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SCHWENGBER, Luis Augusto Melo. Caracterizagao morfofisiolégica de sementes
e crescimento inicial de mudas de pau-rainha (Centrolobium paraense Tul. —
Fabaceae) em Boa Vista - Roraima. 63 f. Dissertacdo de Mestrado em Agronomia —

Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, 2015.

RESUMO

Centrolobium paraense Tul. € uma arvore de tronco ereto, o que torna a madeira
apreciada pela populagdo local, sendo geralmente utilizada na construgdo de
moradias indigenas e fabricagdo de modveis. O objetivo deste trabalho foi caracterizar
a morfofisiologia da germinacao de sementes e avaliar o crescimento inicial de mudas
de pau-rainha (Centrolobium paraense Tul.) em Boa Vista, Roraima. Foram utilizadas
sementes extraidas de samaras coletadas de arvores localizadas no Agua Boa e Vila
do Taiano, no periodo de abril de 2013 e margo de 2014, em Boa Vista, Roraima.
Avaliou-se a coloragédo do tegumento das sementes, a absor¢do de agua, e o vigor
pelo teste de condutividade elétrica, emergéncia e velocidade de plantula. No estudo
de sombreamento e fertilidade das mudas foram testadas seis combinagdes de
fertilizacdo e dois ambientes de sombreamento, cujas variaveis avaliadas foram a
altura da parte aérea, o diametro do coleto e a massa seca radicular, da parte aérea
e total, e o indice de Dickson. Plantas de C. paraense que vegetam nas regides do
Agua Boa e Vila do Taiano, em Roraima, colhidas em 2013 e 2014 possuem sementes
com tegumento de trés coloragdes: marrom-claro, marrom-intermediario e marrom-
escuro. A curva de absorcao de agua das sementes de C. paraense com tegumento
de trés coloragdes do Agua Boa e Vila do Taiano de 2013 e 2014 apresentam padréo
diferenciado de embebicido. As sementes de C. paraense de coloragcdo marrom-claro
do Agua Boa e Vila do Taiano de 2013 e 2014 apresentam qualidade fisioldgica
superior em relagao as demais nos testes de vigor. O uso de camada dupla de tela de
sombreamento, e a adi¢ao de solugao nutritiva e a estirpe ERR 326 de Bradyrhizobium
sp., proporcionam melhorias no crescimento inicial e qualidade das mudas de C.

paraense.

Palavras-chave: Germinacdo de sementes. indice de Dickson. Adubacéo de plantas.

Heteromorfismo.



SCHWENGBER, Luis Augusto Melo. Morphophysiological characterization of
seeds and initial growth of seedlings of Canary Wood (Centrolobium paraense Tul.
— Fabaceae) in Boa Vista - Roraima. 63 f. Dissertacdo de Mestrado em Agronomia

— Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, 2015.

ABSTRACT

Centrolobium paraense has a straight stem which makes its wood appreciated by the
local population, usually being used in housing construction and making handmade
furniture. The objective of this study was to characterize the seed germination
morphophisiology and to assess the early growth of canary wood (Centrolobium
paraense Tul.) seedlings in Boa Vista, Roraima. The seeds came from fruits (samaras)
collected from trees located at Agua Boa and Taiano in April/2013 and March/2014, in
Boa Vista, Roraima. The parameters assessed were seed integument colour, water
absortion and vigor trough the electrical conductivity test, emergence of seedlings and
seedling emergence speed. Concerning the study on shading and mineral fertilization
of the seedlings six arrangements of fertilization and two shade environments were
tested, in which the parameters assessed were shoot height, stem diameter at ground
level, the radicular, shoot and total dry masses and Dickson’s index. C. paraense from
Agua Boa and Taiano place from 2013 and 2014 show seeds with integuments with
three different colours. The water-absorption curve from seeds of C. paraense with
integuments of different colours from both Agua Boa and Taiano from both years of
3013 and 2014 showed differentiated paterns of embebition. Light-brown seeds of C.
paraense from both Agua Boa and Taiano from both years of 3013 and 2014 showed
higher physiological quality compared to others concerning vigor tests. Use of double
layer of shade screen and addition of nutritive solution and of inoculum (ERR 326)

provides improvements in initial growth and quality of C. paraense seedlings.

Key words: Seed germination. Index of Dickson. Plant adubation. Heteromorphism.
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1. INTRODUGCAO

Roraima localiza-se na regi&do noroeste da Amazonia Brasileira ocupando
224.300 km?, dos quais 83% sao compostos de floresta tropical, e o restante pelo
Bioma Savana (IBGE, 2011a). O setor florestal desde a década de 1980 até hoje,
responde por expressiva parcela do PIB de Roraima, tendo mais de 22 paises na
pauta de exportagdo de madeira, cuja produgdo em tora em 2011 foi de 102.000 m?3
(IBGE, 2011b).

Nos dias atuais, o setor esta fragilizado devido a diminuicdo da oferta de
madeira oriunda de desmatamentos autorizados como medida do setor publico para
contencdo da taxa de desmatamento, que incluiu alguns municipios de Roraima no
arco do desmatamento da Amazénia. Soma-se a isto, a maior disponibilidade de
técnicas e equipamentos para o controle ambiental, maior efetivo e melhor distribuicéo
da fiscalizacao, e conscientizacao geral da sociedade para as questdes ambientais. A
aprovacado do novo Codigo Florestal propiciou a passagem para os estados da
Federacdo as incumbéncias pela conducdo dos licenciamentos e fiscalizagao
ambiental.

E fundamental para todos os envolvidos na questdo ambiental que tenham
conhecimento da cadeia de etapas solicitadas e cumpridas pelos empresarios do setor
madeireiro do estado, como seu histérico recente e perspectivas proximas. Estudos
que utilizam espécies florestais nativas permitem o desenvolvimento satisfatorio
destas questdes que sdo importantes para elaboragdo de projetos locais de
reflorestamento e recuperagao de areas degradadas, aliando-se a atual conjuntura e
perspectiva futuras de cobrancas, sendo esperado da sociedade académica este
desenvolvimento técnico-cientifico.

Entre as principais razoes elencadas por Zobel et al. (1987) e Mather (1993)
para a utilizagdo de espécies florestais exdticas (Ex.: Pinus spp.; Acacia ssp.;
Eucalyptus spp.) ao invés de espécies florestais nativas em programas de
reflorestamento, citam-se: o desconhecimento da biologia das espécies florestais
nativas, incluindo como coletar, armazenar e germinar a semente; como produzir
sementes em pomares, e como manejar as espécies em floresta. Consequentemente,
ainda de acordo com estes autores, os silvicultores preferem trabalhar com espécies
exoticas ja estudadas. Magalhaes et al. (1980), ja citavam como dificuldades, para o

aumento da area reflorestada na Amazonia a caréncia de estudos cientificos sobre o
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comportamento e crescimentos de espécies exoticas e nativas nesta regido, bem
como da baixa oferta de sementes de boa qualidade.

A escolha da semente é fator fundamental na produgéo de mudas de espécies
nativas. Para assegurar o baixo custo e o sucesso na produtividade, é necessario
conhecer as caracteristicas das sementes como vigor e germinacéo. Por estas razdes,
ao se aplicar técnicas de avaliagao destas caracteristicas € importante que permitam
a obtencgao de respostas rapidas e confiaveis o que vem exigindo um refinamento das
técnicas de analise de sementes. A qualidade de sementes € representada pela
interagdo entre os componentes genéticos, fisioldgicos, sanitarios e fisicos, que
determinam o seu valor para semeadura (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).
Diversos métodos de avaliagao das caracteristicas das sementes como a qualidade
fisica, fisiologica, genética e sanitaria sdo descritas no manual, “Regras de Analises
de Sementes” (BRASIL, 2009), porém estas metodologias geralmente estdo voltadas
para graos e nao contemplam espécies nativas.

Centrolobium Mart. ex Benth. pertencente a familia Fabaceae (Leguminosae) é
um género exclusivo das regides neotropicais, composto por sete espécies
distribuidas desde o norte da América do Sul até o sul do Brasil, com ocorréncia
marcadamente na Bolivia e no territério brasileiro (ERBANO, 2010). Destas sete
espécies, cinco encontram-se no Brasil, C. microchaete (Mart. ex Benth.) H. C. Lima,
C. robustum (Vell.) Mart. ex Benth., C. sclerophyllum H. C. Lima, C. tomentosum Guill.
ex Benth. e C. paraense Tul. (PIRIE et al., 2009; PINZON-TORRES et al., 20009;
KLITGAARD, 2015).

Esta ultima espécie, Centrolobium paraense Tul. conhecida popularmente
como pau-rainha encontra-se dispersas ao longo da costa Caribenha da Guiana,
Venezuela, Coldbmbia e Panama, ocorrendo no Brasil nos estados do Para, Amazonas
e Roraima (KAMINSKI, 2004; PIRIE et al., 2009; PEDREIRA et al., 2010; BARAUNA,
2014). Em Roraima, C. paraense ocorre em ilhas de mata semideciduas e serras
florestadas que pontuam as areas de savana (Lavrado), mas também pode ser
encontrado em outras fitofisionomias do estado, como nas matas de transicdo entre a
savana e a hiléia e em parte da floresta ombréfila densa e, no Bioma Amazénia esta
restrita apenas aos estados do Para e Roraima (KAMINSKI, 2004).

C. paraense é uma arvore ameacada pela exploragao madeireira, podem atingir
30,0 m de altura e em casos excepcionais até 1,20 m de didmetro (DAP), a madeira

de coloragao branco-creme é de grande importancia econémica e cultural para os
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povos indigenas de areas de savana de Roraima, sendo amplamente utilizada nas
construgcdes de moradias indigenas, confec¢des de moveis, produgcado de carvao, no
reflorestamento de areas naturais e como combustivel devido o elevado poder
calorifico da madeira (PEDREIRA et al., 2010).

O fruto desta espécie é do tipo sdmara, constituido de um nucleo seminifero
com uma ala e sementes (BARROSO et al., 1999). De acordo com Alves et al. (2013),
as sementes se diferenciam quanto a coloragédo do tegumento, e a heteromorfia ja foi
observada em varias espécies dos géneros da familia Fabaceae e esta associada ao
vigor da semente. Em trabalhos relacionados com o vigor das sementes, tem sido
constatado que a cor do tegumento interfere na qualidade das sementes, entretanto
os resultados encontrados séo divergentes. Silva et al. (2008), observaram que as
sementes verdes de Mimosa caesalpiniifolia Benth. apresentam as maiores
porcentagens de germinagcdo em relacdo as marrons. Enquanto que, Alves et al.
(2013), obtiveram maior velocidade de germinagdo das sementes de Clitoria
fairchildiana Howard com as de coloragdo marrom em comparagao com as de cor
preta.

