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RESUMO

O conhecimento das caracteristicas dos frutos e sementes juntamente com a
qualidade e vigor das sementes de Dalbergia miscolobium s3o de extrema
importancia para que esta seja reproduzida com sucesso em programas de
restauracdo. O objetivo do presente estudo foi avaliar a viabilidade, germinagado e a
morfometria de sementes de D. miscolobium, visando selecionar individuos
reprodutivos com boas caracteristicas silviculturais com vistas a coleta e propagacio
de sementes. Para isso foram coletados frutos de dez matrizes de duas 4reas distintas
de cerrado sensu stricto, mensuradas suas dimensdes de comprimento, largura e
espessura; analisando a qualidade das sementes e a classificando de acordo com seu
vigor. Foi aplicado o teste de tetrazdlio a 1%, permitindo a classificacdo das
sementes em vidveis ou invidveis. Foram colocadas para germinar sementes de cinco
matrizes coletadas contando diariamente sua germinacdo, e ao fim do experimento
foram calculados os indices de germinacdo e mortalidade e feita a massa fresca e
seca das plantulas. A biometria dos frutos e sementes de dez matrizes apresentaram
diferencas entre si, mostrando a variabilidade dentro da prépria espécie que pode ser
influenciada por fatores climaticos e bidticos, além da sua propria genética. O
comprimento dos frutos variou de 40 a 49 mm, a largura de 16,6 a 20,3 mm, ja o
comprimento das sementes de 14,8 a 17,2 mm e sua largura de 6,9 a 8,0 mm. A
qualidade das sementes de D. miscolobium foi boa, apresentando na maioria das
vezes sementes intactas, porém sua predacdo foi maior do que a encontrada na
literatura e sua taxa de aborto foi baixa. Os frutos foram classificados como tipicos
de dispersdo anemocdrica, apresentando frutos secos, alados e do tipo sdmara. O
teste do tetrazdlio mostrou uma alta viabilidade para as sementes de D. miscolobium,
mostrando que os lotes de sementes apresentavam boa qualidade. A germinacdo e a
sua velocidade foram mais altas nas matrizes 4 e 5, mostrando que estas estariam
mais aptas a germinarem assim que houvessem condi¢des ideais. Ja as matrizes 1,2 e
3 apresentaram um tempo de germinagdo longo e uma velocidade de germinacdo
baixa, o que pode inferir que as mesmas possuiam menor capacidade germinativa
frente as condi¢des do meio em que foram plantadas, dificultando a germinacdo de
plantulas nessas matrizes. A massa seca da raiz foi a unica que diferiu
significativamente entre todas as outras medidas, acumulando a maior parte da
biomassa, sendo uma vantagem inicial para o estabelecimento das plantulas, pois as
mesmas, podem absorver dgua e nutrientes em uma superficie de contato maior. J& o
crescimento da parte aérea ndo foi tdo expressivo. A partir dos resultados € possivel
afirmar que as matrizes foram extremamente varidveis em todos os parametros do
trabalho, mostrando sua variabilidade genética dentro da prépria espécie, sendo a
assim, € importante escolher boas matrizes para obter um bom resultado na
germinacdo reproduzindo plantulas de boa qualidade e vigorosas para a utilizagdo em
projetos de restauracao e revegetacao.

PALAVRAS CHAVE: Espécie arborea, sementes, selecdo de matrizes, silvicultura.
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ABSTRACT

The knowledge of fruits and seeds features plus the quality and strength of
Dalbergia miscolobium are highly important to the reproduction of these species in
restoration programs. Our study aimed to evaluate the viability, germination and
morphometry of D. miscolobium seeds in order to select reproductive individuals
bearing good silvicultural features, aiming to collect and propagate seeds. For this
purpose, we collected fruits from 10 matrices in 2 distinct cerrado sensu stricto areas,
measuring their length, width and thickness, analyzing the quality of seeds and
classifying them according to their strength. We performed the 1% tetrazolium test,
which allowed us to classify the seeds as viable or unviable ones. We put seeds from
5 collected matrices to germinate and in their germination on a daily basis. At the
end of the experiment, we calculated the germination and mortality indexes plus the
fresh and dry mass of seedlings. We found significant difference amongst the fruits
and seeds from 10 matrices, which points that the viability of a species can be
affected by climate and biotic factors, besides their own genetics. The length of fruits
ranged from 40 to 49 mm, the width ranged from 16,6 to 20,3 mm while the length
of seeds ranged from 14,8 to 17,2 and their width ranged from 6,9 to 8,0 mm. The
seeds of D. miscolobium showed a good quality and we found them intact in the most
of times, although we observed a higher predation rate in comparison to literature
and we recorded a low abortion rate. We classifyed the fruits as anemochorous, dry
and winged samara style. The tetrazolium test showed a high viability for D.
miscolobium seeds pointing that the allotment of seeds bears good quality. We
recorded a higher germinability and germination speed on matrices 4 and 5 poiting
their ability to germinate in ideal conditions. On the other hand, the matrices 1, 2 and
3 showed a long germination time and a low germination speed, which leads to the
conclusion that these seeds bear a lower germinability against the environment
conditions in which they were planted, hampering the germination of seedlings from
these matrices. The dry mass of roots was the only one that showed significant
difference amongst the other measures, accumulating the largest part of biomass,
which gives an advantage during the initial stage of seedlings establishment, since
they can absorb water and nutrients on a larger contact surface. On the other hand we
did not observe a remarkable growth of the aerial parts. According to our results, we
can affirm that the matrices are highly variable in all the observed standards, pointing
to genetic variability in this species thus, it is important to select good matrices in
order to achieve positive responses in germination, producing good quality and
strong seedlings proper for revegetation and restoration purposes.

KEYWORDS: Tree species, seeds, matrices selection, silviculture.



INTRODUCAO

As atividades exercidas pelo homem, como pecudria e agricultura, vém causando
elevados niveis de devastacdo, tornando a conservagdo da biodiversidade um desafio
nos ultimos tempos, resultando na fragmentacdo de ecossistemas naturais, € em
mudancas que afetam no recrutamento e mortalidade de plantas, nas interacdes entre
plantas e animais, levando espécies vegetais a extin¢ao e favorecendo o estabelecimento
de espécies invasoras (VIANA; PINHEIRO, 1998).

Diante disso, torna-se de grande importancia a escolha de espécies adequadas
para constituir programas de restauracao ambiental, de forma que as plantulas consigam
se estabelecer no meio ambiente e, posteriormente, sejam capazes de frutificar e gerar
prole, sem necessitar de interven¢des humanas posteriormente (TABARELLI, 2010).

O numero e a distribuicdo de matrizes também sdo de extrema importancia na
producdo de sementes e mudas de qualidade fisioldgica e genética (MARTINS, 2005).
Quanto maior variabilidade genética e plasticidade fenotipica entre as matrizes, maior é
0 sucesso em processos de recomposicdo ambiental (BATTILANI et al., 2006). Além
disso, areas de coleta de sementes localizadas no interior de imoveis rurais obtém maior
valor agregado, pois representam alternativas de receitas adicionais aos produtores
(BOSHIER, 1995) e constituem importantes fontes de propagulos em programas de
restauracdo a nivel local, principalmente em regides mais prejudicadas por atividades
agricolas, como € o caso das florestas na regido do Triangulo Mineiro (MACHADO et
al., 2004).

Muitas espécies apresentam caracteristicas especificas como dorméncia,
tolerdncia ou intolerancia ao dessecamento, variacdo na exigéncia de luz para a
germinacdo e o seu estabelecimento (GARWOOD, 1983; CARVALHO et al., 2006).
Portanto, informacdes sobre a germinacio e emergéncia de plantulas podem contribuir
para explicar peculiaridades ecoldgicas dessas espécies nos diferentes ecossistemas
(LABORIAU, 1983).

A implantacdo de medidas que melhorem a situacdo de oferta de propagulos
florestais, como a selecdo de areas de coleta de sementes e demarcacdo de arvores
matrizes (HIGA, 2006), torna-se imprescindivel para a conservagdo dos recursos
genéticos florestais na regido do Tridngulo Mineiro, bem como no sucesso em

programas de restauragdo ecoldgica.



A espécie Dalbergia miscolobium Benth.

A espécie Dalbergia miscolobium Benth conhecida popularmente como
cavilina-do-cerrado e jacaranda-do-cerrado pertence a familia Fabaceae. A mesma pode
ser encontrada em campos limpos, cerraddo distréfico e cerrado sensu stricto, que
ocorre em diversos estados brasileiros, com sua distribui¢do abrangendo o Distrito
Federal e estados do Ceara, Goias, Minas Gerais, Maranhdao, Mato Grosso do Sul, Para,
Séo Paulo e Tocantins (SILVA JUNIOR, 2005). E uma arvore decidua, com floracdo de
novembro a maio (sendo suas flores polinizadas por grandes abelhas) e frutificagdo em
maio e julho; porém os frutos podem ficar na drvore por mais um ano antes de serem
dispersos e sua taxa de germinacdo variou de 84 a 98%, num periodo de 7 a 14 dias
(GIBBS; SASSAKI, 1998). Suas flores sdao hermafroditas, o principal agente
polinizador s@o as abelhas e sua dispersdao é anemocorica (GIBBS; SASSAKI, 1998). A
altura varia de 8 a 20 m, com 0,3 a 0,5 m de diametro de tronco. A madeira de
Dalbergia miscolobium é propria para moéveis, acabamentos internos e pequenos
objetos, com potencial para o paisagismo e recuperacdo de areas degradadas (SILVA
JUNIOR, 2005), devido sua alta capacidade de regeneracdo e recolonizacdo de areas
que sofreram modifica¢des antropicas (NUNES et al., 2002), e por ser uma espécie

helidfita e facilitadora da regeneragdo natural (PEREIRA et al., 2010).

