma régua.

As terminologias empregadas para as descricbes morfolégicas foram de
acordo com Ferri et al. (1981); Gunn (1981); Barroso et al. (1999); Oliveira (1993).

3. 2. 4 Andlises estatisticas

A evolucdo do diametro do epicétilo, comprimento do epicoétilo e comprimento
da raiz no tempo foi modelada por regressado. O programa usado para as analises e

confeccéo dos graficos foi o Statistica para o Windows versao 1999 (1999).
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Morfologia da germinacéo e da plantula
A germinagdo observada para o cumaru foi epigea e fanerocotiledonar,

concordando com as observacdes de Albuquerque (1993), Hidalgo, (1993) e Gurgel

et al., (2002). A sequéncia da germinacéao é apresentada na Figura 1. O processo de
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germinacao iniciou-se no segundo dia, com o intumescimento da semente e a
rachadura do tegumento (Figuras 1A e 2A). No quarto dia, houve a rachadura do
tegumento, na porcdo proxima a regido hilar, onde ocorreu a emissédo da radicula
que se curvou para baixo (Figuras 1B e 2B). A radicula desenvolveu-se
rapidamente, apresentando-se inicialmente curta, cilindrica, glabra e creme como os
cotilédones.

No sexto dia, a raiz primaria apresentava a base mais espessa e houve o
aparecimento da zona pilifera na regido mediana da raiz. Segundo Oliveira (1993)
uma zona pilifera € muito comum desde o inicio do seu desenvolvimento,
principalmente nas epigeas, onde os pélos sdo macroscépicos. Também no sexto
dia, tegumento comecou a soltar-se dos cotilédones (Figuras 1C e 2C),
caracteristico da germinacao fanerocotiledonar (DUCKE; POLHILL, 1981).

No oitavo dia, foi observado o alongamento e o engrossamento da raiz
priméria e da zona pilifera. A parte aérea desenvolveu-se, o hipocotilo se alongou
formando um gancho, erguendo os cotilédones e iniciando a separacdo e a sua
abertura (Figura 1D e 2D).

No 10° dia o hipocétilo torna-se ereto e apresenta coloragdo creme. Os
cotilédones ndo apresentaram mais tegumento. Com a abertura dos cotilédones,
ocorreu grande desenvolvimento da parte aérea, iniciando-se a formacdo das
plantulas. O coleto foi evidenciado pela diferenca na cor da raiz e do hipocotilo
(Figuras 1E e 3E).



Figura 1. Fases da germinacdo de Dipteryx odorata. A) sementes intumescidas
(segundo dia). B) emissado da radicula (quarto dia). C e D) inicio da eliminacdo do
tegumento (sexto e oitavo dia). E) cotilédones separados (10° dia). F) plantula

formada (12° dia).



Figura 2. Germinacdo de Dipteryx odorata. A) sementes intumescidas
(segundo dia). B) emisséo da radicula (quarto dia). C) inicio da eliminacdo do

tegumento (sexto dia). D) inicio da abertura dos cotilédones (oitavo dia).

Figura 3. Plantulas de Dipteryx odorata. A) inicio da formacdo das plantulas
(10°dia); B) 12 dias. C) 18 dias.
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Figura 4. Plantula juvenil de Dipteryx odorata. A) plantula com 14 dias; B) plantula

com 18 dias. Legendas: rp — raiz primaria; rs — raiz secundaria.
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No 12°, 14°, 16° e 18° dias todas as plantulas apresentaram folhas, epicétilo,
hipocétilo e ja raiz formados, com o hipocoétilo mais lignificado, evidenciado pela
mudanca de cor e a presenca de raizes secundarias na raiz primaria (Figura 3). As
folhas eram compostas, opostas, paripinadas, com trés ou quatro pares de foliolos
(Figuras 4A e 4B).

No 20°, 22°, 24° e 26° dias o0 hipocotilo estava mais escuro e mais lignificado
(Figura 5). As plantulas iniciaram a perda dos cotilédones (ja bastante enrugados)
(Figura 5A). O epicdtilo apresentava-se longo, retilineo, espesso, glabro, verde e de
consisténcia inicialmente herbacea, tornando-se gradualmente lignificado, sendo
mais largo na base, onde foi medido o didmetro, do que préximo aos foliolos
(Figuras 5A e 5B). No 26° dia as plantulas apresentaram as raizes secundarias bem

desenvolvidas e a cicatriz deixada pelos cotilédones estava evidenciada (Figura 6).