O conhecimento sobre a morfofisiologia da germinagcdo de sementes e do
crescimento inicial de mudas de C. paraense é necessario para instalagao de plantios
com esta espécie em Roraima, pois existem poucas publica¢des na literatura mundial
a respeito, o que torna fator limitante para o reflorestamento. Diante do exposto, o
objetivo deste trabalho foi caracterizar a morfofisiologia da germinagdo de sementes
e avaliar o crescimento inicial de mudas de pau-rainha (Centrolobium paraense Tul.)

em Boa Vista, Roraima.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Caracterizar morfofisiologicamente a germinagcdo de sementes e avaliar o
crescimento inicial de mudas de pau-rainha (Centrolobium paraense Tul.) em Boa

Vista, Roraima.

2.2. Objetivos especificos

2.2.1. Caracterizar a morfologia das sementes de Centrolobium paraense Tul.
coletadas no Agua Boa e Vila do Taiano, nos meses de abril de 2013 e margo de 2014,

em Boa Vista, Roraima;

2.2.2. Avaliar a qualidade fisica e fisioldgica das sementes de Centrolobium paraense
Tul. coletadas no Agua Boa e Vila do Taiano, nos meses de abril de 2013 e margo de

2014, em Boa Vista, Roraima;

2.2.3. Avaliar o crescimento inicial de mudas de Centrolobium paraense Tul. em

substrato fertilizado e sob telas de sombreamento, em Boa Vista, Roraima.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Centrolobium Mart. ex Benth.

Centrolobium Mart. ex Benth. (Leguminosae, Papilionoideae) € um género
neotropical composto por sete espécies, C. robustum (Vell.) Mart. ex Benth., C.
microchaete (Mart. ex Benth.) H. C. Lima, C. tomentosum Guill. ex Benth., C. paraense
Tul., C. sclerophyllum H. C. Lima, C. ochroxylum Rose ex Rudd. e C. yavizanum Pitt.
(GAMARRA-ROJAS, 2005; PIRIE et al., 2009; PINZON-TORRES et al., 2009).

O género pode ser facilmente reconhecido, mesmo quando estéril, pela grande
quantidade de glandulas peltadas laranjas que cobrem a maioria das partes
vegetativas. E composto em sua maioria por grandes arvores de até 30 m de altura,
com tronco retilineo, e copa ampla e arrendondada de ramos terminais. A madeira é
duravel e ricamente colorido ao laranja-amarelado, com manchas de vermelho escuro,
roxo ou preto (PIRIE et al., 2009).

3.2. Centrolobium paraense Tul.

Centrolobium paraense Tul. conhecida popularmente como pau-rainha
encontra-se dispersas ao longo da costa Caribenha da Guiana, Venezuela, Coldmbia
e Panama, ocorrendo no Brasil nos estados do Para, Amazonas e Roraima
(KAMINSKI, 2004; PIRIE et al., 2009; PEDREIRA et al., 2010; BARAUNA, 2014) em
altitudes entre 50 e 350 m acima do nivel do mar (KAMINSKI, 2004; PIRIE et al., 2009).

Em Roraima, C. paraense é uma arvore nativa (Figura 1) que ocorre em ilhas
de mata semideciduas e serras florestadas que pontuam as areas de savana
(Lavrado), mas também pode ser encontrado em outras fitofisionomias do estado,
como nas matas de transi¢cao entre a savana e a hiléia e em parte da floresta ombrofila
densa e, no Bioma Amazdnia esta restrita apenas aos estados do Para e Roraima
(KAMINSKI, 2004).
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Figura 1. Arvore e muda de Centrolobium paraense Tul., Boa Vista-RR.

Esta espécie € ameacgada pela exploragdo madeireira, pelo fato de atingir 30,0
m de altura e em casos excepcionais até 1,20 m de diametro (DAP). A madeira de
coloragao branco-creme € de grande importancia econdmica e cultural para os povos
indigenas de areas de savana de Roraima, sendo amplamente utilizada nas
construgdes de moradias indigenas, confec¢gdes de moveis, produgado de carvao, no
reflorestamento de areas naturais e como combustivel devido o elevado poder
calorifico da madeira (PEDREIRA et al., 2010).

Os frutos sao grandes samaras aladas (30 cm de comprimento) com um nucleo

seminifero de sementes, basalmente equinado (Figura 2) de acordo com PIRIE et al.
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(2009). Richardson (1998), estudando casos de espécies florestais exdticas que se
tornaram invasoras cita que as pessoas no arquipélago de Galapagos sao
encorajadas a plantar a espécie Centrolobium paraense Tul. juntamente com mais
outras trés espécies pelas autoridades de conservacdo ambiental daquele
arquipélago, como forma de controlar a densidade populacional de quatro espécies
florestais exdticas invasoras para aquela regido. Estudos realizados durante quatro
meses na llha de Guri (parte oriental da Venezuela) com o intuito de observar a dieta
de dois predadores de sementes, araras (Ara chloroptera) e macacos (Chiropotes
satanas), observaram que somente as araras utilizaram as sementes de C. paraense
na alimentagdo (NORCONK et al., 1997).

Foto: SMIDERLE, O. J (2015)

Figura 2. Sdmara de Centrolobium paraense Tul. com nucleo seminifero equinado,
Boa Vista-RR.

3.3. Morfologia de frutos e sementes

A morfologia dos frutos e sementes € um importante subsidio para o
melhoramento genético de populagbes, diferenciacdo de espécies congéneres,
entendimento do processo de germinagado, vigor, armazenamento, testes de
qualidade, viabilidade e producdo de mudas, além de diferenciar a intensidade de
variacdo das espécies relacionada a fatores ambientais, como as reagdes das
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populagdes quando estdo estabelecidas em outro ambiente (MATHEUS e LOPES,
2007; ARAUJO et al., 2014).

No estudo desenvolvido por Dahmerl et al. (2009), objetivando determinar o
numero de cromossomos e construir um cariétipo para Centrolobium paraense Tul.
baseado no numero de cromossomo e morfologia de trés populagdes do estado de
Roraima, foi observado que todos os individuos das trés populagdes examinadas
eram dipldides com 2n=2x=20 cromossomos. O cari6tipo é composto de trés pares
metacéntricos, trés submetacéntricos, trés acrocéntricos e um subacrocéntrico. Os
autores deste estudo ainda recomendam que outras espécies e populagdes do género
Centrolobium sejam analisadas a fim de verificar a possivel existéncia de variabilidade
intraespecifica e interespecifica no numero e morfologia dos cromossomos.

Pinzdn-Torres et al. (2009), estudando os componentes quimicos de sementes
de Centrolobium robustum (Vell.) Mart. ex Benth., observaram fendis simples
presentes no tegumento das sementes desta espécie na base de 114,4 g kg' de
massa fresca, correspondendo a 95,2% em comparagao ao embrido, juntamente com
tanino hidrolisado, este com valores de 57,1 g kg™' de massa fresca, correspondente
a 86,4% do valor do embrido e tanino condensado com 25,2%, de acordo com a
reacdo de Stiasny. Além disso, também observaram a presenga de lignina no
tegumento das sementes na concentracdo de 445,6 g kg' de massa fresca,
correspondendo a 64,7% da massa do embrido da semente, e de acordo com Taiz e
Zeiger (2010) a lignina esta associada a hemicelulose fornecendo rigidez mecénica a
estrutura.

Monteiro et al. (2005), observaram que a estrutura do tanino pode variar de
acordo com ambiente, clima, condicdes geograficas e restricdes de nutrientes no solo.
O tanino condensado € um grupo de fendis poliméricos que juntos com as ligninas,
conferem propriedades de defesa contra ataques de bactérias, fungos, virus e insetos
(TEMMINK et al., 1989). O alto nivel de tanino condensado no tegumento de sementes
de C. robustum parece ser o responsavel pela sua coloracdo avermelhada tipica
(PINZON-TORRES et al., 2009). De acordo com Laurena et al. (1984), o tanino
condensado esta relacionado com a coloragao da testa ou tegumento da semente e

isto pode variar do branco para o amarelo, vermelho, marrom ou preto.
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3.4. Qualidade de sementes

A qualidade das sementes pode ser definida pela soma dos seus atributos
genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios que afetam a capacidade de originar
plantulas de alta produtividade, podendo ser analisada sob todos estes aspectos e por
sua capacidade de desempenhar fungdes vitais, sendo caracterizada pela
longevidade, poder germinativo e vigor (BEWLEY e BLACK, 1983; POPINIGIS, 1985).

3.4.1. Qualidade fisica de sementes
3.4.1.1. Teor de agua e massa de mil sementes

A teor de agua e temperatura sdo os principais fatores que influenciam na
qualidade das sementes. A longevidade é prolongada quando a semente é
armazenada com baixo teor de agua e temperatura. Esta regra, entretanto, néo se
aplica as espécies recalcitrantes cujas sementes demandam alto teor de agua para
seu armazenamento (FIGLIOLIA et al., 1993). De acordo com estes autores, a agua
propicia uma aceleracdo na atividade respiratoria da semente, consumindo suas
reservas nutritivas. Como consequencia, libera calor tornando o ambiente de
armazenamento propicio ao aparecimento de agentes patogénicos. A afericdo
periddica do teor de agua das sementes entre a colheita e a comercializagao
possibilita a identificagdo de problemas que porventura ocorram ao longo das
diferentes fases do processo de germinacédo e possibilitam a adogdo de medidas
adequadas para a sua solucédo. Tais determinag¢des sao imprescindiveis para controle
da viabilidade das sementes (MARCOS FILHO et al., 1987).

O peso de mil sementes é extremamente importante na qualidade fisica das
sementes, pois é utilizado para calcular a densidade de semeadura, o0 numero de
sementes por embalagem e o0 peso da amostra de trabalho para analise de pureza,
quando n3o especificado nas RAS. E uma informac&o que da a ideia do tamanho das

sementes, assim como de seu estado de maturidade e de sanidade (BRASIL, 2009).

3.4.2. Qualidade fisiolégica de sementes
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A qualidade fisiologica das sementes é representada pela germinagéo e vigor
que pode influenciar diretamente muitos aspectos do desempenho, como, por
exemplo, a taxa de emergéncia e emergéncia total (PADUA et al., 2010).

S&o varios os fatores que afetam a germinagdo das sementes como, genotipo
das plantas, condi¢gdes climaticas predominantes durante a maturagdo, grau de
injurias mecanicas, condicdes ambientais de armazenamento, sementes atacadas por
microrganismos e insetos, densidade e tamanho das sementes, idade das sementes,
disponibilidade de agua e temperatura durante a embebicdo das sementes
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

A importancia do conhecimento das condi¢cbes otimas de temperatura, luz,
substrato e umidade para a germinacdo das sementes sdo fundamentais. Algumas
espécies de plantas germinam melhor em temperaturas mais baixas, outras em
temperaturas mais altas, mas € no limite da temperatura étima que a germinacéo se
processa mais rapidamente (SOUZA et al., 2007).