Qualidade e sanidade de sementes

As sementes de espécies florestais precisam ter qualidade sanitéria, pois € um
fator importante no sucesso da germinag¢do, pois a ma qualidade de um lote de sementes
pode resultar em perdas através da deterioracdo e decomposi¢do, ou até mesmo gerar
plantulas anormais ou com lesdes que as impecam de crescer vigorosas (NETTO;
FAIAD, 1995; LAZAROTTO et al., 2010). Como causadores desses processos, 0s
fungos e insetos sdo os agentes mais presentes na danificacdo das sementes
(CARNEIRO, 1986; HENNING et al., 2011), sendo os fungos disseminados através de
esporos, permanecendo vidveis por periodos prolongados de tempo, favorecendo a
contaminagdo precoce das plantulas e, consequentemente, afetando a qualidade e
capacidade de germinacdo das mesmas (AGARWAL,; SINCLAIR, 1987).

O vigor das sementes € caracterizado por um conjunto de fatores, os quais siao

capazes de determinar o potencial fisioldgico das sementes, em termos de velocidade da



germinacdo e desenvolvimento da plantula, a adaptacdo da mesma ao ambiente e seu
comportamento em relacdo a oferta dos recursos. Sendo assim, o vigor tem grande
influéncia e valor para determinar a qualidade de um lote de sementes por representar a
capacidade de germinacdo e estabelecimento de plantulas com caracteristicas
morfologicas normais (MARCOS FILHO, 1994). Os maiores responsiveis pela perda
do vigor em sementes florestais sdo a presenca de patdgenos, que podem agir em varias
etapas como na colheita, beneficiamento, mesmo apds a maturidade completa das
sementes e até em seu armazenamento quando feito de forma incorreta, podendo causar
a perda do lote inteiro de sementes, por uma acabar contaminando as outras
(YORINORI, 1985).

As plantas como produtores primarios sdo alimentos dos herbivoros e fonte
principal na obten¢do de nutrientes, muitos desses animais sdo insetos, que
principalmente em fase larval, alimentam-se parcial ou exclusivamente de sementes,
tendo sua dieta baseada na predagdo (HULME; BENKMAN, 2002). As sementes, por
sua vez, sdo essenciais para a perpetuacdo da espécie no ambiente, uma vez que essas
estruturas serdo dispersas, gerando plantulas, portanto uma predacdo em massa pode
afetar o ndmero de sementes disponiveis, além de prejudicar sua qualidade e
viabilidade, influenciando e mudando a configuracdo espacial das espécies no ambiente
(KOLB et al., 2007).

O aborto € um fendmeno comum em angiospermas, que pode afetar a producdo
de flores e frutos e, consequentemente, de sementes (LATTA, 1995; PORCHER;
LANDE, 2005). A disponibilidade de recursos limitados para a producdo, protecdo e
dispersdo de sementes da matriz podem ser um fator limitando para o tamanho,
qualidade e nimero de sementes (HAIG; WESTOBY; 1988). Por esse motivo, a morte
das sementes pode ser uma combinacdo da realocacdo de recursos da progénie e da
competi¢do de recursos pelas proprias sementes (UMA-SHAANKER; GANESHAIAH,
1997).

Para o conhecimento da qualidade de um lote de sementes € imprescindivel o uso
de metodologias precisas que levem a resultados confidveis para a andlise
(MCDONALD, 1998). Nesse sentido, o teste de tetrazdlio vem sendo utilizado com
sucesso nos programas de controle de qualidade de sementes, por ser um método rapido
que estima a germinacdo potencial e o vigor de um lote de sementes (HAMPTON;

COOLBEAR, 1990).



O teste de tetrazdlio representa uma Otima condicdo e possibilidade para ser
empregado em estudos com diferentes tipos de espécies perenes, sendo uma técnica
alternativa, j4 que muitas vezes estas espécies tém germinacdo lenta, precisando de um
periodo maior para germinar; juntamente com o fato de possuir a vantagem de ndo ser
afetado por fatores ambientais que influenciam diretamente os testes de germinagdo
(RODRIGUES; SANTOS, 1988). Estudos e pesquisas visam padronizar o teste de
tetrazolio para cada espécie, diminuindo assim o tempo das andlises de viabilidade e
vigor, tornando o processo ainda mais vantajoso (NASCIMENTO; CARVALHO, 1998;
OLIVEIRA et al., 2005).

Germinacido e morfometria de frutos e sementes

Viérios fatores sdo importantes para que o processo da germinagcdo ocorra em
sementes vidveis, como o substrato adequado, intensidade luminosa, temperatura,
entrada de agua (BEZERRA et al., 2002). A utilizacdo do substrato adequado ¢é
fundamental para garantir a hidratacdo e nutricio das sementes proporcionando
condi¢es para a germinacio e o desenvolvimento das plantulas (WAGNER JUNIOR et
al., 2006). A luz e a temperatura sdo fatores determinantes para a germinacao, pois para
que ela ocorra € necessiria uma temperatura 6tima, combinando a eficiéncia e a
velocidade da germinacdo, de acordo com as necessidades da espécie (MARCOS
FILHO, 2005).

Para a analise das condi¢des da germinacdo, sdo utilizados varios indices como a
velocidade de germinacdo, tempo médio de germinacdo, indice de germinagdo e
mortalidade (SANTANA; RANAL, 2004). O indice de velocidade € um dos parametros
mais utilizados para determinac@o do vigor de sementes, partindo do pressuposto de que
sementes mais vigorosas germinardo mais rapidamente (PINA RODRIGUES et al.,
2004). O tempo médio associado ao indice de velocidade caracteriza um bom
parametro para verificar se a germinacdo foi efetiva; uma germinacdo com indice de
velocidade alto e tempo médio baixo mostra que as plantulas tiveram uma ripida e
constante emergéncia, caracterizando uma boa germinacdo e maiores chances de
estabelecimento; ja o tempo médio alto, mostra que as plantulas demoram a emergir,
tornando as mesmas mais vulneraveis as condi¢cdes imposta pelo meio ambiente, como

predadores e oferta de recursos (MARTINS et al., 2010).



O sucesso da germinacdo também dependerda dos fatores externos, como
temperatura, oferta de recursos, nutrientes no solo, que vao influenciar diretamente no
inicio e durante toda a germinacdo, sendo assim, sementes de uma mesma espécie
podem vir a germinar em velocidade e tempo distintos, podendo ter mais ou menos
sucesso na germinagdo, de acordo com as condi¢des ambientais (LARCHER, 2000;
RODRIGUES et al., 2010).

A morfometria dos frutos e sementes vem sendo utilizada com frequéncia para a
determina¢do da qualidade de um lote de sementes, podendo ser utilizada para verificar
o nivel de variabilidade genética dentro de uma mesma espécie florestal (CARVALHO
et al., 2003; MATHEUS; LOPES 2007; ALVES et al., 2005), para obter informacdes
sobre a dispersdo e agentes dispersores da espécie, assim como classificar as espécies
em pioneiras ou secundérias (BASKIN; BASKIN, 1998; SANTOS, 2007).

A separacgdo e classificacdo das sementes em classes de tamanho também pode
ser um mecanismo muito eficaz para obter uma germina¢do mais uniforme e, mudas de
caracteristicas e qualidade semelhantes; sendo que, em geral as sementes maiores, bem
nutridas, com embrido formado sdo capazes de gerar plantulas mais vigorosas
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Em geral, o estudo da biometria pode contribuir ndo s6 para padronizar a
germinacdo e geracdo das mudas, mas também pode ser utilizado para o
desenvolvimento de estudos de melhoramento genético das espécies e populacdes
vegetais, além de ser uma ferramenta importante na identificacdo das espécies do
mesmo género em campo (AMORIM et al., 1997; FERRONATO et al., 2000; CRUZ et
al., 2001).

Portanto, para ter sucesso no desenvolvimento de estudos e aplicagdo de
programas de restauracio ecologica € preciso conhecer de forma detalhada os aspectos
como germinacdo, e também as caracteristicas das sementes como a morfometria da
espécie escolhida, o conjunto desses aspectos possibilitardo um maior sucesso no

desenvolvimento do programa (VAZQUEZ—YANES; ARECHIGA, 1996).

OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivos: 1. Avaliar a viabilidade, capacidade
germinativa e a morfometria em lotes de sementes de Dalbergia miscolobium. 2.