Figura 5. Plantulas de Dipteryx odorata. A) 24 dias. B) 26 dias.



48

Figura 6 . Plantula de Dipteryx odorata (26 dias). Legendas: cc — cicatriz cotiledonar;

rp — raiz primaria; rs — raiz secundaria.

Para o crescimento do diametro do epicotilo, do epicotilo e da raiz houve
efeito significativo dos dias ap6s a semeadura. Nas regressées houve primeiro, 0
crescimento exponencial, depois evoluindo para a estabilizagdo da curva (Figuras 7,
8e9).
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Porém, existem alguns valores, como no 16° dia, em que o crescimento foi
superior ao do 18°, diferenca essa entre os resultados podendo estar relacionada

com o tamanho, o peso inicial e o grau de umidade inicial das sementes.
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3. 4 CONCLUSOES

Os aspectos morfologicos da germinacédo e das plantulas sdo homogéneos,
para cada etapa analisada, fornecendo assim importantes subsidios para o
reconhecimento das plantulas no banco do solo, das espécies no solo, em estudos

taxondmicos ou ecoldgicos com a espécie.
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CAPITULO 4: SECAGEM E GERMINACAO DE SEMENTES DE Dipteryx odorata
(Aubl.) Willd.

RESUMO

O presente trabalho objetivou verificar o efeito da secagem na germinacéo e no vigor
de sementes de cumaru (Dipteryx odorata). A secagem foi efetuada durante 28 dias,
em ambiente com médias de temperatura e umidade relativa do ar de 27,9 °C e
80,54 %. A semeadura foi em substrato de areia e serragem (1:1), com quatro
repeticbes de 25 sementes. O efeito da secagem na germinacéo e vigor foi avaliado
por meio do grau de umidade, porcentagens de emergéncia de plantulas,
germinacdo, sementes mortas, plantulas anormais, indice de velocidade de
emergéncia, comprimento e massa seca de plantulas. A semente de cumaru, para o
fator umidade, provavelmente apresenta comportamento intermediaria no
armazenamento. Em geral, a secagem até 7,3% de teor de agua ndo afeta a
qualidade da semente, a qual € mais acentuada a partir de 5,8%.

Palavras-chaves: Cumaru, emergéncia, semente intermediaria, qualidade fisiologica,
vigor.

ABSTRACT

This study was conducted to verify the effect of drying on the germination and vigor
of Dipteryx odorata seeds. Drying was carried out during 28 days, in an environment
with average temperature and relative humidity of the air of 27.9° C and 80.54%.
Seeds were sowed on a substrate containing sand and sawdust (1:1), in four
replications of 25 seeds. The effect of drying in the germination and vigor was
evaluated through the humidity degree, percentages of seedlings emergence,
germination, dead seeds, abnormal seedlings, emergence speed index, seedlings
length and seedling dry mass. The tonka bean seed, for the humidity factor, probably
behaves in intermediate storage. In general, the drying up 7.3% of water content
affects the quality of seed, which is more pronounced from 5.8%.

Key words: tonka bean, emergence, intermediate seeds, physiological quality, vigor.
4.1 INTRODUCAO
Uma notavel propriedade fisiologica da maioria das sementes € que estas

podem permanecer vivas, mesmo sendo desidratadas até abaixo de 10% do seu

peso. Com as organelas tornando-se desorganizadas e inativas, assumem assim o



estado de quiescéncia. Sementes quiescentes sao organismos latentes, resistente a
condigbes adversas do ambiente, mas que retomam a atividade metabdlica,
crescimento e desenvolvimento, quando hidratadas e sob condicdes ambientais
favoraveis, como temperatura apropriada e presenca de oxigénio (BEWLEY;
BLACK, 1994).

A reducdo do teor de agua, imediatamente ap0s a colheita, € um aspecto
importante quando as sementes apresentam teor de agua alto ao armazenamento.
As melhores condi¢cdes de armazenamento sdo muito variaveis, dependendo do teor
de umidade e de outras caracteristicas das sementes (KRAMER; KOZLOWSKI,
1972). A secagem é empregada para a reducdo do conteddo de umidade das
sementes a um teor adequado ao seu acondicionamento, podendo ampliar a
longevidade das sementes, dificultando a acdo de reacdes metabdlicas, de
microorganismos e insetos prejudiciais a sua conservagdo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000; SILVA et al., 1993; VILELA; PERES, 2004).