Carvalho e Nakagawa (1988), informam que o teste de germinacdo de
sementes pode representar a viabilidade e indicar, satisfatoriamente, o potencial das
sementes para a semeadura e Bonner et al. (1994), relatam que a velocidade e a
uniformidade de emergéncia das plantulas dependem do vigor das sementes e das
condi¢bes do ambiente. A diminuicdo na germinagcdo € um dos ultimos eventos que
caracterizam o declinio na qualidade fisiolégica de sementes. Assim, o teste de
germinacgao, isoladamente, ndo € adequado para discriminar corretamente os lotes de
sementes, pois, quando possuem porcentagens de germinagao semelhantes, podem
apresentar desempenho distinto no mesmo ambiente. Cabral et al. (2003), sugerem
que para a domesticacdo das espécies nativas sejam realizados estudos dos
processos fisioldgicos da semente, porém estes ainda sdo escassos.

O vigor das sementes é responsavel pela uniformidade e velocidade na
germinagao das sementes, periodo de tempo que a semente se mantém viavel
(longevidade) com capacidade para se desenvolver sob diversas condigcdes de campo
(BASRA, 1995). Sementes de alto vigor apresentam maior velocidade nos processos
metabdlicos, propiciando emissdo mais rapida e uniforme da raiz primaria no processo
de germinagao e maior taxa de crescimento, produzindo plantulas com maior tamanho
inicial (MUNIZZI et al.,, 2010). A deterioracdo das sementes e a velocidade de
germinagao estao intimamente relacionadas com o vigor. Os testes de germinagao

nao possibilitam comparar diferentes tratamentos de superacédo de dorméncia ou lotes
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de sementes, sendo os testes de vigor capazes de responder a estas comparagdes.
O ponto de maximo vigor e maxima germinagao ocorre na maturagao fisiolégica da
semente e, neste momento a deterioracdo da semente € minima, sendo a partir deste
ponto que se inicia o processo (HARRINGTON, 1972).

A analise de sementes € de fundamental importancia, pois relaciona o vigor
com a velocidade de germinagao, a uniformidade de emergéncia e o vigor da plantula
resultante (VIEIRA et al.,, 1994). Alguns testes de vigor podem ser realizados
conjuntamente com o teste de germinagao. Wielewicki et al. (2006), relatam que para
avaliar a qualidade de determinado lote de sementes em laboratério é necessario
dispor de um padrao de germinagao para a espécie, tendo em vista que sementes
com caracteristicas distintas tenham desempenho fisiolégico e germinativo
diferenciados. Espécies nativas geralmente ndo possuem pesquisas sobre o seu
comportamento, e consequentemente, também ndo existem métodos para
padronizacao de testes de vigor e germinagdo que s&o a base para a avaliagdo da

qualidade das sementes.

3.5. Embebicao de sementes

A embebicio é um tipo de difusdo que ocorre quando as sementes absorvem
agua, totalmente fisico relacionado com as propriedades dos coloides, o qual depende
da composicao e da permeabilidade do tegumento da semente ou da parede do fruto
e da disponibilidade de agua no estado liquido ou gasoso, independente da viabilidade
da semente (POPINIGIS, 1985; MAYER e POLJAKOFF-MAYBER, 1989).

A hidratacado (embebicédo) da semente é extremamente importante na ativagao
dos sistemas enzimaticos, pois ocasiona o desenvolvimento e germinagdo das
sementes. Essas enzimas estédo envolvidas diretamente no processo respiratério e na
digestdo de reservas, produzindo energia para a biossintese de novos tecidos
(BEWLEY e BLACK, 1994).

3.6. Producao de mudas

O conhecimento do crescimento de espécies nativas florestais no viveiro, em

busca das respostas a estimulos de fatores como agua, temperatura, restrigdo
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radicular, luminosidade e fertilizantes sao primordiais para a produ¢do de mudas de
qualidade (SILVA et al., 2007).

Tonini et al. (2006), em estudo realizado no campo experimental do Confianga,
da Embrapa Roraima, em area de floresta alterada, em Roraima avaliando 19
espécies florestais nativas e exéticas, observaram que o C. paraense apresentou
altura média de 6,7 metros e 7,3 cm de DAP aos 06 anos, sendo este DAP um dos
menores valores médios em comparagao as outras espécies estudadas. Contudo, a
espécie apresentou uma das melhores taxas de sobrevivéncia (93,8%) aos seis anos
em relagao as outras estudadas, apresentando, ainda de acordo com os autores, um
dos maiores potenciais para o plantio com baixa utilizagdo de insumos. Os autores
recomendaram mais estudos sobre a espécie para melhor observar o seu
comportamento.

Estudo objetivando analisar o potencial da utilizacdo de rebrotes de C.
paraense na Comunidade Indigena do Mutamba, localizada na Terra Indigena Araga,
no estado de Roraima, demonstraram potencial desta espécie na utilizagdo de seus
rebrotes para o fornecimento pegas de madeiras sucessivas vezes. De acordo com
os autores, tal método poderia diminuir a pressdo sobre a madeira de pau-rainha nesta
comunidade indigena (PEDREIRA et al., 2010).
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5. CAPITULO | — Morfofisiologia da germinagdo de sementes de pau-rainha

(Centrolobium paraense Tul. — Fabaceae: Faboideae) em Boa Vista, Roraima

5.1. RESUMO

Centrolobium paraense Tul. é uma arvore indicada como prioritaria para
reflorestamento em areas naturais, apesar disso, as sementes desta espécie ainda
nao foram estudadas. Objetivou-se neste trabalho caracterizar a morfologia, obter o
padrdao de absorgdo de agua e determinar o vigor de sementes de Centrolobium
paraense Tul. em Boa Vista, Roraima. As sementes foram extraidas de sémaras
coletadas de arvores localizadas no Agua Boa e Vila do Taiano, no periodo de abril
de 2013 e margo de 2014, em Boa Vista, Roraima. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro repeticdes e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Avaliou-se a coloragéo do
tegumento das sementes, a absor¢do de agua em quartoze periodos de embebicao,
e o vigor pelo teste de condutividade elétrica, emergéncia e velocidade de emergéncia
de plantula. C. paraense do Agua Boa e Vila do Taiano de 2013 e 2014 possuem
sementes com tegumento de trés coloragdes: marrom-claro, marrom-intermediario e
marrom-escuro. As sementes com tegumento de trés coloragdes do Agua Boa e Vila
do Taiano de 2013 e 2014 submetidas a embebicédo apresentam padrao de absorcao
de agua diferentes. As sementes de C. paraense de coloragdo marrom-claro do Agua
Boa e Vila do Taiano de 2013 e 2014 apresentam qualidade fisiolégica superior as

demais em todos os testes de vigor.

Palavras-chave: Curva de absor¢do de agua. Condutividade elétrica. Vigor de
sementes. Heteromorfismo.
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5.2. ABSTRACT

Centrolobium paraense Tul. is a tree indicated as priority for reforestation in natural
landscapes, but despite this, seeds of this species have not been yet studied. The
objective of this study was to characterize the morphology, to obtain water absorption
patterns and to determine vigor among seeds of Centrolobium paraense Tul. in Boa
Vista, Roraima. The seeds came from fruits (samaras) collected from trees located at
Agua Boa and Taiano in April/2013 and March/2014, in Boa Vista, Roraima. The
experimental design was completely randomized with four replicates and means
compared by Tukey test with 5% probability. Parameters assessed were seed
integument colours, water absorption in fourteen periods of embebition and vigor
trough the electrical conductivity test, emergence and seedling emergence speed. C.
paraense from Agua Boa and Taiano place from 2013 and 2014 show seeds with in
tegument with three different colours. Seeds with in tegument of different colours from
Agua Boa and Taiano in both years of 2013 and 2014 submited to embebition showed
different patterns of water absorption. Light-brown seeds of C. paraense from both
Agua Boa and Taiano from both years of 2013 and 2014 showed higher physiological

quality compared to other colours concerning vigor tests.

Key words: Water absorption curve. Electrical conductivity. Vigor of seeds.

Heteromorphism.
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5.3. INTRODUGAO

A demanda por mudas de espécies florestais nativas tem sido crescente pela
conscientizagcdo da necessidade de protegao ambiental e de programas de
recomposicdo ambiental (NASCIMENTO et al.,, 2012). Espécies do género
Centrolobium Mart. ex Benth. tém sido indicadas como prioritarias para
reflorestamento em areas naturais, contudo, a despeito de sua importancia, poucos
estudos foram realizados sobre este género.

Existem cinco espécies no Brasil: C. microchaete (Mart. ex Benth.) H. C. Lima,
C. paraense Tul., C. robustum (Vell.) Mart. ex Benth., C. sclerophyllum H. C. Lima e
C. tomentosum Guill. ex Benth. (KLITGAARD, 2015). Em Roraima, Centrolobium
paraense Tul. (pau-rainha) ocorre nas ilhas de mata semideciduas e serras
florestadas que pontuam as areas de savana (KAMINSKI, 2004). Como a maioria das
espécies florestais nativas é propagada via semente, o conhecimento a respeito da
sua morfofisiologia € fundamental, pois cada espécie necessita de condi¢des
ambientais especificas para germinar (REGO et al., 2009). Os métodos adequados
para analise de sementes de espécies florestais tém sido alvo de grande interesse,
especialmente quando visam a obtengao de informagdes que expressam a qualidade
fisiolégica da semente (CRUZ e CARVALHO, 2003).

As sementes se diferenciam quanto a coloracdo do tegumento e esta
heteromorfia observada em géneros da familia Fabaceae, esta associada a qualidade
fisiolégica como, germinacdo e vigor, e tem sido bastante empregada, visando
encontrar um padrao para multiplicagdo das diversas espécies vegetais (DRESCH et
al., 2013). Para muitas espécies, a classificagdo pela coloragdo do tegumento das
sementes € uma estratégia que pode ser adotada para uniformizar a emergéncia de
plantulas e a obtengdo de mudas de tamanhos semelhantes e/ou mais vigorosas
(FLORES et al., 2014).

O conhecimento sobre a absorgdo de agua pelas sementes com diferentes
coloragdes de tegumento em nivel de membranas celulares é importante, pois durante
a embebicdo ocorrem mudancas importantes que ndo sédo detectadas pelo teste de
germinagao (COUTINHO et al., 2007). Por isso, o mais utilizado € o teste de
condutividade elétrica, com o qual é possivel analisar o nivel de organizagdo das
membranas celulares, quantificando os exsudatos presentes nas solu¢gdes aquosas
das sementes imersas (VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999).
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Pesquisas a respeito dos aspectos morfofisiologicos da germinagdo de
sementes de C. paraense sao de grande relevancia diante das adversidades
ambientais encontradas nos ecossistemas tropicais. Objetivou-se no presente
trabalho caracterizar a morfologia de sementes, obter o padrdo de absorg¢ao de agua
e determinar o vigor de sementes de Centrolobium paraense Tul. em Boa Vista,

Roraima.