Selecionar individuos reprodutivos com boas caracteristicas silviculturais com vistas a



coleta e propagacdo de sementes, visando seu uso em programas para recuperacdo de

areas degradadas.



MATERIAIS E METODOS

Areas de coleta dos frutos

A coleta dos frutos foi feita em dois fragmentos de cerrado sensu stricto. Para o
estudo foram selecionadas 10 matrizes (individuos adultos reprodutivos), sendo sete em
um fragmento de cerrado sensu stricto, localizado na Fazenda Nova Monte Carmelo,
municipio de Estrela do Sul, Minas Gerais (18°44'39"S e 47°41'33"W) e trés matrizes
em um fragmento de cerrado sensu stricto localizado na Fazenda Experimental do
Gléria da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), localizada na parte sudeste do
municipio de Uberlandia, Minas Gerais (18°57'30"S e 48°12'0"W). A area da Fazenda
Nova Monte Carmelo compreende cerca de 51.959 ha, sendo que 12.000 ha sdo areas de
Reserva Legal em diversos estigios de regeneracdo (SOARES et al.,, 2015),
caracterizadas por pastagens abandonadas, fragmentos de cerrado sensu stricto e
veredas. Segundo a classificacio de Koppen, o clima da 4rea de coleta situada em
Uberlandia é Cwa, isto €, temperado imido com inverno seco e verdao quente, atingindo
temperaturas médias de 17,8° a 22,7°; a 4rea de Estrela do Sul é classificada Cwb,
caracterizando um clima temperado imido com inverno seco e verdo temperado, com

temperatura médias de 17,5° a 22,3° (ALVARES et al., 2014).

Coleta e morfometria de frutos e sementes

A biometria dos frutos e sementes foi avaliada para verificar a variabilidade entre
as matrizes e o potencial silvicultural dos individuos selecionados, objetivando a
producdo de mudas.

Os frutos foram coletados diretamente da copa das arvores manualmente no més
de julho e acondicionados em sacos plasticos contendo a identificacdo de cada matriz.
Foram considerados maduros os frutos que apresentavam coloracdo marrom escura,
porém ainda vinculados a arvore-matriz. Para cada matriz (N=5) foram mensurados o
comprimento, largura e espessura de um lote de 50 frutos, escolhidos aleatoriamente, e
as sementes vidveis contidas neles, usando paquimetro digital. O comprimento foi
medido da base até o apice, e a largura e espessura medidas na linha mediana dos frutos

e sementes. Os dados das caracteristicas quantitativas foram submetidos a analise



descritiva, média aritmética, variancia e coeficiente de variacdo (CV) para cada uma das
matrizes (CLEMENTE et al., 2014).

Foi contado o nimero de sementes em cada fruto e, posteriormente, foram
classificadas as sementes, com base na metodologia usada por Nascimento e Almeida
(2002) em: predadas, quando havia evidéncia de ataque de pragas (Figura 1-A);
abortada, quando a semente, oriunda de um fruto maduro, ndo tinha formacgado
totalmente completa (Figura 1-B); intactas, quando a semente se encontrava totalmente
viavel (Figura 1-C); e ndo determinadas (ND), quando a causa de sua degradacdo ndo

pode ser identificada (Figura 1-D).

(D)

Figura 1 - Classificagdo empregada para as sementes em: predadas (A), abortadas (B), intactas (C) e ndo

determinadas (D). As barras correspondem a uma escala de 1 centimetro.



Beneficiamento dos frutos e producao de mudas

Ap6s a coleta dos frutos, os mesmos foram beneficiados manualmente, sendo
retiradas as sementes, que foram submetidas a triagem, sendo que, as que apresentaram
em melhores condi¢cdes morfoldgicas foram acondicionadas em tubetes contendo
substrato de fibra de coco e vermiculita.

Em cada tubete continha uma semente e foram utilizadas 100 sementes por matriz
(N=5).

Para a producdo das mudas foram utilizadas apenas 5 matrizes, sendo 2 da area
da Fazenda Nova Monte Carmelo e 3 da Fazenda Experimental do Gléria. As sementes
foram colocadas para germinar na estufa para a producdo de mudas, localizada no
Instituto de Biologia (UFU). Em cada bandeja de tubetes foi utilizada uma placa de

identificacdo para as plantas, identificando a matriz em que as sementes pertenciam.

Teste de vigor com tetrazolio

As sementes submetidas ao teste do tetraz6lio foram armazenadas pelo periodo de 6
meses apOs feita a biometria, em uma geladeira com temperatura controlada entre 4° a
6° C, ja sem as samaras (parte alada).

Para a o teste do tetrazolio, 20 sementes das cinco matrizes foram embebidas em
agua destilada entre folhas de papel filtro por 24 horas a 25°C, seguida da remocdo
manual completa do tegumento. Para corar o embrido foi usado o tetrazolio (cloreto de
2,3,5 trifenil tetrazdlio) a 1% (DELOUCHE et al., 1962) por 16 horas, a 25°C.

ApOs este periodo de exposi¢do, as sementes foram analisadas sob microscépio
estereoscOpico e separadas em duas classes: vidveis: embrido com coloracdo rosa ou
mais escura e tecidos com aspecto normal e firme; invidveis: parte do eixo embrionario
ou regido de translocacdo de reservas descoloridas ou embrido completamente
descolorido (Figura 2). Portanto, seguindo as Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 1992), foram consideradas mortas as sementes que os embrides nao foram
coloridos e aquelas que tiveram mais de 50% de sua estrutura sem coloragdo ou com

manchas de coloracgdo preta.
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(B)

Figura 2- Sementes de D. miscolobium coloridas pelo tetrazélio. Sementes consideradas vidveis (A);
sementes consideradas invidveis (B). Barra de escala correspondente a 1 cm. A seta indica o embrido

descolorido.

Germinacao das plantulas

Apo6s a coleta dos frutos, os mesmos foram beneficiados manualmente, sendo
retiradas as sementes, que foram submetidas a triagem, sendo que, as que apresentaram
em melhores condi¢cdes morfologicas foram utilizadas para o processo de germinacgdo.

As sementes foram colocadas para germinar na estufa, localizada no Instituto de
Biologia (UFU); a mesma possuia um regime de rega de 4 vezes por dia e protecdo de
sombrite para diminuir a incidéncia luminosa. Em cada bandeja de tubetes foi utilizada
uma placa de identificacdo para as plantas, identificando a matriz em que as sementes
pertenciam.

O teste de germinacdo foi conduzido com 500 sementes, sendo 100 de cada
matriz (N=5), sendo utilizadas as matrizes de nimero 1 a 5. As sementes foram
colocadas para germinar em substrato de fibra de coco e vermiculita, com uma
propor¢dao de 2/3 de substrato para 1/3 de vermiculita. As sementes ndo foram
enterradas, permitindo assim uma visualizacao mais fécil do inicio da germinacao.

As avaliacOes foram feitas diariamente, a contagem da germinacao iniciou-se a
partir do primeiro dia que emergiu a primeira radicula em cada matriz, de 5 de julho a 5
de setembro de 2015, totalizando um periodo de 60 dias. Foram consideradas
germinadas as sementes que apresentaram protrusdo da raiz.

ApO6s o periodo de germinagdo foram calculados os seguintes indices:



11

-Indice de Germinacio (IG): utilizado para determinar a porcentagem de sementes que
germinaram ao longo do experimento, independentemente se essas sobreviveram até o
fim do mesmo. Foram consideradas germinadas as sementes que apresentaram protusao
da radicula (FERREIRA; AQUILA, 2000; SANTANA; RANAL, 2004). Este indice foi

calculado pela férmula:

IG—N x 100
" Nt

Em que: N = nimero de sementes germinadas ao longo do experimento, Nt =

numero total de sementes colocadas para germinar. Unidade: %.

- Indice de Velocidade de Germinacdo (IVG): para a determinacdo do IVG registrou-se
diariamente o ndmero de sementes germinadas até o ultimo dia do experimento.

Calculado pela formula proposta por Maguire (1962) e Santana e Ranal (2004):

£
VG =z%

Em que: Ei = nimero de sementes que germinaram no tempo ‘i’; Ni = niumero de dias

apos instalagdo do teste; i = 1 — 60 dias. Unidade: adimensional.

- Tempo médio de germinacdo (TMG): € o tempo necessario para atingir a germinagao

maxima (dias), quanto menor o tempo médio, maior serd a velocidade germinacdo. E

calculado pela formula proposta por Labouriau (1983) e Santana e Ranal (2004):

Y (ni. ti)

TMG =
Yni

Em que: ni = nimero de sementes germinadas por dia; ti = tempo de incubagdo;i=1—

60 dias. Unidade: dias.

Avaliacao do crescimento e da distribuicao de fotoassimilados
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Para as medidas de crescimento foram utilizados 5 individuos por matriz,
utilizando somente as matrizes 1, 2 e 3, pois houve morte de 100% dos individuos das
matrizes 4 e 5, devido as condicdes da estufa.

Para a avaliacdo do crescimento, apds o periodo de 6 meses do experimento, a
altura dos individuos foi medida do colo da planta até a altura da gema apical, o
didmetro do caule e também o comprimento das raizes com auxilio de régua
milimetrada. O nimero de folhas presentes também foi registrado.