O processo de secagem compreende duas fases: primeiro ha o deslocamento
da umidade da superficie do fruto ou da semente para o ar ao seu redor, seguido da
migracdo da umidade do interior para a superficie. Essa velocidade de perda de
umidade da superficie da semente para o ambiente é maior do que o deslocamento
de umidade do interior para sua superficie. Assim, o processo de secagem deve ser
lento e gradativo, possibilitando a migracdo de umidade de dentro para fora da
semente (SILVA et al., 1993).

O periodo de secagem depende da espécie, do tipo de fruto, do estadio de
maturagéo dos frutos, da umidade inicial das sementes, da velocidade de secagem,
do aumento da corrente de ar, da temperatura e umidade relativa do ar, e do
conteudo final de umidade desejada (SILVA et al., 1993).

As sementes séo classificadas em trés categorias quanto ao seu
comportamento no armazenamento: ortodoxas , que toleram dessecacgédo a baixos
conteudos de agua (2% - 5%) e podem ser armazenadas em baixas temperaturas (-
20 °C), condicdes que maximizam o tempo de armazenamento; intermediarias , que
ndo toleram a dessecacdo a baixos conteudos de 4gua (10% - 12 %), mas que
podem ser armazenadas a baixas temperaturas (geralmente acima de 0 °C); e
sementes recalcitrantes , que nao toleram dessecacao a baixos conteudos de agua
(12% - 31%), nem o0 armazenamento a baixas temperaturas (ROBERTS 1973; ELLIS

et al., 1990; HONG; ELLIS, 1996). Essa categoria de semente € comum entre as
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espécies florestais tropicais. Outro aspecto das sementes intermediarias de origem
tropical é o fato que a longevidade da secagem das sementes (7 a 10% de teor de
agua) € reduzida com temperatura de armazenamento abaixo de 10°C (ELLIS et al.,
1990; 19914a; 1991b; 1992).

Em clima tropical e subtropical, o processo natural de secagem é muito
problematico, dificultando a padronizacdo dos métodos de secagem. Assim, para se
obter boa secagem, é preciso conhecer a espécie em questdo (SILVA et al., 1993).

Segundo Hong et al. (1998) o cumaru (Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.) € uma
espécie classificada como intermediaria. Varela e Fagcanha (1987) discutem que
para uma amplitude de umidade de 9,33% a 17,68% das sementes de cumaru nao
afeta a germinacéo e o vigor dessa especie.

Estudos sobre o efeito da secagem na germinacdo de cumaru Sao
importantes para o armazenamento, pois os dados da literatura ainda n&o sao
conclusivos para a espécie.

Objetivou-se com o presente trabalho estudar o efeito da secagem na

germinacao e vigor de sementes de cumaru (Dipteryx odorata).

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Ecofisiologia e Propagacgéo de
Plantas da Embrapa Amazonia Oriental, Belém, Para.

4.2.2 Coleta, armazenamento e beneficiamento dos fr  utos:

Frutos maduros de cumaru, embaixo das arvores, foram coletados de 15
arvores plantadas na Embrapa Amazobnia Oriental, Belém, Parda (126'36"S;
4826'44”0), em maio de 2007. Os frutos foram armazenados, por 25 dias, sobre
telas de arame no Laboratério de Ecofisiologia e Propagacdo de Plantas da
Embrapa Amazodnia Oriental, em ambiente com temperatura média de 28T e
umidade relativa média de 80%. Para a remocdo das sementes foi necessario

quebrar os frutos com martelo, sendo o golpe dado na extremidade do pedunculo.
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4.2.3 Tratamentos

As sementes foram submetidas ao dessecamento com 0 seu armazenamento
em bandejas (40 x 60cm) de tela de aluminio, em ambiente com médias de
temperatura e umidade relativa do ar de 28C e 80,54 %, respectivamente,
totalizando 28 dias de armazenamento e secagem.

Os tratamentos foram obtidos mediante as determinacdes dos teores de agua
a cada 2 dias, sendo a dultima determinacdo realizada apos 28 dias de

armazenamento, obtendo o total de 15 tratamentos.