5.4. MATERIAL E METODOS
5.4.1. Local do experimento

A pesquisa foi conduzida na Embrapa Roraima, no periodo de maio a nhovembro
de 2014, nas dependéncias do Laboratério de Analise de Semente (LAS) e casa de
vegetacao, localizados na BR 174, Km 8, Distrito Industrial, sob coordenadas
geograficas de referéncia 02°45'28"N e 60°43’54”W, e 90 m de altitude. A cidade de
Boa Vista encontra-se na Zona Climatica Tropical, cujo clima segundo Képpen € Aw
(tropical chuvoso com pequeno periodo de seca) com precipitagdo pluviométrica
média anual entre 1700-2000 mm (ARAUJO et al., 2001) e temperatura média anual
de 25,5 °C (SMIDERLE et al., 2009). O periodo chuvoso ocorre com maior frequéncia
de abril a agosto com totais mensais superiores a 100 mm. A partir de setembro ocorre
reducdo, com periodo caracteristico seco, ocorrendo mais frequentemente de
novembro a margo (TONINI, 2011).

5.4.2. Obtencao de samaras e extragcdao de sementes

Samaras de Centrolobium paraense Tul. foram coletadas diretamente do solo,
abaixo da copa das arvores de dois locais e dois anos, um localizado na regido do
Agua Boa-AB (N 02°43'39,5” e W 060°51°35,4”. Datum: WGS84) e outro na Vila do
Taiano-TAI (N 03°06'46,7” e W 060°49'38,6”. Datum: WGS84), no periodo de abril de
2013 e marco de 2014, em Boa Vista, Roraima. As arvores do Agua Boa eram mais
altas e encontravam-se dispersas em relagao as da Vila do Taiano que eram mais
baixas e agrupadas.

Apos a coleta, as alas das samaras foram retiradas para facilitar o

acondicionamento em sacos de rafia que foram identificados e conduzidos até o
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laboratério onde permaneceram armazenados na temperatura ambiente de 24 £ 2 °C
e umidade relativa do ar de 60 + 5%. A abertura das samaras do Agua Boa e Vila do
Taiano de 2013 e 2014 foi realizada aos 18 e 6 meses de armazenamento,
respectivamente. Um facao foi utilizado para fazer cortes nas paredes externas do
nucleo seminifero para evitar danos fisicos nas sementes e facilitar o seu trincamento.
Com auxilio de um alicate de ponta fina foi feito o trincamento do nucleo seminifero,
permitindo a extracdo das sementes. Estas foram acondicionadas em sacos de
polietileno identificados que permaneceram na temperatura ambiente de 24 + 2 °C e

umidade relativa do ar de 60 £ 5% do laboratério até o inicio das avaliagdes.

5.4.3. Caracterizagao morfolégica de sementes

As sementes foram caracterizadas quanto a coloragcdo do tegumento e o
numero das mesmas por sdmara para cada um dos quatros ambientes (dois locais e
dois anos de coleta). As observagbes da coloragdo do tegumento foram feitas

visualmente e ilustrada através de fotografias obtidas com auxilio de maquina digital.

5.4.4. Caracterizacao fisica de sementes

Teor de agua (%): utilizou-se o método padrdao com estufa (105 + 3°C) por 24 horas
com quatro repeticoes de 10 sementes. Apds esse periodo, foram retiradas da estufa,
tampados os recipientes rapidamente e colocados em dessecador para esfriar e
pesados em balanga analitica com precisao de 0,001 g. A porcentagem de teor de
agua foi calculada através da diferenga entre a massa umida e seca, aplicando-se a
férmula proposta pelas RAS (BRASIL, 2009) e o resultado final expresso pela média

aritmética em porcentagem.

Massa de 1000 sementes: determinada conforme recomendacdes das Regras de
Analise de Sementes — RAS (BRASIL, 2009) utilizando quatro repeticdes de 100
sementes de cada cor de tegumento dos quatro ambientes de avaliagédo (dois locais

e dois anos de coleta).

Curva de absorcao de agua: inicialmente as sementes foram pesadas em balanga
digital com precisdo de 0,001 g e, em seguida, colocadas para embeber em recipiente

“gerbox” com duas folhas de papel filtro, umedecidas com agua destilada conforme a
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RAS (BRASIL, 2009) e o resultado final expresso pela média aritmética em
porcentagem. Para obtencdo da curva de absor¢édo de agua utilizaram-se quatro
repeticoes de 10 sementes de cada cor de tegumento dos quatro ambientes de
avaliacdo. As sementes foram retiradas dos recipientes, aferida a umidade superficial
e pesadas em balanga de precisdo de 0,001 g, e colocadas novamente para embeber.
As leituras foram realizadas de seis em seis horas nas 24 horas iniciais, sendo que
nas horas subsequentes as leituras foram procedidas a cada 12 e 24 horas, por um
periodo de 312 horas (13 dias).

Condutividade elétrica: foi obtida colocando-se quatro repeticbes de 25 sementes
sem danos fisicos aparentes, em 75 mL de agua destilada em copos plasticos, onde
as amostras ficaram por um periodo de 24 horas em germinador a 25 °C e medida a
condutividade elétrica dos lixiviados por condutivimetro calibrado (VIEIRA, 1994). Os
valores das leituras foram divididos pelas respectivas massas secas das 25 sementes,
antes da imersdao em agua destilada. O mesmo procedimento foi aplicado para as
massas umidas verificadas apés 24 horas de imersédo, cuja condutividade elétrica do
lixiviado foi determinada também com condutivimetro digital para cada cor de
tegumento dos quatro ambientes de avaliagdo, sendo o resultado expresso em uS cm-

' g de semente.

Emergéncia da plantula: foi realizada com a semeadura de 200 sementes em
canteiro de areia em casa de vegetagédo, com quatro repeticdes de 50 sementes. No
final das avaliagcbes aos 30 dias, as plantulas foram retiradas do substrato e avaliadas
de acordo com os seguintes critérios: plantula normal, plantula anormal e semente
morta, e a porcentagem de emergéncia foi calculada pela férmula: E = (Ne/ Ae) x 100,
onde: E = porcentagem de emergéncia; Ne = numero de plantulas emergidas na

sementeira; Ae = numero total de sementes colocadas para emergir.

Velocidade de emergéncia da plantula: obtido em conjunto com a emergéncia de
plantula, com contagens diarias das plantulas normais a partir do inicio da emergéncia
das mesmas até 30 dias. A velocidade de emergéncia (VE, indice) foi calculada pela
equacao proposta por Maguire (1962): VE = (E1/ N1) + (E2/ N2) +...+ (En / Nn), onde:
E1 = numero de sementes germinadas na primeira contagem; N1 = numero de dias

decorridos até a primeira contagem; E2 = numero de sementes germinadas na
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segunda contagem; N2 = numero de dias decorridos até a segunda contagem; Nn =

ultima contagem.

5.4.5. Analise dos dados

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
quatro repetigdes. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F a 5% de probabilidade, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p
< 0,05), utilizando-se o Software Sisvar (FERREIRA, 2011). Para os dados de
absorcao de agua das sementes foi realizada a analise de regressao para cada local
e ano de coleta, a 5% de probabilidade, para ajuste do modelo que melhor
representasse a curva. Os dados obtidos das caracteristicas morfologicas das
sementes foram analisados através da andlise estatistica descritiva e os resultados

expressos em porcentagem.

5.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Centrolobium paraense Tul. possui sementes com tegumento na coloragéo,
marrom-claro, marrom-intermediario e marrom-escuro (Figura 1) que é considerada
uma heteromorfia para os géneros da familia Fabaceae. Destaca-se ainda, a presenca

de sementes com tegumento em uma so cor, com duas e trés cores na mesma

samara.

Figura 1. Sementes de C. paraense com tegumento na coloragdo marrom-claro (A),
marrom-intermediario (B) e marrom-escuro (C) coletadas no Agua Boa (AB) e Vila do
Taiano (TAl), nos anos de 2013 e 2014, em Boa Vista-RR.

Diferentemente do observado neste estudo, Oliveira et al. (2007), estudando a

anatomia e ontogénese da samara de Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth. néo



38

observaram heteromorfia nas sementes desta espécie, entretanto, descreveram que
as sementes apresentam tegumento na coloragdo castanho-claro, caracteristica
estrutural dentro dos padrées encontrado em C. paraense, espécie estudada.

Os valores em porcentagens das sementes de C. paraense com tegumento na
coloragdo marrom-claro, marrom-intermediario e marrom-escuro variaram para 0s
quatro ambientes (dois locais e dois anos de coleta). As sdmaras do Agua Boa (AB)
apresentaram 32,14 a 33,50%, 36,44% a 27,74% e 31,41 a 38,74% das sementes
com tegumento na coloragdo marrom-claro, marrom-intermediario e marrom-escuro,
no ano de 2013 e 2014, respectivamente. Enquanto que, as sdmaras da Vila do Taiano
(TAl) apresentaram 30,35 a 43,32%, 39,94% a 36,38% e 29,69 a 20,29% das
sementes com tegumento na coloragdo marrom-claro, marrom-intermediario e

marrom-escuro, no ano de 2013 e 2014, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios em porcentagens de sementes de C. paraense com
tegumento na coloragdo marrom-claro, marrom-intermediario e marrom-escuro por
samaras coletadas no Agua Boa (AB) e Vila do Taiano (TAI), nos anos de 2013 e
2014, em Boa Vista-RR.

Ambientes Cor do tegumento Sementes/samaras
AB 2013 Marrom-claro 32,14
AB 2013 Marrom-intermediario 36,44
AB 2013 Marrom-escuro 31,41
AB 2014 Marrom-claro 33,50
AB 2014 Marrom-intermediario 27,74
AB 2014 Marrom-escuro 38,74
TAI 2013 Marrom-claro 30,35
TAI 2013 Marrom-intermediario 39,94
TAI 2013 Marrom-escuro 29,69
TAI 2014 Marrom-claro 43,32
TAI 2014 Marrom-intermediario 36,38
TAI 2014 Marrom-escuro 20,29

As sementes de C. paraense do Agua Boa apresentaram teor de agua de
5,72%, 5,15% e 5,86% em 2013 e de 5,54%, 5,59% e 5,84% em 2014, para o
tegumento na coloragdo marrom-claro, marrom-intermediario e marrom-escuro,

respectivamente. Enquanto que as sementes de C. paraense da Vila do Taiano
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apresentaram teor de agua de 6,48%, 5,97% e 6,24% em 2013 e de 6,59%, 6,35% e
6,73% em 2014, para o tegumento na coloragdo marrom-claro, marrom-intermediario
€ marrom-escuro, respectivamente. Estes resultados indicam que as sementes desta
espécie sao ortodoxas, ou seja, tolerantes a dessecagado e podem ser armazenadas
por um maior periodo tempo. Segundo Marcos Filho (2005), as sementes que
apresentam teor de agua inferior a 10%, ha uma reducao ou paralisagéo da atividade
de insetos, além de evitar a perda excessiva de agua que leve a diminuigao rapida da
viabilidade das sementes e também favorece o armazenamento em embalagens
herméticas.

A massa de mil sementes de C. paraense do Agua Boa e Vila do Taiano de

2013 e 2014 variaram com os tegumentos de diferentes colorag¢des (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de massa de 100 (g) e 1000 sementes (g) de C. paraense
com tegumento na coloragdo marrom-claro, marrom-intermediario € marrom-escuro
coletadas no Agua Boa (AB) e Vila do Taiano (TAl), nos anos de 2013 e 2014, em Boa
Vista-RR.