As quinze plantas coletadas foram separadas em folhas, caule e raiz. Apos a
lavagem cuidadosa do sistema radicular em agua corrente, cada parte individualizada e
pesada em uma balanca analitica para a determina¢do da massa fresca, posteriormente,
foram colocadas as partes vegetais separadas em sacos de papel para secar na estufa a
80°C por 48h, ap6s esse periodo foram pesadas novamente, determinando assim a
massa seca das plantas (Hunt 1982). A distribuicio de fotoassimilados para os
diferentes 6rgdos das plantas foi determinada através da pesagem dos 6rgaos (Hunt
1982).

Foi calculada a relacdo entre o didmetro do caule e a altura da planta, para avaliar
a qualidade e vigor da plantula, segundo Pereira et al. (2008); Sanches et al. (2014),

através da seguinte férmula:

p DC
P =air
Em que: QP= Qualidade da plantula; DC= diametro do caule e ALT= altura da

plantula.

Analise estatistica

Os dados foram testados para normalidade e para verificar a homogeneidade de
variancias no programa Systat versdo 13.1 (2015). Atendidas as suposi¢cdes da
estatistica paramétrica, aplicou-se a anélise da variancia (ANOVA), seguida do teste de
Tukey a posteriori, para comparagoes entre as médias (0=0,05).

Utilizou-se também a Anélise de Componentes Principais (PCA) para analisar
variacoes morfométricas nos frutos e sementes, usando uma matriz de dados

morfométricos (comprimento, largura e espessura), para verificar a existéncia de
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padrdes e gradientes ambientais (CHAHOUKI, 2011). As anélises de PCA foram feitas
no software Statistica, versdo 7.0 (STATSOFT, 2004).

A Anélise de Componentes Principais € o método mais simples de ordenacdo. O
uso basico da PCA reduz a dimensionalidade de dados multivariados, sendo usada para
criar algumas poucas varidveis-chave que caracterizam o méiximo possivel da variacdo

em um conjunto de dados (GOTELLI; ELLISON, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Biometria dos frutos e sementes

Os dados de morfometria de frutos podem ser observados nas Tabelas 1 e 2. Os
frutos de D. miscolobium ndo apresentam uniformidade quanto ao tamanho,
demonstrando grande variacd@o entre as matrizes. Para a morfometria foram observados
valores médios entre 40,03 a 48,95 mm para o comprimento, de 16,47 a 20,36 mm para
largura e de 1,89 a 2,48 mm para espessura, com maior amplitude para o comprimento.
Lima (1990) descreveu a samara de Dalbergia spp. com 20 a 80 mm de comprimento e
10 a 25 mm de largura para a tribo Dalbergieae, portanto os valores encontrados estao
compativeis com os mencionados para a tribo.

Como ja observado nos frutos, as sementes mostraram diferencas no tamanho
apresentando variacdo média no comprimento de 14,83 a 17,27 mm, largura de 6,95 a
8,06 mm e espessura de 1,07 a 1,31 mm (Tabelas 1 e 2). Segundo Montoro (2008), a
morfologia das sementes de Dalbergia miscolobium Benth. apresentam dimensdes que
variam de 11 a 14 mm de comprimento, 5 a 7 mm de largura e 1 mm de espessura. As
variacdes médias encontradas tém dimensdes superiores ao padrdo mencionado por
Montoro (2008), mostrando que a variabilidade genética da populacdo, a regido de
coleta e caracteristicas do ambiente podem ter influenciado no tamanho das sementes.

O coeficiente de variacdo da espessura das sementes foi maior quando
comparado aos parametros de comprimento e largura. De acordo com Oliveira (2009), a
espessura tem uma correlacao forte com a massa, sendo este um fator reconhecido como
um dos determinantes para o sucesso na germinac¢do e crescimento das plantulas.

Os frutos e sementes das matrizes de D. miscolobium apresentaram diferencas
significativas para todas as varidveis estudadas, sendo corroboradas pelo teste t
(p<0,05). Observa-se que em todas as matrizes o desvio padrdo e o coeficiente de
variagcdo dos parametros foram relativamente baixos (CV menor que 20%); o que indica
que apesar de apresentarem tamanhos diferentes, as medidas apresentam boa precisdao

estatistica e consisténcia para os dados morfométricos (PIMENTEL-GOMES, 2000).
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Tabela 1. Estimativas biométricas dos frutos para as matrizes de 1 a 5 de Dalbergia miscolobium em
cerrado sensu stricto. *médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem por Tukey com p <0,05.

C.V.(%) corresponde ao coeficiente de variagdo.

Dimensio Média Maximo Minimo Desvio C.V.
(mm) (mm) (mm) Padrio (%)
Com(rl’w“f)lemo 46,24 b 57,10 40,00 +3,89 8,41
Comprimento
(M2) 48,95 a 61,5 41,10 +4.43 9,05
Comprimento
(M3) 46,60 a 63,70 36,10 +5,19 11,14
Comprimento 47,53 ab 63,90 33,80 +5,00 10,52
(M4)
Comprimento
(M5) 40,03 ¢ 49,50 34,20 +3.19 7,97
Largura (M1) 16,70 ¢ 19,10 14,00 +1,29 7,72
Largura (M2) 16,63 b 18,30 14,70 +0,94 5,65
Largura (M3) 19,72 a 21,70 16,40 +2.79 14,15
Largura (M4) 20,36 a 22,90 17,40 +1,19 5,84
Largura (M5) 16,47 b 18,20 14,90 +0,64 3,88
Espessura (M1) 2,06 b 3,10 1,20 +0,35 16,99
Espessura (M2) 248 a 3,20 0,90 +0,43 17,34
Espessura (M3) 1,99 b 2,60 1,30 +0,26 13,06
Espessura (M4) 1,95 bc 2,70 1,30 +0,32 16,41

Espessura (M5) 1,89 ¢ 2,80 1,20 +0,33 17,46
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Tabela 2. Estimativas biométricas das sementes para as matrizes de 1 a 5 de Dalbergia miscolobium em

cerrado sensu stricto. *médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem por Tukey com p <0,05.

C.V. (%) corresponde ao coeficiente de variacao.

. - L1 L. . Desvio C.V.
Dimensao Média Maximo Minimo Padrio (%)
Comprimento N
M) 14,83 b 17,50 10,70 +1,23 8,29
Comprimento N
(M2) 15,34 b 17,90 10,60 +1,57 10,23
Comprimento N
(M3) 17,04 a 19,30 13,60 +1,28 7,51
Comprimento N
(M4) 17,27 a 19,30 15,70 1,06 6,14
Comprimento N
(MS5) 15,09 b 17,00 12,70 +0,98 6,49
Largura (M1) 8,06 a 9,60 6,40 +0,67 8,31
Largura (M2) 7,65 a 8,60 5,10 +0,75 9,80
Largura (M3) 7,93 a 9,00 6,30 +0,67 8,45
Largura (M4) 7,87 a 9,20 6,90 +0,53 6,73
Largura (M5) 6,95b 7,70 5,20 +0,52 7,48
Espessura (M1) 1,07 c 1,40 0,60 0,15 14,02
Espessura (M2) 1,31a 1,60 0,80 +0,19 14,5
Espessura (M3) 1,20 ab 1,90 0,90 +0,21 17,5
Espessura (M4) 1,08 b 1,60 0,60 +0,23 21,3
Espessura (M5) 1,12 bc 1,50 0,80 +0,19 16,96
Massa (M1) 0,08 b 0,11 0,05 +0,01 12,5
Massa (M2) 0,09 b 0,12 0,03 +0,01 11,11
Massa (M3) 0,12 a 0,14 0,04 +0,02 16,66
Massa (M4) 0,11a 0,15 0,07 +0,02 18,18
Massa (M5) 0,08 b 0,11 0,05 0,01 12,5
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Como ja constatado por Cruz e Carvalho (2003), espécies de plantas lenhosas
tropicais, apresentam grandes variacOes em relacdo as dimensdes de seus frutos e
sementes. As ocorréncias dessas variagdes encontradas nas dimensdes dos frutos podem
estar diretamente ligadas com caracteristicas enddgenas da propria espécie, como
indicios de variabilidade genética em suas populagdes e plasticidade das suas
caracteristicas fisicas e morfo-anatdmicas. Por outro lado as caracteristicas exdgenas, do
ambiente em que estdo inseridas, como a disponibilidade de recursos como 4gua e
nutrientes na fase de floracio e desenvolvimento dos frutos, também podem ser
responsaveis por tais variagdes (VIEIRA; GUSMAO, 2008; SILVA et al., 2012). Essas
condi¢des combinadas e impostas podem acarretar em uma mudanca fenotipica na
espécie ou na sua populacdo em certa localidade (ISMAEL, 2009), visto que as
condi¢des climaticas do ambiente em que as plantas estdo inseridas podem acabar
evidenciando e estimulando fatores genéticos que em outro ambiente, normalmente, ndo
seriam expressos de forma mais acentuada, alterando assim o padrdo no tamanho dos
frutos e sementes (BOTEZELLI, 2000).