4.2.4 AvaliacOes realizadas

4.2.4.1 Grau de umidade

O grau de umidade foi determinado pelo método de estufa a 105 +3 °C,
durante 24 horas, conforme Brasil (1992), utilizando vinte repeticoes de sementes
individuais por capsulas de aluminio. Os resultados, expressos em porcentagens,

foram calculados com base na massa Umida

4.2.4.2 Emergéncia de plantulas

As sementes foram semeadas sobre substrato constituido de areia e
serragem curtida (proporcado volumétrica 1:1), previamente esterilizada em agua
fervente durante duas horas. Utilizaram-se quatro repeticdes de 25 sementes. Apos
a semeadura as sementes foram cobertas por uma camada de aproximadamente
1,0 cm de espessura do mesmo substrato. Os substratos foram mantidos em
condicbes ambientais locais e, irrigados a cada 3 dias. As plantulas foram
consideradas emersas quando os cotilédones estivessem imediatamente acima do
substrato.

A avaliacdo das plantulas foi efetuada diariamente até o 25° dia apds a

semeadura e os resultados expressos em porcentagens de plantulas emersas.

4.2.4.3 Velocidade de Emergéncia da plantula
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Foi obtida simultaneamente com o teste de emergéncia. Para tanto, foi
realizadas contagens diarias até o 28° dia apdés a semeadura, do numero de
plantulas emersas. Foi calculado o indice de velocidade de emergéncia de plantulas
(IVE) baseado na equacéao proposta por Maguire (1962).

IVE= (E1/N1) + (E2/Ny) +...+ (En/N;), onde:

IVE= indice de Velocidade de Emergéncia

Ei1, E2..., En = ndmero de plantulas emersas na primeira, ha segunda e na
daltima contagem.

N1, Na,..., Npn = nimero de dias da semeadura a primeira, a segunda e a ultima

contagem.

4.2.4.4 Germinagéo

Foi computada aos 25 dias apoOs a instalacdo do teste de emergéncia de

plantula, expressa em porcentagem de plantulas normais.
4.2.4.5 Plantulas Anormais

Foram computadas no final do teste de emergéncia de plantula, as plantulas
com raiz primaria atrofiada, defeituosa ou ausente e hipocotilo retorcido ao longo do
seu comprimento (BRASIL, 1992).
4.2.4.6 Sementes Mortas

No final do teste de emergéncia de plantula foram quantificadas as sementes
que se encontravam amolecidas e/ou atacadas por microorganismos (BRASIL,
1992).
4.2.4.7 Diametro do colo

No final do teste de emergéncia de plantula as mesmas foram removidas do

substrato para a avaliacado do vigor. Foram determinados o comprimento médio das

partes da plantula e a massa seca das partes das plantulas.
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O diadmetro do colo foi medido na regido logo acima da insercdo dos
cotilédones, obtido por meio do quociente do somatorio das medidas registradas nas
plantulas normais e o nimero de sementes da amostra (NAKAGAWA, 1999). O

diametro foi medido com paquimetro digital (mm).

4.2.4.8 Comprimento da parte aérea de plantulas

Para o comprimento da parte aérea de plantulas foi considerada a regiao
compreendida entre o ponto de unido dos cotilédones e o do primeiro par de folhas
(OLIVEIRA, 1993). Obtido por meio do quociente entre o somatoério das medidas
registradas nas plantulas normais e o numero de sementes da amostra
(NAKAGAWA, 1999). O epicotilo foi medido com régua (cm).

4.2.4.9 Comprimento da raiz

Para o comprimento da raiz foi considerado o comprimento médio do
hipocétilo + raiz primaria. Obtido por meio do quociente entre 0 somatério das
medidas registradas nas plantulas normais e o nimero de sementes da amostra
(NAKAGAWA, 1999). A raiz foi medida com uma régua (cm).

4.2.4.10 Biomassa da plantula

Para a determinacéo do peso de massa seca, as plantulas foram divididas
em: caule, folha e raiz. Essas partes foram acondicionadas em sacos de papel e
colocadas para secar em uma estufa por 48 horas a 68°C e pesadas em balanca de
precisdo de 0,0001g. A massa de matéria seca média do caule, folha e raiz foram
obtidas pelo quociente entre o somatério das medidas registradas nas plantulas
normais e 0 numero de sementes da amostra (NAKAGAWA, 1999). Os resultados

foram expressos em g/plantula.