Ambientes Cor tegumento M100S M1000S  Variancia DP C\V.%

AB 2013 Claro 28,52b 285,2 26,843 5181 18,2

AB 2013 Intermediario 30,84ab 308,4 8,89 2982 9,7

AB 2013 Escuro 33,32a 333,2 15,977 3,997 12,0
Média 308,9

AB 2014 Claro 33,92a 339,2 15,91 3,989 11,8

AB 2014 Intermediario 33,96a 339,6 15,123 3,889 11,5

AB 2014 Escuro 29,84b 298,4 35,473 5,956 20,0
Média 325,73

TAI 2013 Claro 26,24c 262,4 16,357 4,044 154

TAI 2013  Intermediario 34,12a 341,2 21,193 4,604 13,5

TAI 2013 Escuro 30,04b 300,4 36,79 6,065 20,2
Média 301,3

TAI 2014 Claro 33,28b 332,8 17,293 4,159 12,5

TAI 2014  Intermediario 37,76a 377,6 27,273 5,222 13,8

TAI 2014 Escuro 32,48b 324,8 43,177 6,571 20,2
Média 345,1

*Na coluna, dentro de cada ambiente e ano, médias seguidas de mesma letra nao
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. (C.V. % = 15,84)

As sementes de C. paraense com tegumento na coloragdo marrom-escuro e
marrom-intermediario de 2013 e 2014 do Agua Boa apresentaram maior valor de

massa de mil sementes (333,2 g e 339,6 g, respectivamente). Enquanto que, as
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sementes de C. paraense com tegumento na coloragdo marrom-intermediario de 2013
e 2014 da Vila do Taiano apresentaram maior valor de massa de mil sementes (341,2
g e 377,6 g, respectivamente). Estes valores sdo comparaveis aos de Pedreira et al.
(2010), que estudando C. paraense na Terra Indigena Araga no estado de Roraima,
obtiveram sementes com peso médio de 322 mg.

Ainda com relacdo a massa de mil sementes de C. paraense, observa-se que
as sementes desta espécie sao leves, sendo necessarias 3 a 4 sementes para atingir
1 g e de 3.070 sementes para obter 1 quilograma. Valores bem inferiores aos
registrados nas Instrugdes para Analise de Sementes de Espécies Florestais que € de
10.600 a 30.000 sementes por quilograma (BRASIL, 2013). Lorenzi (2002), também
menciona valores proximos a 30.000 sementes por quilograma, valores estes
divergentes dos obtidos neste trabalho. A determinagc&o da massa de mil sementes é
importante para calcular a densidade de semeadura, o numero de sementes por
embalagens e o peso da amostra de trabalho para analise de pureza das espécies
nativas (BRASIL, 2009), principalmente porque estes valores variam com o local de
coleta, a idade das matrizes ou o teor de agua das sementes (CETNARSKI FILHO e
NOGUEIRA, 2005).

Nas Figuras 2A, 2B, 3A e 3B, observa-se que as curvas de absorgédo de agua
apresentaram diferencgas significativas nos quatros ambientes (dois locais e dois anos
de coleta) para as sementes de C. paraense com tegumento de diferentes coloragdes.
Na Figura 2A e 2B, verifica-se que as curvas de absor¢ao de agua das sementes de
C. paraense com tegumento na coloragdo marrom-escuro, marrom intermediario e
marrom-claro do Agua Boa de 2013 foram mais acentuadas durante todo o periodo
de embebicdo em relacdo as sementes do Agua Boa de 2014, mas apenas as de
coloragdo marrom-escuro e marrom-intermediario foram as que obedeceram ao
padrao trifasico proposto por Bewley e Black (1994). Entretanto, observou-se na fase
| da curva de absorcdo de agua das sementes de C. paraense do Agua Boa de 2013
com coloragao marrom-escuro, que o incremento de agua foi maior em relagao as de
coloragdo marrom-claro e marrom-intermediario. Isto se deve provavelmente ao
contato das sementes com a agua e a maior diferenga de potencial hidrico entre as
sementes e 0 meio, principalmente nos estagios iniciais de embebi¢ao, uma vez que
Bewley e Black (1994), relatam que a fase | € consequéncia do potencial matricial,

portanto, constitui-se em um processo fisico, independente da viabilidade da semente.
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Figura 2. Curvas de absorcédo de agua de sementes de C. paraense com tegumento
na coloragdo marrom-claro (MS-C), marrom-intermediario (MS-I) e marrom-escuro
(MS-E) coletadas no Agua Boa, em 2013 (A) e 2014 (B), Boa Vista-RR.

Esta fase apresentou duracdo de 96 horas, sendo este o ponto de mudanca
para a fase Il. Na fase Il que perdurou até 240 horas, o incremento de agua das
sementes de C. paraense do Agua Boa de 2013 com coloracdo marrom-escuro foi
menor em relacdo as de coloragcdo marrom-escuro e marrom-intermediario do Agua
Boa de 2014. Esta fase é caracterizada pelas atividades metabdlicas e onde as
reservas sao convertidas em compostos mais simples para serem utilizados na
germinacgao, tem duragdo mais lenta, de 8 a 10 vezes menos intensa que a anterior
(BEWLEY e BLACK, 1994). Posteriormente, caracterizou-se a fase Ill com a
germinagdo das sementes finalizando o processo trifasico com 312 horas de
embebicéo.

Em contrapartida, a curva de absorcao de agua das sementes de C. paraense
da Vila do Taiano coletadas em 2013 e 2014, indicaram que a absor¢ao de agua nas
seis primeiras horas foi mais acelerada, em seguida, tornou-se mais lenta, porém
apenas as de coloracdo marrom-escuro coletadas em 2013 e as de coloragdo marrom-
escuro e marrom-intermediario coletadas em 2014 (Figura 3A e 3B), seguiram a curva
sigmoide. De acordo com o padrao trifasico de hidratacido de sementes proposto por
Bewley e Black (1994), pode-se inferir que a fase | deste processo durou cerca de 96
horas, nas quais o teor de agua apresentou incremento constante e significativo.
Castro e Hilhorst (2004), relataram que esta primeira fase é puramente fisica,
geralmente rapida e resulta no relativo equilibrio do conteudo de agua, quando se tem
o inicio da fase Il da embebicao.
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Figura 3. Curvas de absorgédo de agua de sementes de C. paraense com tegumento
na coloragdo marrom-claro (MS-C), marrom-intermediario (MS-l) e marrom-escuro
(MS-E) coletadas na Vila do Taiano, em 2013 (A) e 2014 (B), Boa Vista-RR.

Na segunda fase, que perdurou até 240 horas, as células do interior da semente
n&o absorvem mais agua, pois ndo podem mais expandir. E durante este periodo que
sao ativados os processos metabdlicos necessarios para o crescimento do embrido e
a conclusdo do processo germinativo. A duragdo desta fase depende principalmente
da temperatura e do potencial hidrico da semente. Apds esta etapa (fase Il), inicia-se
a fase lll caracterizada com a germinacao das sementes que se estendeu até 312
horas, finalizando-se o processo trifasico de embebicao.

Estes resultados evidenciaram que as sementes de C. paraense com
tegumento de diferentes colorag¢des influenciam significativamente na absorgdo de
agua, e que as sementes de coloragdo marrom-escuro, marrom-intermediario e
marrom-claro sdo permeaveis a agua, ou seja, nao apresentaram dorméncia
tegumentar. As diferengas de incremento de agua apresentado pelo tegumento das
sementes com diferentes coloracdes dos dois locais e anos de coleta da espécie
estudada podem estar associadas também ao potencial fisiolégico, uma vez que as
sementes de C. paraense com tegumento na coloragcdo marrom-escuro € marrom-
intermediario apresentaram menor qualidade fisioldgica, em fungao de estarem mais
deterioradas e consequentemente, com as membranas mais permeaveis a entrada de
agua nas primeiras horas da embebigdo. Segundo Marcos Filho (2005), a velocidade
de hidratacdo depende de diversos fatores intrinsecos e extrinsecos da semente,
dentre eles, a qualidade fisioldgica.
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O teste de condutividade elétrica tem se mostrado eficiente na determinagao
da qualidade fisiologica de outras espécies florestais, tais como, Sebastiania
commersoniana (Baillon) Smith e Downs (SANTOS e PAULA, 2005), Senna siamea
(Lam.) H.S. Irwin e Barneby (DUTRA et al., 2007), Dictyoloma vandellianum Adr. Juss.
(FLAVIO e PAULA, 2010) e Pterogyne nitens Tul. (ATAIDE et al., 2012). Tais
informagdes foram confirmadas neste estudo, pois o vigor das sementes de C.

paraense foi afetado pelo tegumento com diferentes colorag¢des (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de massa inicial (Mi, em g) e condutividade elétrica (CE, 24
horas, em uS cm' g'), massa Umida (Mu, em g) e condutividade elétrica [CE, apos
24 horas (em massa Umida), em uS cm' g-'], e emergéncia de plantulas (EP, em %)
e velocidade de emergéncia de plantulas (VE, em indice) de sementes de C. paraense
com tegumento na coloragdo marrom-escuro, marrom-intermediario e marrom-claro
coletadas no Agua Boa (AB) e Vila do Taiano (TAl), nos anos de 2013 e 2014, em Boa
Vista-RR.

Ambientes , COrdo Mi CE Mu CE EP VE
tegumento

AB2013 Claro 6,0b 2063a 80b 1797a 71a 3,73a
AB2013 Intermediario 8,0a 4791b 127a 30,11b 51b 244b
AB2013 Escuro 7,9a 7556c¢c 13,8a 4368c 41c 1,76¢
AB2014 Claro 87a 46,08a 14,3a 27,87 a 57a 4,07a
AB2014 Intermediario 8,7a 59,49b 144a 3463b 519a 2,79b
AB2014 Escuro 6,9b 61,73b 12,0b 3547b 49b 2,08c
TAI2013 Claro 79b 46,33a 13,1c 2824a 71a 3,31a
TAI2013 Intermediario 8,1a 60,13b 14,6b 33,38a 56b 261b
TAI2013 Escuro 8,5a 79,48c 159a 42,65b 46c¢c 1,89c
TAI2014 Claro 80c 2511a 11,8b 17,08a 79a 4,17a
TAI2014 Intermediario 8,7b 47,03b 13,6a 29,99b 60b 2,73b
TAI2014 Escuro 89a 54,05b 146a 33,15b 47c 1,95c
CV.% 1,01 11,66 5,09 11,76 8,1 13,93

*Na coluna, dentro de cada ambiente e ano, médias seguidas de mesma letra nao
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

As sementes de C. paraense com tegumento na coloragdo marrom-claro do
Agua Boa e Vila do Taiano de 2013 e 2014 apresentaram maior vigor pelo teste de
condutividade elétrica durante 24 horas (20,63 uS cm g, 46, 08 uS cm' g, 46,33
uS cm' g'e 25,11 uS cm' g, respectivamente) e apos 24 horas (17,97 uS cm' g™,
27,87 uScm g, 28,24 uScm' g'e 17,08 uS cm' g, respectivamente) em relagdo
as marrom-escuro e marrom-intermediario (Tabela 3).