Portanto, a grande diferenca entre os valores de maximo e minimo em D.
miscolobium tanto nos frutos como nas sementes, vem reforcar a hipotese de que essas
matrizes possuem variabilidade genética, além de serem influenciadas pelas condicdes
do meio em que estdo inseridas, mostrando que dentro da mesma espécie podem ocorrer
modificagdes diferentes em cada individuo. De acordo com alguns autores, comumente
sdo encontradas variacdes significativas nas dimensdes dos frutos e sementes de
espécies florestais nativas, pelo fato dos mesmos serem de procedéncia de diferentes
matrizes ou planta-mae (VILLACHICA et al., 1996).

O ambiente tem influéncia direta no desenvolvimento da semente, o que faz com
que as sementes alterem caracteristicas de sua propria espécie, em resposta as condicdes
ambientais, para se adaptarem da melhor forma com maiores chances de germinagdo e
perpetuacio de sua prole (VAZQUEZ-YANES; OROZCO-SEGOVIA, 1993). Essas
alteracdoes sdo notadas principalmente por meio de variacOes nas caracteristicas
morfologicas como no tamanho das sementes em relacdo as medidas e massa e, até
mesmo, nos parametros e potencial fisiolégico e sanitario, sendo esses fatores os
maiores responsaveis pelas variacdes do tamanho das sementes nas plantas (MACEDO
et al., 2009).

A semente é um Orgdo que apresenta grande plasticidade, sendo que, muitas

espécies variam em relagdo ao tamanho das sementes encontradas em uma mesma
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arvore (CLAVIJO, 2002). Por outro lado, algumas espécies sdao capazes de desenvolver
todas as sementes com tamanhos similares alterando o nimero de sementes ao invés da
massa quando existe variagdo dos niveis de recursos disponiveis, porém poderiam
desenvolver sementes pequenas que teriam chances menores de se estabelecer no
ambiente, ou at¢é mesmo sementes grandes demais desperdicando o investimento de
recursos da planta-mae (VAUGHTON; RAMSEY, 1998).

Podemos dizer que as matrizes 3 e 4, apresentam uma maior chance de sucesso no
estabelecimento de plantulas no ambiente, uma vez que, sementes maiores Sao
relacionadas em outros trabalhos, como o de Martins et al. (2000), com altas taxas de
germinagdo ¢ um melhor resultado no crescimento inicial, contribuindo para um
crescimento mais acelerado dos orgios vegetativos como raiz e folhas, viabilizando a
absorcdo de nutrientes e agua, e a realizacdo da fotossintese, garantindo chances
maiores de sobrevivéncia (ALVES et al., 2005).

Franco et al. (1996) observaram que D. miscolobium é uma espécie relacionada a
ambientes perturbados, por ser tipica de formacdes savéanicas do bioma Cerrado, que
sofrem queimadas naturais constantemente. Mesmo com tais adversidades suas
sementes sdo resistentes e permanecem no banco de sementes, germinando assim que o
ambiente comeca a se reestabelecer, se recuperando das perturbacdes e criando
condi¢cOes favoraveis, como disponibilidade de agua e nutrientes (FRANCO et al.,
1996) . Estas caracteristicas podem ter favorecido D. miscolobium apresentar sementes
pequenas, como as matrizes 1,2 e 5, de forma que fossem mais adaptadas a ambientes
com perturbacdes constantes.

As matrizes que possuem as menores sementes podem ser capazes de germinar
mais rapidamente que as demais, uma vez que, as sementes menores precisam de menos
recursos como agua € nutrientes para iniciar o seu processo de germinagdo
(KRZYZANOWSKI ET AL., 1999; ALVES et al., 2005). Porém a rapida germinagao
ndo garante o sucesso no estabelecimento das mudas, que podem nao ser vigorosas e
morrerem logo apds a germina¢do. Na avaliacdo da germina¢do pudemos verificar que a
matriz 5, que possuia as menores sementes foi a que teve um tempo de germinacio
menor e uma velocidade de germinacdo mais rapida que as demais, também foi a matriz
que atingiu a maior porcentagem de germinagao.

Os dados de frequéncia para o comprimento dos frutos (Figura 3) se
aproximaram da curva normal, apresentando 56,5% dos frutos distribuidos em trés

classes com amplitudes que variaram o comprimento de 37 a 49 mm. J4 os dados da
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largura (Figura 4) apresentaram as duas classes modais entre 15 a 18 mm onde se

concentraram aproximadamente 60% dos frutos.

30% ¢

20% |

Frequéncia

10% |

0% : : : : : : :
33.8-37.7 41.6-45.5 49.4-53.2 57.1-61.0
37.7-41.6 45.5-49.4 53.2-57.1 61.0-64.9
Classes de comprimento dos frutos (mm)

Figura 3- Distribuic¢do da frequéncia do comprimento dos frutos em cinco matrizes de D. miscolobium.
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Classes de largura dos frutos (mm)

Figura 4- Distribuicdo da frequéncia da largura dos frutos em cinco matrizes de D. miscolobium.
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Os resultados da frequéncia do comprimento das sementes também tiveram a
classe modal de 14 a 18 mm, representando aproximadamente 72% do total de sementes
(Figura 5). Ja para a frequéncia da largura (Figura 6), observou-se uma distribuicdo
mais uniforme da maioria das sementes, variando entre as classes de 6 a 9 mm,
perfazendo um total de 85% das sementes.

Na maioria das espécies de plantas o tamanho da semente pode demonstrar
qualidade fisioldgica e vigor, sendo que as sementes maiores possuem maior qualidade
e quantidade de reserva de nutrientes, um embrido maior com uma boa formacgdo
anatdmica, e maiores taxas de hormodnios, o que culmina em maiores chances de
sucesso na germinacdo e estabelecimento das plantulas (SURLES et al., 1993;
MARTINS et al., 2005). Portanto, em geral, as sementes de D. miscolobium, possuem
qualidade fisioldgica alta, pois a maioria se enquadrou em classes de tamanhos maiores.
As variagdes quanto ao tamanho de comprimento e largura dos frutos e sementes sdao
decorrentes, pelo fato de serem provenientes de plantas-maes diferentes (CARVALHO;
MULLER, 2005).

O trabalho de Bouchardet et al. (2015), desenvolvido com classes de tamanho de
sementes de D. miscolobium, mostra que as sementes de tamanhos maiores foram as
que alcancaram a maior porcentagem de germinacdo, corroborando com a hipdtese de
que sementes maiores possuem maior qualidade fisiolégica e vigor do que as menores.
O mesmo autor identificou que o tempo de germinacdo para as sementes menores era
menor, mas ainda assim, as grandes foram capazes de atingir o maior ndmero de
sementes germinadas.

Nesse estudo, pudemos notar que as sementes ndo seguiram um padrio de
germinagdo, de acordo com o tamanho da semente, sendo que as matrizes 2, 4 e 5 foram
as que atingiram as maiores porcentagens de germinacdo, apesar das sementes das

matrizes 2 e 5 serem menores.
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A determinacdo das caracteristicas biométricas dos frutos e sementes tem sido
vista como um estudo importante para a area da sistematica vegetal e,
consequentemente para desenvolvimento de trabalhos de restauragdo ambiental,
contribuindo para descobertas de variedades e variagdes nas caracteristicas morfo-
anatomicas e fisioldgicas dentro de uma mesma espécie (PINTO et al.,, 2003;
GUREVITCH et al., 2009). Os estudos ja feitos com D. miscolobium, como os de
SASSAKI e FELIPPE (1999) e MONTORO (2008), mencionaram grande variabilidade
nas dimensdes das sementes dentro da espécie, quando comparados os resultados
obtidos nesse trabalho.

Por meio da Anélise de Componentes Principais (PCA) foi possivel observar que
os caracteres morfométricos de frutos variaram em maior propor¢do em relacdo as
sementes (Figura 7). Em relacdo as sementes, os caracteres morfométricos apresentam
menor amplitude de tamanho (Figura 8), portanto, menor variacdo nos dados. O
componente principal 1 (CP1) explicou 37,24% da variancia para os frutos e 52,7% para
as sementes, somando 70% e 86% da variancia paras os dois primeiros componentes
principais, respectivamente.

Na andlise de PCA, de acordo com a literatura, é importante que os dois
primeiros componentes somados, tenham a maior parte da variancia dos dados para que
exista divergéncia dos grupos de genotipos, esse fato ocorre quando os caracteres sao
altamente relacionados (CRUZ; REGAZZI, 2008). Portanto, a morfometria de D.
miscolobium, tanto para os frutos quanto para as sementes, atende esse requisito e assim
como ja observado na biometria destes, exprime aspectos da variabilidade genética e

das interacOes desta espécie vegetal com as caracteristicas abioticas.