4.2.5 Delineamento experimental e analise estatisti ca
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 15 tratamentos
(graus de umidade) e quatro repeticdes. Realizou-se para as variaveis (umidade,
emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, germinacdo, plantulas anormais,
sementes mortas, diametro do coleto, comprimento da parte aérea, comprimento da
raiz, massa seca do caule, massa seca das folhas e massa seca da raiz) o modelo
de regressdao. O programa usado para as analises e confecgcdo dos gréaficos foi o
Statistica para o Windows versao 1999 (1999).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A umidade das sementes variou durante o periodo de secagem, sendo que a
umidade inicial de 39,0% e a final 5,9%, como mostra a figura 1. O teor inicial de
agua das sementes de cumaru de 39,0% foi muito superior aos 13,6% encontrados
por Varela e Facanha (1987) e inferior aos 50,7% encontrado por Hidalgo (1993).

A qualidade das sementes foi reduzida quando a porcentagem de agua
encontrava-se a partir de 6,6%, sendo o nivel critico de umidade de 6,6% no qual a
emergéncia diminui para 74,4% e a germinacdo para 72,4% e as sementes mortas
aumentaram para 25,6% (Figura 2, 3 e 4). Mesmo o grau de umidade chegando a
5,9%, ndo foi obtido o nivel letal (germinagcdo e emergéncia zero), ficando ainda a
germinacao em 18,8% e a emergéncia em 38,9% (Figura 2 e 3).

O grau de umidade critico refere-se ao teor de agua na qual € detectado o
inicio da perda da viabilidade (ANDRADE; CUNHA, 1996), ja o grau de umidade letal
equivale ao valor a partir do qual todas as sementes perdem a viabilidade (HONG;
ELLIS, 1992). Assim, o conhecimento dos graus de umidade critico e letal é
indispensavel no processo de secagem (MARTINS et al., 1999).

Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE), para o diametro do coleto,
comprimento da parte aérea, comprimento da raiz, massa seca do caule, massa
seca de folha e massa seca da raiz a tendéncia dos resultados foi similar a
verificada para a germinacao, evidenciando os efeitos negativos do dessecamento
sobre a qualidade fisioldégica das sementes (Figuras 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11). Nesses
graficos as curvas seguiram padrdo sigmoide, evoluiram para a estabilizacdo da

curva.
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Porém, existem alguns valores, como no comprimento da raiz, para grau de
umidade 10,8%, o comprimento médio € de 13,14cm, valor inferior ao grau 8,0% que
€ de 18,53cm. Essa diferenca entre os resultados pode estar relacionada com o
tamanho, o peso inicial e o grau de umidade inicial das sementes.

Varela e Facanha (1987) ndo observaram correlagéo entre a porcentagem de
umidade das sementes de cumaru, na faixa de 9,33 a 17,68%, e a percentagem de
germinacao, comprimento de plantula ou acumulo de massa seca, pois o nivel critico
nao foi determinado, apenas suposto abaixo de 9,33%. Para Hidalgo (1993), as
sementes de cumaru suportam a perda de umidade até 78% do peso inicial sem
afetar a germinagéo.

Dentro dos critérios de classificacdo das sementes quanto a viabilidade no
armazenamento relacionada com o teor de umidade (ROBERTS, 1973), a semente
de cumaru ndo pode ser classificada como recalcitrante, uma vez que tolera perdas
acentuadas de umidade sem afetar a germinacado, até 7,3% com germinacao de
80%, sugerindo assim, a classificacdo como intermediaria. Logo, esses resultados
corroboram com Hong et al. (1998), que classificam essa espécie como
intermediaria.

Salomao (2004), estudando as sementes de jenipapo (Genipa americana)
também a classifica com o comportamento intermediario devido & germinagéo ser
mantida (>80%) mesmo com perdas acentuadas no teor de agua (11%).

O conhecimento do teor de agua a partir do qual se inicia a perda da
viabilidade das sementes de cumaru obtida nesse trabalho pode fornecer importante
dado para futuros trabalhos de armazenamento.
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Figura 11 . Massa seca de raiz: Y=5,2864/(1+2517,18(exp(-1,258775x))) R?=0,93

4.4 CONCLUSAO

A semente de cumaru, para o fator umidade, provavelmente apresenta
comportamento intermediaria no armazenamento.

Em geral, a secagem até 7,3% de teor de agua ndo afeta a qualidade da
semente, a qual € mais acentuada a partir de 5,8%.
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