Na Tabela 3, verifica-se a diminuicdo dos valores de condutividade elétrica para

as sementes de C. paraense com tegumento na coloragdo marrom-claro do Agua Boa
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e Vila do Taiano de 2013 e 2014 (17,97 uS cm™' g, 27,87 uS cm' g, 28, 24 uS cm-
Tg' e 17,08 uS cm™ g, respectivamente) com o aumento da massa Umida das
sementes que foram 8,0 g, 14,3 g, 13,1 g e 11,8 g, respectivamente. Para a maioria
das combinagbes entre sementes e volume de agua, houve diminuicdo na
condutividade elétrica, corroborando com os resultados de Flavio e Paula (2010), que
estudando sementes de Dictyoloma vandellianum Adr. Juss., verificaram menores
valores de condutividade elétrica com o aumento no tempo de embebicédo. Esses
resultados indicaram que ao longo do tempo de embebig¢ao ocorre a organizagao das
membranas celulares, capaz de reduzir a perda de constituintes celulares, sendo
limitadas tais recuperagbes no tempo de embebigcdo. As correlagbes entre
condutividade elétrica e germinagdo evidenciam as alteracbes que ocorrem nas
sementes durante o periodo de embebicdo, bem como a sinalizagdo do processo de
deterioracéo. E possivel que na temperatura de 22 °C a correlagdo esteja relacionada
com a recomposi¢cao das membranas celulares durante o periodo de hidratacdo, com
a passagem da fase gel para a liquida, que resulta na reducdo da liberagao de
exsudatos, conforme constatado nos resultados do presente trabalho.

Constatou-se também pelo teste de emergéncia de plantulas (Tabela 3), que
as sementes de C. paraense com tegumento na coloragcdo marrom-claro do Agua Boa
e Vila do Taiano de 2013 e 2014 apresentaram as maiores porcentagens de vigor
(71%, 57%, 71% e 79%), respectivamente) comparadas as outras duas coloragoes.
Diferentemente dos observados no presente estudo, para Albizia lebbeck (L.) Benth.
0s maiores valores de vigor foram observados com sementes de coloragéo escura
avaliado pelo teste de primeira contagem de germinacao (BENEDITO et al., 2009),
enquanto que Alves et al. (2013), avaliando vigor de sementes de Clitoria fairchildiana
Howard pelo teste de primeira contagem de germinagao constataram que as maiores
percentagens de germinagao foram obtidas com aquelas de tegumento marrom.

De acordo com Borghetti e Ferreira (2004), sementes com emergéncia de
plantulas semelhante podem ter comportamentos germinativos diferentes, conforme
os resultados obtidos neste trabalho. Mesmo considerando que as sementes com
tegumento na coloragédo marrom-claro em ambos ambientes estudados, diminuem a
qualidade fisiolégica do lote de acordo com o teste de embebicdo de agua, elas
apresentaram a maior emergéncia de plantulas variando de 57% a 79%, indicando
que a coloragao pode ser um indicador morfolégico de estagio de maturagéo para as

sementes desta espécie.



45

Mais uma vez constatou-se pelo indice de velocidade de germinacao (Tabela
3), que as sementes de C. paraense com tegumento na coloragdo marrom-claro do
Agua Boa e Vila do Taiano de 2013 e 2014 apresentaram maior vigor (3,73, 4,07, 3,31
e 4,17) em relacdo as marrom-intermediario e marrom-escuro. Silva et al. (2008),
também obtiveram os maiores indices de velocidade de geminagdo em Mimosa
caesalpiniifolia Benth. com sementes verdes quando comparadas as marrons. No
entanto, Castellani et al. (2009), estudando sementes de Clitoria fairchildiana Howard
observaram maior indice de velocidade de germinagdo com as de coloragdo marrom
(1,48) quando comparadas com as de cor preta (1,14), concordando com os valores
obtidos neste trabalho quanto as sementes mais escuras.

Pelos resultados do teste de emergéncia de plantulas e indice de velocidade
de emergéncia de plantula verifica-se que o teste de condutividade elétrica foi eficiente
para diferenciar o vigor das sementes de C. paraense (Tabela 2). Além disso,
percebeu-se a importancia de separar as sementes com tegumento de coloragdes
diferentes para nao prejudicar a qualidade do lote concordando com Alves et al.
(2013).

5.6. CONCLUSOES

C. paraense do Agua Boa e Vila do Taiano de 2013 e 2014 apresentam
sementes com tegumento de trés coloragdes: marrom-claro, marrom-intermediario e
marrom-escuro.

A curva de absorgéo de agua das sementes de C. paraense com tegumento de
trés coloragdes do Agua Boa e Vila do Taiano de 2013 e 2014 seguem padrdo
diferenciado de embebicéo.

As sementes de C. paraense com tegumento na coloragdo marrom-claro do
Agua Boa e Vila do Taiano de 2013 e 2014 apresentam maior potencial fisiolégico em

todos os testes de vigor.

5.7. AGRADECIMENTOS
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6. CAPITULO 2 — Efeito de telas de sombreamento no crescimento inicial de mudas

de pau-rainha (Centrolobium paraense Tul.) em substrato fertilizado

6.1. RESUMO

O trabalho foi realizado com o objetivo de verificar o efeito da fertilizagdo mineral e de
duas condi¢des de luminosidade no crescimento inicial de mudas de pau-rainha, de
alta qualidade. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
em esquema fatorial 6x2, com cinco repeticbes com trés plantulas por parcela. O
primeiro fator correspondeu a seis formas de fertilizacdo do substrato (1- sem
inoculagao e sem solugao nutritiva, 2- adigdo da estirpe ERR 326 Bradyrhizobium sp.
crescida por 120 horas, 3- adicdo da estirpe ERR 326 crescida por 96 horas, 4- adicao
de solucao nutritiva e da estirpe ERR 326, crescida por 96 horas, 5- adi¢cao de solugao
nutritiva e da estirpe ERR 326, crescida por 120 horas e 6- adi¢ao de solugao nutritiva)
e o0 segundo fator correspondeu a dois ambientes de sombreamento das mudas
(mudas com cobertura simples - uma tela de sombreamento 50% e com dupla
cobertura - duas telas de sombreamento 50% sobrepostas). Foi avaliada a altura da
parte aérea, o diametro do coleto ao longo de 210 dias e a massa seca radicular, da
parte aérea e total aos 210 dias, determinando-se o indice de qualidade de Dickson.
O uso de camada dupla de tela de sombreamento proporciona melhorias no
crescimento e qualidade das mudas. A adicdo de solucdo nutritiva e da estirpe ERR
326 por 96 horas ou 120 horas, proporcionam crescimento em altura, diametro do
coleto e maior indice de Dickson, massa seca da parte aérea, massa seca do sistema
radicular e massa seca total, sendo indicadas no crescimento inicial e qualidade de

mudas de Centrolobium paraense.

Palavras-chave: Luminosidade. indice de Dickson. Adubac&o de plantas.
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6.2. ABSTRACT

This study was performed in order to check the effect of mineral fertilization and of two
luminosity conditions on initial growth of canary wood, aiming obtainment of high
quality seedlings. Treatments were tested under a completely randomized design, in a
6 X 2 factorial scheme, with five replicates and three seedlings/plot. The factors under
study were: T1- control (without inoculation and no nutrient solution); T2- addition of
ERR 326 inoculum Bradyrhizobium sp grown for 120 hours; T3- addition of ERR 326
inoculum grown for 96 hours; T4- addition of nutrient solution and of ERR 326
inoculum, grown for 96 hours; T5- addition of nutrient solution and of ERR 326
inoculum, grown for 120 hours; T6- addition of nutrient solution; concerning the second
factor two shade environments: seedlings with single cover (one shade screen 50%),
seedlings with double coverage (two shade screens 50% overlapping). Parameters
assessed were shoot height, stem diameter at ground level over 210 days and the
radicular, shoot and total dry masses over 210 days, besides determination of
Dickson’s quality index. Use of double layer of shade screen provides improvements
in the pattern of growth and quality of seedlings. The addition of nutrient solution and
of ERR 326 inoculum grown for 96 hours or 120 hours provides growth in height, stem
diameter and larger Dickson index, shoot dry weight, root dry weight and dry weight
total, being indicated for initial growth and quality of seedlings of Centrolobium

paraense.

Key words: Luminance. Index of Dickson. Plant adubation.
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6.3. INTRODUGAO

Dentre as familias botanicas da regido Amazodnica, estudos revelam que a
familia Fabaceae (Leguminosae) € uma das mais numerosas em espécies. Nos
inventarios floristicos ja realizados, estas se classificam entre as cinco familias com
maior numero de individuos (MOREIRA et al.,, 1992). Uma das caracteristicas de
destaque desta familia além da madeira, produto econdémico que fornecem
diretamente, é a capacidade de inumeras espécies formarem nddulos e realizar
simbiose com bactérias diazotroficas do grupo dos rizobios (JESUS et al., 2005), o
que lhe confere propriedades de alto interesse agroecologico. Em razdo das
leguminosas arbodreas apresentarem crescimento rapido, tolerancia a condigdes
adversas e por contribuirem de forma efetiva para melhoria qualitativa dos estoques
de matéria organica do solo, varias espécies vém sendo indicadas para a recuperagao
de areas degradadas ou para consorciamento em sistemas de produc¢do agricola
(FRANCO et al., 1992).

Uma espécie que tem mostrado potencial para reflorestamento em diversas
paisagens em areas de savana (Lavrado) € Centrolobium paraense Tul. pertencente
a grande familia das Fabaceae (leguminosae), usualmente conhecida como pau-
rainha (PEDREIRA et al., 2010; BARAUNA, 2013). Devido ao uso intensivo em areas
de ocorréncia natural, esta espécie enfrenta situacido de escassez, indicando a
necessidade de estudos que carecem de informagdes sobre as técnicas eficientes de
producao de mudas (KAMINSKI, 2004).

Neste contexto, a produgéo de novas tecnologias na produgédo de mudas € de
reconhecida importancia, sobretudo pelas razbes apresentadas, e medidas efetivas
que devem ser implantadas em curto prazo. A tecnologia de obtengdo de mudas deve
esta também associada com reduzido conhecimento de estirpes eficientes e por outro
lado a necessidade de se avaliarem a quantidade ou qualidade de luz, e a pratica de
adubacgdes minerais que constituem fator indispensavel para o desenvolvimento das
mudas. No entanto, esta técnica ainda é pouco difundida nos processos de produg¢ao
de mudas de espécies florestais nativas de alta qualidade, com potencial para
exploragao comercial.