23

w }';‘\.‘-'J-QI\.\\“: =Y

Figura 7- Andlise de Componentes Principais (PCA) para os dados morfométricos dos frutos das cinco
matrizes de Dalbergia miscolobium em cerrado sensu stricto.
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Figura 8- Andlise de Componentes Principais (PCA) para os dados morfométricos das sementes das cinco

matrizes de Dalbergia miscolobium em cerrado sensu stricto.
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De acordo com Fontenelle et al. (2007), a biometria dos frutos e sementes e sua
variabilidade dentro de uma mesma espécie ou entre matrizes, pode ser favoravel para
escolher os melhores lotes de sementes, com uma maior uniformidade em relagdo ao
vigor, a velocidade de emergéncia das plantulas. A qualidade e uniformidade dos lotes
de sementes sdo extremamente importantes quando se deseja usa-las em programas de
restauracdo e recuperacdo de areas degradadas, pois esse fator juntamente com as
condi¢des do ambiente, como disponibilidade hidrica, clima, condi¢des do solo, vao

garantir o sucesso no estabelecimento das plantulas (FONTENELLE et al., 2007).

Aspectos ecolégicos de qualidade e sanidade das sementes

Com a abertura dos frutos, foi observada que apenas a matriz 2 apresenta maior
predacdo em relacdo as matrizes 3 e 4 no total das sementes avaliadas. As sementes
abortadas, intactas e ndo determinadas ndo variaram (Tabela 3). Os frutos perfurados
por insetos apresentaram suas sementes danificadas e muitas vezes a presenga da larva
do inseto no interior da semente ou da simara. As maiores porcentagens de sementes

abortadas foram nas matrizes 3 e 4.

Tabela 3. Qualidade e aspectos ecoldgicos em sementes de Dalbergia miscolobium Benth. *ND
corresponde a nao determinada. N=50 frutos por matriz. *Os valores seguidos da mesma letra na coluna

ndo diferem por Tukey p <0,05.

Matrizes Predadas Abortadas Intactas ND Sementes por fruto

Matriz 1 14 ab 5a 39a 2a 1,16 a

Matriz 2 27 a 2a 32 a la 1,24 a

Matriz 3 11b 6a 36a la 1,08 a

Matriz 4 9b 7a 33a Sa 1,08 a

Matriz 5 14 ab 3a 36a Oa 1,06 a
Meédia Total 15 4,6 35,2 1,8 1,12

De forma geral, todas as matrizes analisadas apresentaram maior nimero de

sementes intactas, seguida de predadas, abortadas e nido determinadas. O que pode
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favorecer o maior sucesso na dispersdo e estabelecimento de plantulas sadias e
vigorosas.

Em trabalhos desenvolvidos por Sassaki e Felippe (1999) e Ribeiro et al. (2007),
analisando a qualidade das sementes em D. miscolobium, foram encontradas as
seguintes porcentagens de sementes predadas 0% a 13% e abortadas 13% a 43%,
valores estes muito discrepantes aos encontrados nesse trabalho, uma vez que a
porcentagem encontrada foi de 16,67% a 43,55% para as predadas e de 3,23% a 12,96%
para as sementes abortadas.

A alta taxa de predacdo, quando comparada com outros trabalhos desenvolvidos
com D. miscolobium como o de Sassaki e Felippe (1999) e Ribeiro et al. (2007), pode
influir diretamente no crescimento e estabelecimentos de plantulas sadias, alterando de
forma significativa a dindmica e formac¢do da populacdo de uma espécie ou at€ mesmo
comunidade vegetal de uma area, principalmente o ataque dos predadores for de forma
mais expressiva nas espécies lenhosas, responsiveis por estruturar e caracterizar a
comunidade (JANZEN, 1971; LOUDA, 1982; SCHUPP, 1988; BALDISSERA;
GANADE, 2005).

Ribeiro et al. (2007), identificou uma variacdo de 0% a 40% de predacdo em
espécies da familia Fabaceae em uma area de Cerrado, ao longo do tempo; por outro
lado detectou que as sementes de D. miscolobium nao apresentavam ataque de pragas e
insetos, ja que possuem baixo teor de carboidratos soliveis e amido, resultado similar
ao encontrado por Martins e Silva (1997), para a Dalbergia nigra, espécie da mesma
tribo. Portanto de forma geral, a taxa de predagdo foi maior nas sementes analisadas,
enquanto a taxa de aborto foi bem menor que a observada no trabalho de Sassaki e
Felippe (1999) e Ribeiro et al. (2007).

Virios fatores podem ser citados como limitantes e responsiveis por causar
aborto nas sementes em fase de maturagcdo, como a baixa disponibilidade de recursos,
viabilidade do polén, auto-fecundagao, nutrientes no solo (LEE, 1995).

As taxas de aborto ndo diferem significativamente entre as matrizes.
Considerando que as matrizes sdo de diferentes areas geograficas, € mesmo as que sao
da mesma érea se distribuiram entre o meio do fragmento e borda, é provavel que o
aborto esteja relacionado com as caracteristicas do tipo reprodutivo da prdpria espécie
do que com as circunstancias do meio em que estdo inseridas, como a disponibilidade
de 4gua e nutrientes e condicdes climaticas (CUSTODIO, 2011). Portanto, é possivel

dizer que as caracteristicas especificas da anatomia e fisiologia dessa espécie, como a
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destinacdo e distribui¢do dos recursos dentro da prole e a competi¢do entre a mesma
durante a fase de maturacdo dos frutos, sdo responsiveis por determinar o indice de

aborto nas matrizes (UMA SHAANKER; GANESHWARI, 1996; CUSTODIO, 2011).
Viabilidade pelo teste de tetrazolio
O resultado de viabilidade indicou uma alta porcentagem de sementes vidveis

para as diferentes matrizes, variando de 75 a 100% (Tabela 4), permitindo classificar

com qualidade superior os lotes das sementes coletadas.

Tabela 4- Viabilidade das sementes de D. miscolobium submetidas ao teste de tetrazé6lio (1%).

Vidveis Inviaveis
Matriz 1 100% 0
Matriz 2 75% 25%
Matriz 3 87,5% 12,5%
Matriz 4 85,8% 14,3%
Matriz 5 92,6% 7,4%

O tempo de armazenamento vai influir no vigor das sementes, quanto mais longo
for esse tempo, maiores serdo as chances das sementes perderem, gradativamente, sua
capacidade de germinacao, pois seus embrides se tornam inviaveis, variando o potencial
fisiologico do lote de sementes e tornando a germinacdo menos uniforme
(CARVALHO; CAMARGO, 2003). Apesar disso, verificamos que o tempo de
armazenamento de 6 meses, ndo foi capaz de inviabilizar os lotes, os quais ainda
apresentaram uma viabilidade acima de 75%, compativel com os resultados encontrados
por Sassaki (1991), que encontrou uma viabilidade de cerca de 85% para sementes de
D. miscolobium armazenados por 1 ano.

Pelos resultados do teste, todos os lotes apresentaram uma boa qualidade,
indicando que todos seriam capazes de germinar acima de 70%, o que caracteriza uma
probabilidade de alta germinacdo e uma longa viabilidade, principalmente por se tratar
de uma espécie de cerrado sensu stricto que perdem sua viabilidade rapidamente
(SASSAKI, 1991). Portanto D. miscolobium pode ser considerada uma espécie

resistente a0 armazenamento.
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De acordo com Ferreira et al. (2004), os resultados de viabilidade obtidos no
teste de germinacdo e tetrazdlio devem ser semelhantes, permitindo diferencas de até
5% entre ambos. Quando sao constatadas diferencgas superiores a este valor, as razdes
podem ser por amostragem, presen¢ca de sementes dormentes na amostra, presenga de
elevado nimero de sementes com danos mecanicos e presenca de fungos (FRANCA-
NETO, 1999). Dessa forma é possivel afirmar que nem todas as anormalidades
encontradas nas plantulas podem ser observadas nos embrides e, como consequéncia, o
teste de tetrazolio pode apresentar resultados elevados (CATIE, 2000).

As relacdes encontradas entre o teste do tetrazdlio e a germinagdo foram maiores
do que 5%, o que mostra que apesar das sementes desses lotes apresentarem alta
qualidade, algum fator como substrato, intensidade luminosa, recurso hidrico disponivel
ou, até mesmo, microrganismos que nio sao evidentes no teste; influenciaram na
germinagdo fazendo com que a germinagdo fosse mais baixa que as taxas encontradas

no teste.

Germinacao dos didsporos e emergéncia de plantulas

O tempo médio de germinagdo variou de aproximadamente 16 a 36 dias, sendo os
menores tempos das matrizes 4 € 5 que possuiram os maiores indices de velocidade de
germinagdo, mostrando que o processo de germinacdo nas matrizes 4 € 5 foram mais
rapidos (Tabela 5). Pode ser explicado por essas matrizes se encontrarem na borda do
fragmento, sofrendo influéncia de alteracdes ambientais. Portanto as mesmas tendem a
ter germinacao rapida para garantir a perpetuacao da espécie.

As maiores porcentagens de germinacdo foram nas matrizes 5, 4 respectivamente.
Ja as matrizes 1 e 3 tiveram as menores taxas de germinacdo, sendo seu tempo de
germinacdo mais alto e sua velocidade de germinagdo mais baixa. A matriz 2,
apresentou comportamento diferente das demais, obtendo uma alta taxa de germinagao,

porém seu tempo médio de germinacdo foi alto e sua velocidade baixa (Tabela 5).
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Tabela 5— Indice de Velocidade de Germinacdo (IVG), Tempo Médio de Germinacdo (TMG),
porcentagem de germinacdo e mortalidade em cinco matrizes de D. miscolobium coletadas em cerrado

sensu stricto.

IVG (dias) TMG (dias) Germinagao (%)
Matriz 1 14,72 32,25 40
Matriz 2 18,71 36,43 70
Matriz 3 10,65 35,73 30
Matriz 4 30,35 28,58 72
Matriz 5 49,15 16,81 84

Em geral, sementes com maiores IVG e menores TMG, que germinam em
menor tempo, dificilmente sdo afetadas por microorganismos patogé€nicos € por
predadores, ja que se estabelecem e ganham resisténcia mais ripido que as demais
(LANZA et al., 2004; FAGUNDES et al., 2011). As sementes de D. miscolobium da
matriz 4 e 5, apresentaram maior IVG. Portanto, pode se dizer que as sementes
germinaram mais rapidamente se adaptando ao substrato e as condicdes da casa de
vegetacdo, evitando, de forma mais eficaz, ataque dos fungos e justificando a maior
germinabilidade dentre as matrizes.

A rapidez de ocupacdo de uma espécie sobre uma area ou substrato € avaliada
pelo tempo médio de germinagdo, aproveitando as condi¢cdes ambientais favoriveis ao
desenvolvimento de uma nova plantula, em um determinado ambiente, como na
formacdo de uma clareira ou com a ocorréncia de chuvas (FERREIRA et al., 2001;
BORGHETTTI; FERREIRA, 2004). Os resultados mostram que a matrizes 4 ¢ 5 foram
as que mais se adaptaram as condicdes ambientais impostas, apresentando
conjuntamente IVG maior e TGM menor, o que ja € esperado de lote de sementes mais
vigorosos e com capacidade germinativa maior.

As matrizes 1 e 3 que levaram mais tempo para germinar, apresentaram também
menores valores de germinagdo e menor nimero de sementes germinadas por dia (IVG).
Roberts (1973) e Carvalho e Nakagawa (1980), inferiram que uma reduc¢do na
velocidade de germinacdo juntamente a uma maior dispersdo no tempo, caracterizam
sementes menos vigorosas e mais deterioradas, porém essa afirmacdo varia de acordo
com a espécie estudada, no caso de D. miscolobium essa caracteristica pode ser

verdadeira, uma vez que outros trabalhos como o de Gibbs e Sassaki (1998) verificaram
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que sua germinagdo variou de 7 a 14 dias, e as matrizes 1 e 3 ultrapassaram esse valor
em quase 3 vezes, germinando mais lentamente que o verificado para a espécie.

A matriz 3 apresentou a maior média de massa em suas sementes, de acordo com
os dados biométricos, ao contrario, a matriz 5 foi a menor massa média. Essas
caracteristicas podem influir na germinacdo, de forma que, a matriz 3 por possuir
sementes maiores, demorasse mais para acelerar seu metabolismo e iniciar o processo
de germinagdo e a matriz 5 com menores sementes, conseguisse acelerar o processo.

J4 a matriz 2, apesar de um IVG intermedidrio e uma alta germina¢do, foi o
maior TMG, culminando para uma germinacdo mais lenta, que neste caso ndo foi
determinante para que houvesse uma menor germinacdo em porcentagem.

Como mencionado por Ribeiro et al. 2007, as matrizes de D. miscolobium
possuiram diferencas no padrdo germinativo, constatando que a germina¢do mais alta,
na maioria das vezes, esta associada a tempos médios de germinacao mais rapidos.

Como ¢é possivel observar (Tabela 5 e Figura 11), as matrizes que tiveram
sucesso de germinacido maior, foram as que germinaram em espa¢o de tempo menor, ja
as matrizes que com menor germinacao, tiveram um tempo maior para estabilizar sua

germinagdo, ndo tendo tanto sucesso quanto a matriz 4 e 5.
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Figura 11 — Germinagdo acumulada de em cinco matrizes de sementes de Dalbergia miscolobium,

coletadas em cerrado sensu stricto.

Todas as matrizes foram capazes de germinar nas condi¢cdes da casa de
vegetacdo, porém o percentual de germinacdo das sementes foi mais elevado nas
matrizes 4 e 5, apresentando uma curva de germinagdo com um comportamento
bimodal, com dois picos em sua germinacdo. A matriz 3 se mostrou mais constante € as
matrizes 1 e 2 inicialmente baixas, aumentaram gradativamente a taxa de germinagdo
com o passar dos dias, sendo que a 2 chegou a atingir os valores de germinacdo das
matrizes 4 e 5. Essas caracteristicas mostram que a semente dessa espécie pode ser
classificada como quiescente, ja que em condicdes de oferta de dgua constante foi capaz
de germinar efetivamente. Outras espécies de leguminosas apresentaram caracteristica
em ambientes semelhantes (PEREIRA et al., 2003; FIGUEIROA et al., 2005; ARAUJO
et al., 2006).

Sementes de espécies arboreas, que requerem mais que 12 semanas para
concluirem o processo germinativo, sdo capazes de apresentar algum tipo de dorméncia
(NG, 1978). No entanto, Harsh e Ojha (2000) citam que muitas espécies arboreas

apresentam graus de dorméncia ou apresentam problemas na germinacdo. D.
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miscolobium ndo apresenta nenhum tipo de dorméncia, visto que sua germinacgdo
cessou, em todas as matrizes, em aproximadamente 8 semanas.

Como descrito por Barbieri Junior (2006), D. miscolobium pode classificada
como uma espécie quiescente e ortodoxa para a germinacdo de sementes, por
apresentarem caracteristicas condizentes com esse aspecto, apesar de autores

classificarem a espécie como intermedidria (MAYRINCK et al., 2016).

Massa fresca e massa seca

Pelos resultados da determinagdo da massa fresca e seca das plantulas, observou-
se que apenas a na massa seca da raiz, na massa fresca e seca total da matriz 2 foram
menos que a matriz 1. Os demais valores nao apresentaram diferencas significativas.

As plantulas com idade de 6 meses atingiram, em média, de 15,4 a 20,82 cm de
comprimento no final do periodo experimental e apresentaram caracteristicas
morfologicas do sistema radicular semelhantes ao descrito por Moreira e Klink (2000),
apresentando uma raiz primaria de didmetro pequeno, com uma rede de raizes laterais
finas.

A andlise de massa fresca e seca, de acordo com alguns autores, pode nao refletir
o real vigor e qualidade dos lotes, uma vez que a emergéncia é um conjunto de fatores
que resultam de uma interagdo complexa entre a qualidade da semente e o ambiente que
ocorreu a semeadura, afetando o sucesso no desenvolvimento e o estabelecimento das
plantulas (PERRY, 1984; BASRA, 1995; NERY et al., 2007). Porém, nesse caso,
fizemos a andlise da massa fresca e seca para inferir sobre a homogeneidade das

matrizes.
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Tabela 6 — Medidas do nimero de folhas, altura, comprimento da raiz (L), didmetro do caule (D), massa fresca das folhas (MFF), caule (MFC), raiz (MFR) e total
(MFT); massa seca das folhas (MSF), caule (MSC), raiz (MSR) e total (MST), (DC/ALT) diametro do caule/ alturas, das plantas de 3 matrizes de D. miscolobium.
Cada medida apresenta abaixo o desvio padrio entre parénteses. As letras a e b correspondem ao teste de Tukey a %35 de significancia dentre a mesma coluna.

N° Altura Lraiz D caule MFF MEFC MFR MEFT MSF MSC MSR MST DC/ALT

folhas (cm) (cm) (cm) €9) €9) (2 €] (2 €] (2 (2

Mi 70a 11,7 a 20,8 a 1,7a 0,44 a 0,26 a 0,64 a 1,35a 0,19 a 0,14 a 0,36 a 0,68 a 0.145
(*£1,87) (#4,17) (£5,08) (#0,15) (#0,24) (+0,16) (+0,27) (+0,63) (£0,09) (+0,08) (£0,15) (*0,30) '

M2 5,8 a 6,9 a 154 a 12a 0,23 a 0,25 a 0,30 a 0,78 b 0,10 a 0,05a 0,12b 0,27b 0.174
(£1,3)  (£2,07) (£2,86) (*0,18) (*0,11) (+0,30) (*0,16) (*+0,38) (+0,04) (*0,02) (*£0,07) (*0,12) '

M3 6,8 a 6,9 a 18,0 a 1,4 a 0,36 a 0,15a 0,50a 099ab 0,15a 0,07a 0,25ab 0,46 ab 0203
(£2,49) (£2,88) (¥4,24) (#0,51) (+0,23) (x0,07) (£0,36) (*+0,65) (+0,10) (+0,04) (*0,18) (*0,30) ’
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A partir de resultados de outros estudos ja realizados com a espécie Dalbergia
miscolobium, era esperado que a maior alocacio de biomassa se concentrasse nas raizes,
principalmente pela espécie ser caracterizada por ter um alto investimento inicial no
desenvolvimento do sistema radicular (MOREIRA; KLINK, 2000), e também, alta
capacidade de rebrota apds queimadas (FRANCO et al., 1996). Estas s@o caracteristicas
tipicas das espécies arboreas de cerrado sensu stricto, que durante seus estagios iniciais
apresentam um investimento maior no crescimento acelerado do sistema radicular, em
contrapartida um desenvolvimento lento da parte aérea (NARDOTO et al., 1998). Esse
padrdo foi observado no trabalho, uma vez que a massa seca da raiz (Tabela 6 e Figura
12) que variou de 0,121g a 0,359g, foi bem maior que a massa seca foliar que
apresentou valores entre 0,101g a 0,186g. Um sistema radicular com maior
comprimento e com mais ramificagdes confere a plantula aumento de area de contato
com o solo, facilitando a exploracdo e absor¢cdo de maior quantidade de nutrientes e
agua, possibilitando a plantula maior sucesso no estabelecimento e minimizando os
efeitos da seca, ja que biomas como o Cerrado, hd menor disponibilidade de dgua na
estacdo seca devido a sazonalidade caracteristica (CARVALHO JUNIOR et al., 2009).