Por isso, pesquisas adicionais sdo necessarias para se entender melhor os
varios aspectos técnicos e fisiolégicos acarretados pelo uso do sombreamento e

fertilizantes minerais, a fim de otimizar sua aplicacdo na producao de mudas de C.
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paraense. A luminosidade é fator importante no crescimento de plantulas e as plantas
modificam seu modelo de crescimento e absor¢cdo de recursos em resposta ao
ambiente luminoso (SARAIVA, SOUZA e RODRIGUES, 2014). Nesse sentido,
objetivou-se verificar o efeito de telas de sombreamento no crescimento inicial de
mudas de pau-rainha (Centrolobium paraense Tul.) em substrato fertilizado, em

condi¢cdes de viveiro, em Boa Vista, Roraima.

6.4. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Embrapa Roraima, de maio a novembro de 2014,
nas dependéncias do viveiro de mudas, localizados na BR 174, Km 8, Distrito
Industrial, sob coordenadas geograficas de referéncia 02°45'28"N e 60°43'54"W, e 90
m de altitude. A cidade de Boa Vista encontra-se na Zona Climatica Tropical, cujo
clima segundo Képpen é Aw (tropical chuvoso com pequeno periodo de seca) com
precipitacdo pluviométrica média anual entre 1700-2000 mm (ARAUJO et al., 2001) e
temperatura média anual de 25,5 °C (SMIDERLE et al., 2009). O periodo chuvoso
ocorre com maior frequéncia de abril a agosto com totais mensais superiores a 100
mm. A partir de setembro ocorre redugdo, com periodo caracteristico seco, ocorrendo
mais frequentemente de novembro a margo (TONINI, 2011).

Samaras de Centrolobium paraense Tul. foram coletadas diretamente do solo,
abaixo da copa das arvores de dois locais e dois anos, um localizado na regido do
Agua Boa-AB (N 02°43'39,5” e W 060°51’35,4”. Datum: WGS84) e outro na Vila do
Taiano-TAI (N 03°06’46,7” e W 060°49’38,6”. Datum: WGS84), no periodo de abril de
2013 e margo de 2014, em Boa Vista, Roraima. As arvores do Agua Boa eram mais
altas e encontravam-se dispersas em relagdao as da Vila do Taiano que eram mais
baixas e agrupadas.

ApOs a coleta, as alas das samaras foram retiradas para facilitar o
acondicionamento em sacos de rafia que foram identificados e conduzidos até o
laboratdério onde permaneceram armazenados na temperatura ambiente de 24 + 2 °C
e umidade relativa do ar de 60 + 5%. A abertura das samaras do Agua Boa e Vila do
Taiano de 2013 e 2014 foi realizada aos 18 e 6 meses de armazenamento,
respectivamente. Um facao foi utilizado para fazer cortes nas paredes externas do
nucleo seminifero para evitar danos fisicos nas sementes e facilitar o seu trincamento.

Com auxilio de um alicate de ponta fina foi feito o trincamento do nucleo seminifero,
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permitindo a extragdo das sementes. Estas foram acondicionadas em sacos de
polietileno identificados que permaneceram na temperatura ambiente de 24 + 2 °C e
umidade relativa do ar de 60 £ 5% do laboratério até a realizagédo da semeadura.

As sementes foram distribuidas em sementeira e irrigadas diariamente com
agua. Aos 45 dias apds a semeadura, as plantulas com cinco centimetros de altura
em média foram transferidas para sacos de polietileno preto com 17 cm de altura e 12
cm de didmetro, contendo dois litros do substrato solo + areia (2:1).

A distribuicdo das mudas, em cada tratamento, foi no espacamento de 15 cm
entre si, tanto na linha como na entrelinha, sendo que na implantagdo foram
mensurados, a altura total (cm) e o didmetro do coleto (mm) das mudas como
caracterizagao inicial, a partir da qual foi possivel avaliar o incremento das variaveis
no tempo. No decorrer do experimento, a irrigagao foi realizada através da aspersao
programada a cada quatro horas durante o dia e cada irrigagao teve a duragéo de
cinco minutos. Apds o transplantio das mudas foi feita a inoculagédo com a estirpe ERR
326 (Bradyrhizobium sp.), eficiente para fixagao biolégica de nitrogénio em pau-rainha
(BARAUNA et al., 2014). Para isto, pipetou-se 1 mL plantula™® do meio de cultura 79
(FRED e WAKSMAN, 1928) contendo a estirpe crescida por 96 ou 120 horas, aplicada
individualmente na base do coleto das plantulas. Nos tratamentos T3 e T4 com a
estirpe ERR 326 crescida por 96 horas e em T2 e T5 com “120 horas de crescimento”.
Enquanto que, nas plantulas dos tratamentos T4, T5 e T6 foi adicionado
individualmente, com auxilio de becker, duas aplicagdes semanais de 20 mL da
solugao nutritiva proposta por Furlani et al. (1999), apds a ultima irrigagao diaria, para
reduzir a lixiviagado dos nutrientes aplicados, ao longo de 210 dias.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 6x2, com cinco repeticdes com trés plantulas por parcela. O primeiro
fator correspondeu a seis formas de fertilizagdo do substrato (1- sem inoculagéo e
sem solugao nutritiva, 2- adi¢ao da estirpe ERR 326 Bradyrhizobium sp. crescida por
120 horas, 3- adicdo da estirpe ERR 326 crescida por 96 horas, 4- adicdo de solugao
nutritiva e da estirpe ERR 326, crescida por 96 horas, 5- adigao de solucéo nutritiva e
da estirpe ERR 326, crescida por 120 horas e 6- adigdo de solugado nutritiva) e o
segundo fator correspondeu a dois ambientes de sombreamento das mudas (mudas
com cobertura simples - uma tela de sombreamento 50% e com dupla cobertura -

duas telas de sombreamento 50% sobrepostas).
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As telas de sombreamento foram instaladas sobre as mudas a 2,70 metros do
nivel do solo. Com auxilio de um luximetro digital, foi mensurado o fluxo luminoso
incidente na area de estabelecimento das mudas (préximo ao meristema apical), para
determinacdo da iluminancia proporcionada pelas diferentes coberturas. Esse
procedimento foi na forma de amostragem, com mensuragao da iluminéancia durante
0s cinco primeiros dias de cada més. A medicao foi realizada em 12 horarios durante
o dia (07h00min; 8h00min, 9h00min, 10h00min; 11h00min, 12h00min, 13h00min,
14h00min, 15h00min, 16h00min, 17h00min, 18h00min). Para caracterizar a
transparéncia proporcionada pelas diferentes coberturas, foi utilizada a média das
avaliagdes ao final do experimento.

A cada 30 dias foram realizadas as medigdes referentes a altura e o diametro
das mudas de C. paraense. Os valores de altura das plantulas foram obtidos medindo-
se, com régua milimétrica, do nivel do solo ao meristema apical enquanto que para o
didmetro do coleto, as medidas foram tomadas com paquimetro digital a 0,5 cm do
nivel do substrato.

Ao término do experimento (210 dias apds transplantio), foram mensuradas,
além da altura das plantulas (H) e didmetro do coleto (DC), massa seca radicular
(MSPR) e da parte aérea (MSPA). O sistema radicular foi submetido a lavagem em
agua corrente para desprender o substrato aderido. Para a secagem, as raizes e a
parte aérea das mudas foram embaladas em sacos de papel e mantidas em estufa de
circulacao forgada de ar a 65 °C, até atingirem massa constante. Para determinagao
da massa seca, utilizou-se balanga digital com precisdo 0,01 g. A massa seca total
(MST) foi calculada pela soma da MSPR e MSPA. Com o intuito de estabelecer a
qualidade das mudas, foram quantificadas as relagdes entre altura e diametro do
coleto (H/DC), entre a altura e massa seca da parte aérea (H/MSPA) e o indice de
Qualidade de Dickson (IQD), proposto por Dickson (1960) pela formula 1QD =
[MST/(H/DC+MSPA/MSPR)].

Os valores médios foram submetidos a analise de variancia pelo teste F
programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011), realizando-se a analise de regressao
para o fator tempo (altura e didametro) e o teste de Tukey, a 5% de probabilidade para

as comparacgdes entre as medias das demais variaveis.
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6.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, verifica-se a redugao dos valores médios do fluxo luminoso com o
acrescimo das camadas de tela de sombreamento. Entre o tratamento sem tela de
protegdo (pleno sol-110,0 kix m?) e uma camada simples (52,0 kiIx m2), houve
redugdo de 58,0 kix m2 (43,7%) entre os horarios de 11h00min e 13h00min. J4 com
a utilizagdo da camada dupla, foi constatado o menor valor de iluminancia com 40,0
kix m? as 14h00min havendo redugdo de 70,0 kix m?2 (64,0%) comparado com o
tratamento sem tela de prote¢cdo. Enquanto que, no tratamento de camada dupla
comparado, com a camada simples houve redugdo de 12,0 kix m2 nos horarios de

maior incidéncia de fluxo luminoso (Figura 1).
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Figura 1. Fluxo de iluminancia obtidos das 07hOOmin as 18h00min horas sob
diferentes camadas de tela de sombreamento em mudas de C. paraense, Boa Vista,
Roraima, em 2014 (VTD1= tela de protegao dupla; VTS2= tela de protecao simples;
AMBI= ambiente).

As variagdes de reducao do fluxo luminoso com o acréscimo das camadas de
tela de sombreamento evidenciada no presente trabalho, também foi registrado por
Marco et al. (2014), em estudos com o cedro-australiano (Toona ciliata M. Roem var.
australis), em que constataram reducao de 46,46 kix.m? (63,7%) entre o tratamento
sem tela de protecéo (pleno sol) e uma camada simples, diferindo significativamente
entre o tratamento com camada dupla (10,70 kix.m2).

Os fatores estudados isoladamente, adigdo de solugao nutritiva com ou sem

adicdo da estirpe ERR 326 de Bradyrhizobium sp. e o monitoramento (dias)
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apresentaram efeito significativo, assim como a interagdo fertilizacdo x tela de

protecao (camada simples e dupla) para as duas variaveis (altura e diametro do
coleto), Figuras 2A, 2B, 3A e 3B.
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Figura 2. Crescimento em altura da plantula sob tela de protecao dupla (A) e simples
(B) de C. paraense cultivadas, em Boa Vista, Roraima, em 2014 com seis tratamentos:
T1-testemunha (sem estirpe e sem solugao nutritiva); T2- adicao da estirpe ERR 326,
crescida por 120 horas; T3- adi¢cao da estirpe, crescida por 96 horas; T4- adigdo de
solucao nutritiva e da estirpe, crescida por 96 horas; T5- adicdo de solugao nutritiva e
da estirpe, crescida por 120 horas; T6- adigdo de solugao nutritiva, durante 210 DAT.
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Figura 3. Didmetro da plantula sob tela de protecédo dupla (A) e simples (B) de C.
paraense, Boa Vista, Roraima, em 2014, cultivadas com seis tratamentos: T1-
testemunha (sem estirpe e sem solugédo nutritiva); T2- adicao da estirpe ERR 326,
crescida por 120 horas; T3- adi¢cao da estirpe, crescida por 96 horas; T4- adigao de
solucao nutritiva e da estirpe, crescida por 96 horas; T5- adicdo de solugao nutritiva e
da estirpe, crescida por 120 horas; T6- adicdo de solugdo nutritiva, durante 210 DAT.
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Verificou-se crescimento reduzido nas mudas de C. paraense nos tratamentos
T1, T2 e T3, sendo que os maiores valores tanto para a altura quanto para o diametro
foram obtidos com T4 e T5 para ambas as telas de sombreamento (Figuras 2A, 2B,
3A e 3B). E, ndo se verificou diferengas aparentes entre as plantas desenvolvidas nos
dois ambientes, divergindo de Da Matta (2004).