Em espécies provenientes de ambientes que sdo caracterizados por possuirem
alta intensidade luminosa, € comum que haja um maior investimento na producdo de
biomassa radicular, constituindo um carater heli6filo, o qual na sele¢do de espécies é
um fator positivo, quando se trata de ambientes com intensa estacionalidade climética
como, por exemplo, no cerrado e nas florestas estacionais (LAMBERS; PORTER,
1992; CHAPIN et al., 1993; KITAJIMA, 1996; RAMOS et al., 2004, SOUZA et al.,
2013).

Resultados semelhantes aos encontrados nesse trabalho foram descritos para
Jacaranda decurrens Cham. Por Sangalli et al. (2011) e por Souza et al. (2013) para
Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong. E possivel atribuir essa caracteristica as
plantas de Cerrado, pois de acordo com Sangalli et al. (2008), é comum o actimulo de
maior biomassa radicular em espécies do bioma. A partir disso, investimento no sistema
radicular em D. miscolobium, pode ser uma estratégia de crescimento inicial para um
rapido e mais eficaz estabelecimento das plantulas.

Os resultados de biomassas foliar, caulinar e radicular, juntamente com as
medidas de altura, nimero de folhas, comprimento da raiz constituem parametros

importantes, quando sdo avaliados o crescimento inicial e o desenvolvimento de plantas,
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assim como a sua capacidade de adaptacdo a diversas condi¢des ambientais, tanto de
sombreamento quanto de intensidade luminosa alta com variacdo do regime hidrico de
acordo com a 4rea, esse conjunto de fatores sd@o de extrema importincia, principalmente
quando se desenvolvem programas de recuperacdo de areas degradadas (RAMOS, et al.,
2004; SOUZA et al,. 2013). Portanto, espécies com caracteristicas mais plasticas
tendem a obter maior sucesso quando mudam de ambiente ou hi alteracdes drésticas no
mesmo.

As plantulas apresentaram médias entre 6,9 a 11,7 cm de altura (Tabela 6). O
crescimento lento das plantulas de Cerrado (MARTINOTTO et al.,, 2012), esta
associado a caracteristicas da propria espécie e de sua fitofisionomia, visto que espécies
de cerrado possuem altura menor do que espécies florestais, com troncos mais tortuosos
(SOUZA et al., 2002).

A contagem das folhas foi feita somente ao final do experimento, no qual ja
haviam caido algumas folhas e outras estavam comecando a amarelar em todas as
matrizes, embora o experimento fosse realizado em estufa, com regime hidrico e
luminosidade, controlados.

O acumulo de biomassa na parte aérea e subterranea e na massa seca total foram
maiores na matriz 1 e 3. Sdo individuos que acumularam mais fotoassimilados e
consequentemente realizaram mais fotossintese, acumulando maior biomassa que pode
ser empregada no crescimento dessas plantulas, além do armazenamento de nutrientes e
biomassa nas raizes. Mesmo com a baixa taxa de germinacao nessas matrizes, a matriz 1
foi a que apresentou 100% e a 3 apresentou 87,5% de viabilidade pelo teste do
tetrazolio, sendo assim, podemos inferir que houve algum fator ecoldgico que influiu na
germinacdo das mudas fazendo com que esta ndo tivesse tanto sucesso, porém as
matrizes apresentaram plantas vigorosas e sadias.

A Figura 12 mostra a relagdo entre a massa seca dos 6rgdos vegetativos e a
biomassa acumulada nas mudas. Pode se dizer entdo, que as matrizes foram capazes de
acumular maior biomassa nas raizes, porém foram eficazes em dividir e investir esses
nutrientes na parte aérea, contribuindo para o melhor crescimento e estabelecimento das
mudas. Este equilibrio entre o crescimento da parte vegetativa aérea e subterranea se
deu ndo s6 pelo maior acimulo de biomassa nas raizes, mas conjuntamente pela
qualidade e area foliar, estando diretamente relacionado com a atividade fotossintética

da planta.
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Figura 12 — Distribui¢do da proporcdo da massa seca dos 6rgdos vegetativos (folhas e caule) e da raiz nas

matrizes de D. miscolobium. As letras correspondem ao teste de tukey.

A manutencio e boa qualidade das folhas vai garantir a planta maior sucesso na
realizagdo da fotossintese e assim na obtencdo de carboidratos, j4 que a mesma é a
principal fonte para a producdo de nutrientes que serdo necessarios para o crescimento
inicial vegetativo e, posteriormente o estabelecimento e producdo dos oOrgdos
reprodutivos (SANCHES et al., 2014).

O didmetro do caule associado com a altura das mudas é considerado um bom
parametro para avaliar a qualidade e vigor das plantas, sendo que valores altos desse
parametro indicam mudas que possuem maiores chances e taxas de sobrevivéncia ap0s a
retirada do viveiro e plantio, especialmente quando as mesmas serdo plantadas em
locais com condi¢des de clima, solo e disponibilidade de dgua diferentes das que as
mudas estdo habituadas no viveiro (CARNEIRO, 1995). A matriz 3 foi a que apresentou
uma relacdo maior, possuindo, portanto, as mudas mais vigorosas com chances e
condi¢Oes de estabelecimento mais altas, essa caracteristica pode estar ligada a matriz 3
apresentar as maiores sementes, que provavelmente tinham mais reservas, sendo um

fator importante para o estabelecimento no substrato e ambiente.
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Como ja constatado por Lefebvre e Nascimento (2016), o didmetro da espécie de
D. miscolobium ndo € muito alto, principalmente nos estigios iniciais, uma vez que, a
mesma se trata de uma planta tipica do Cerrado, possuindo caracteristicas especificas do

tipo do bioma, como o caule com um didmetro menor.
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CONCLUSOES

As sementes de D. miscolobium apresentaram variabilidade em todos os
aspectos analisados quanto a biometria, no entanto, a espessura foi o parametro que
demonstrou menor variacdo. Essas variacdes devem ser consideradas na selecdo de
matrizes em conjunto com os dados de germinagdo objetivando selecionar individuos
com menor variabilidade morfoldgica e maiores valores de germinacdo entre os lotes de
sementes. Os lotes 3 e 4 foram os que apresentaram maiores sementes.

Mesmo com a somatoria das taxas de aborto e predagdo mostrando a perda de
parte da progénie, nesse trabalho foi possivel constatar que a maioria destas estavam
intactas de forma que a espécie tem chances grandes de ter um nimero consideravel de
plantulas que consigam se estabelecer no ambiente, apesar dos fatores ambientais
adversos.

O teste de tetrazolio conduzido na concentracdo de 1% por dezesseis horas sob a
temperatura de 25 °C foi eficiente para avaliar a viabilidade das sementes e diferenciar
os lotes das cinco matrizes de D. miscolobium, que possuiram qualidade fisioldgica alta,
apresentando mais de 75% de viabilidade.

Os resultados apresentados sugerem que uma combinacdo dos testes de
germinacdo e tetrazdlio podem permitir uma melhor avaliacdo da qualidade fisiolégica
destas sementes, proporcionando a comercializacao e reproducdo de plantas mais sadias
e vigorosas.

As caracteristicas da germinacdo das matrizes 4 e 5, permite dizer que sdo o
conjunto mais ideal para compor um lote de sementes, pois além de possuir uma alta
viabilidade comprovada pelo teste de tetrazdlio, apresentaram um indice de velocidade
de germinacdo alto e um tempo médio baixo, mostrando que a capacidade de
germinacdo e estabelecimento de plantulas das sementes provenientes dessas matrizes
sdo altas.

A matriz 3, apesar de ndo apresentar uma alta taxa de germinagdo, foi a matriz que
se destacou por apresentar o maior tamanho das sementes gerando assim mudas com
maior vigor, de acordo com a relacdo do didmetro e altura, mostrando que estaria mais
apta a ser transplantada.

Como a espécie possui um investimento de maior biomassa no sistema radicular

€ possivel e recomendado o transplante das mudas para 4reas degradadas, pois esse fator
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ajudard a mesma a se estabelecer mais facilmente nesse tipo de local, viabilizando a

busca de nutrientes e disponibilidade de 4gua no solo.
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