Ao término do periodo de avaliagao (210 DAT) os tratamentos T4 e T5 e 0 uso
de camada dupla de protecao apresentaram maior incremento em didmetro (8,36 mm)
e altura (38,5 cm), este ndo diferiu significativamente do tratamento com uso de
camada simples de tela de sombreamento (Figuras 2A, 2B, 3A e 3B).

Campos e Uchida (2002), testando os niveis 0, 30%, 50% e 70% de
sombreamento, nao verificaram diferencas significativas entre os tratamentos para o
jacaranda (Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don.). Entretanto, em estudo de
sombreamento para o pau-de-balsa (Ochroma lagopus Swartz), foi verificado maior
crescimento em diédmetro do colo quando utilizado 30% de sombra (SCALON et al.,
2003). De acordo com Mazzini-Guedes e Pivetta (2014), os diferentes graus de
luminosidade podem causar mudangas morfofisiolégicas na planta, podendo ser
diferente entre as espécies vegetais em fungdo das caracteristicas especificas de
cada espécie. E, pela capacidade de captagao e utilizagdo de luz as plantas
respondem de forma diferenciada (SARAIVA, SOUZA e RODRIGUES, 2014).

A anadlise da variancia indicou que as diferentes camadas de telas de
sombreamento, assim como a adicdo de solugao nutritiva exerceram influéncia nas
variaveis estudadas ao final dos 210 dias de condug¢é&o do experimento (Tabela 1).

Entre as variaveis analisadas, observou-se que na cobertura com telas de
sombreamento, camada dupla, apresentou maior didmetro do coleto (DC) e altura (H)
quando comparada com a camada simples (Tabela 1). Marco et al. (2014),
evidenciaram maiores valores de didmetro do tronco e altura do cedro-australiano
(Toona ciliata M. Roem var. australis) quando utilizado sombreamento de camada
simples. Provavelmente, a redugao de luminosidade no tratamento com dupla camada
de tela de sombreamento (em média 40,0 kix.m?), pode ter aumentado a proporgao
relativa de luz difusa no ambiente e alterado a qualidade da luz (PEREZ et al., 2006),
pode também ter aumentado a taxa fotossintética das plantas do pau-rainha,
acarretando maior incremento em H quando comparado ao tratamento com camada

simples (52,0 kix.m? de luminosidade) nas condicdes do referido experimento,
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mostrando-se assim pouco adaptada para a alta luminosidade nesta fase de

desenvolvimento.

Tabela 1. Valores médios da variavel altura de plantulas (H, cm), didmetro do coleto
(DC, mm), massa seca de raiz (MSPR, g), massa seca da parte aérea (MSPA, g),
razao massa seca de raiz/massa seca parte aérea (PR/PA), massa seca da planta
(MST, g) e indice de qualidade de Dickson (IQD) nas camadas de tela de
sombreamento, dupla (CD) e simples (CS), obtidos em C. paraense aos 210 dias apos
transplantio. Boa Vista, Roraima, em 2014

CD
1T H DC MSPR MSPA PR/PA MST QD
™ 174 b* 478 ¢ 10,77 b 522 ¢ 236 a 1599 c 39 b
T2 188 b 459 c 1264 b 462 c¢ 271 a 17,26 c 392 b
3 201 b 458 c 1112 b 533 ¢ 215 ab 1646 c 343 b
T4 375 a 836 a 2871 a 2127 a 141 b 4998 a 8,76 a
5 385 a 729 b 2394 a 18,17 ab 1,33 b 42,11 ab 7,26 a
16 340 a 708 b 2319 a 1551 b 150 b 38,70 b 7,24 a

CS
™ 11,37 b 411 b 3563 c¢c 2049 b 199 a 561 b 184 b
T2 14,75 b 420 b 4400 c 239 b 184 a 680 b 167 b
T3 16,00 b 448 b 7,738 bc 3932 b 199 a 1167 b 288 b
T4 35,75 a 7,07 a 18,138 a 15,130 a 1,21 ab 33,27 a 530 a
5 30,50 a 7,08 a 13,938 a 14,786 a 096 b 28,72 a 534 a
16 30,25 a 6,99 a 12,975 ab 16,576 a 080 b 2955 a 540 a

CV.% 21,22 8,51 20,93 23,17 26,73 17,55 19

cb 27,72 A 6,11 A 1839 A 1169 A 191 A 30,08 577 A

CS 2310 B 566 B 10,12 B 915 B 146 B 19,27 3,74 B
*Na coluna, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. T1- testemunha (sem estirpe e sem
solugao nutritiva); T2- adi¢ado da estirpe ERR 326, crescida por 120 horas; T3- adigéo
da estirpe, crescida por 96 horas; T4- adicao de solugao nutritiva e da estirpe, crescida
por 96 horas; T5- adigao de solugao nutritiva e da estirpe, crescida por 120 horas; T6-
adicao de solugao nutritiva.

W >

Entre as variaveis analisadas, observou-se que na cobertura com telas de
sombreamento, camada dupla, apresentou maior didmetro do coleto (DC) e altura (H)
quando comparada com a camada simples (Tabela 1). Marco et al. (2014),
evidenciaram maiores valores de diametro do tronco e altura do cedro-australiano
(Toona ciliata M. Roem var. australis) quando utilizado sombreamento de camada
simples. Provavelmente, a reducéo de luminosidade no tratamento com dupla camada
de tela de sombreamento (em média 40,0 kix.m2), pode ter aumentado a proporgdo
relativa de luz difusa no ambiente e alterado a qualidade da luz (PEREZ et al., 2006),

pode também ter aumentado a taxa fotossintética das plantas do pau-rainha,
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acarretando maior incremento em H quando comparado ao tratamento com camada
simples (52,0 kix.m? de luminosidade) nas condicdes do referido experimento,
mostrando-se assim pouco adaptada para a alta luminosidade nesta fase de
desenvolvimento.

Para as variaveis MSPA, MSPR e MST (Tabela 1), as maiores médias foram
obtidas quando se utilizou a camada dupla de sombreamento, no qual foram
adicionados em solugao nutritiva e aplicado a estirpe ERR 326 (T4), o que reforga a
importancia da fertilizagcdo do substrato com adigao de solugéo nutritiva mais a estirpe,
para a espécie em questdo, quando cultivada nas condi¢cbes do presente estudo.

Os resultados da relacgo MSPR/MSPA também sao indicativos da maior
probabilidade de sobrevivéncia das mudas no campo. Schumacher et al. (2004),
encontraram valor de equilibrio desta relagdo, no cultivo de mudas de Acacia
mangium, em valor estimado de 0,45. No presente estudo, contudo, valores
superiores ao estimado puderam ser constatados, possivelmente em parte pode ser
atribuido ao fato de que as plantulas de pau-rainha dispensaram as folhas mais
velhas, o que reduziu a massa seca da parte aérea aos 210 DAT.

Quanto ao 1QD, o melhor indice foi alcangado quando utilizada camada dupla
de protegao (Tabela 1). Segundo Fonseca et al. (2002), o IQD é um dos melhores
indicadores de qualidade das mudas, pois no calculo s&o considerados a robustez e
o equilibrio da distribuicdo da fitomassa. Quanto a esse indice, Gomes (2001), afirma
que quanto maior seu valor, melhor é a qualidade das mudas, assim, pode-se inferir
que os tratamentos T4, TS5 e T6 (tanto em camada dupla de sombreamento quanto
simples) obtiveram interferéncia direta e positivamente no crescimento das mudas de
melhor qualidade e, portanto, com maior probabilidade de sobrevivéncia em campo,
de acordo com a afirmacao de Gomes (2001).

Os resultados do QD obtidos no presente estudo com T2, em area com
camada simples, foram os mais baixos e o valor médio de IQD apresentou menor
indice, mas néao o suficiente para classifica-lo como mudas de baixa qualidade, uma
vez que este resultado esta na faixa ideal recomendado por Gomes e Paiva (2006).
Confirmado também, quando comparado com resultados do experimento realizado
por Gomes et al. (2013), em mudas de Tectona grandis, as quais apresentaram valor

maximo do 1QD de 1,98, atingido 120 dias apés a montagem do experimento.
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6.6. CONCLUSOES

O uso de tela de sombreamento € uma alternativa eficiente no crescimento
inicial de mudas de C. paraense nas condi¢des climaticas de Boa Vista, Roraima.

A camada dupla de tela de sombreamento proporciona melhorias no
crescimento inicial e na qualidade das mudas de pau-rainha obtidas aos 210 dias apés
o transplantio.

A adicao de solugao nutritiva e estirpe ERR 326 (Bradyrhizobium sp.) favorece
o crescimento em altura, diametro do coleto, e maior indice de Dickson, massa seca
da parte aérea, do sistema radicular e massa seca total, sendo indicada no

crescimento inicial e qualidade de mudas de C. paraense.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho demonstra pela primeira vez algumas caracteristicas
morfoldgicas, curva de absorgdo de agua e vigor das sementes, bem como o efeito
da fertilizacdo mineral e de duas condi¢des de luminosidade no crescimento inicial de
mudas de Centrolobium paraense Tul., sendo o primeiro registro na literatura
referencial.

As sementes de C. paraense do Agua Boa e Vila do Taiano de 2013 e 2014
apresentam tegumento na coloragdo marrom-claro, marrom-intermediario e marrom-
escuro, configurado como uma caracteristica taxondmica importante para diferencia-
las de outras espécies.

As diferencas de absorgao de agua das sementes de C. paraense do Agua Boa
e Vila do Taiano de 2013 e 2014 com tegumento de coloragdo marrom-escuro,
marrom-intermediario e marrom-claro devem-se provavelmente, a qualidade fisica e
fisiologica das sementes, mas n&o se descarta a influéncia de outras caracteristicas
intrinsecas e extrinsecas das sementes.

Em relacdo ao teste de vigor de semente recomenda-se a condutividade
elétrica, pois mostrou-se eficiente para diferenciar o potencial fisioldgico das sementes
de C. paraense do Agua Boa e Vila do Taiano de 2013 e 2014 que foram confirmados
pelos testes de emergéncia e velocidade de emergéncia de plantulas, onde as
sementes com tegumento na coloracdo marrom-claro possuem maior vigor em
relagao as outras duas cores.

O uso de tela de sombreamento com camada dupla de tela e adicdo de solugao
nutritiva, e estirpe ERR 326 (Bradyrhizobium sp.) crescida por 96 horas ou 120 horas
€ indicada para crescimento inicial de mudas de C. paraense nas condi¢des climaticas

de Boa Vista, Roraima, pois proporciona melhorias na qualidade das mudas.



