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RESUMO

Conhecida popularmente como faveiro ou manopé, Parkia panurensis Benth. ex
H.C.Hopkins é uma espécie florestal pertencente a familia Fabaceae, com ocorréncia
em florestas de terra firme na Amazonia brasileira. Apresenta potencial fitoterapico,
madeireiro e para regeneracdo de areas degradadas. Além disso, € utilizada por
alguns primatas, ungulados terrestres e roedores como recurso alimentar. Diante de
sua importancia, o trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade das sementes
apos armazenamento prolongado, a germinacao de sementes intactas e escarificadas
de P. panurensis sob diferentes condi¢cdes de luminosidade, além de investigar o
estabelecimento de plantulas normais e anormais em viveiro. Os frutos foram
coletados, no municipio de Coari, em fevereiro de 2006. Apos a coleta, os frutos foram
beneficiados e armazenados em cémara fria no Laboratério de Sementes-EST da
UEA durante 16 anos. Para avaliar o efeito da luminosidade e escarificacdo, quatro
repeticbes de 25 sementes foram submetidas aos seguintes pré-tratamentos:
escarificagdo mecénica e testemunha (sem pré-tratamento de escarificacdo). As
sementes foram semeadas em vermiculita e levadas a camara de germinacdo em
regimes de presencga e auséncia de luz em temperaturas constantes de 30 = 1 °C
(12h/12h; luz/escuro) e escuro continuo. As variaveis avaliadas foram porcentagem
(%), velocidade (IVG) e tempo médio de germinagéo (TMG). Em viveiro, avaliou-se o
estabelecimento das plantulas normais e anormais. A germinacéo foi classificada
como epigea fanerocotiledonar e a espécie se comporta como fotoblastica neutra
germinando na presenca ou auséncia de iluminacédo. O tratamento com escarificacédo
mecanica em lixa e presenca de luz proporcionou maior velocidade, menor tempo
meédio de germinacdo e maior porcentagem de plantulas normais. As sementes de P.
panurensis sdo longevas ou macrobidticas e mantém alto poder de germinacao e
baixa velocidade de deterioracdo apos armazenamento prolongado em camara fria.

PALAVRAS-CHAVE: Dorméncia, Fotoblastismo, Viabilidade.



ABSTRACT

Popularly known as faveiro or manopé, Parkia panurensis Benth. ex H.C.Hopkins is a
forest species belonging to the Fabaceae family, commonly known as faveiro or
manopé occurring in upland forests in the Brazilian Amazon. It has phytotherapeutic,
wood, and regeneration potential for degraded areas. In addition, it is used by some
primates, terrestrial ungulates, and rodents as a food resource. Given its importance,
this work aimed to evaluate the viability of seeds after prolonged storage, and the
germination of P. panurensis seeds under different light conditions, as well as to
investigate the of normal and abnormal seedlings in the nursery. The fruits were
collected in the municipality of Coari, in February 2006. After collection, the fruits were
processed and stored in a cold chamber at the Seed Laboratory-EST of the UEA for
16 years. Four replications of 25 seeds were submitted to the following pre-treatments:
mechanical scarification and control (without pre-treatment) to evaluate the effect of
luminosity and scarification. The seeds were sown in vermiculite and taken to the
germination chamber under conditions of presence and absence of light at constant
temperatures of 30 £ 1 °C (12h/12h; light/dark) and continuous dark. The evaluated
variables were percentage, speed, and average time of germination. In the nursery,
the establishment of normal and abnormal seedlings was evaluated. Germination was
classified as phanerocotylar epigeal and the species behaves as neutral photoblastic,
germinating in the presence or absence of light. Mechanical scarification using
sandpaper and the presence of light provided greater speed, lower mean germination
time, and a higher percentage of normal seedlings. P. panurensis seeds are long-lived
or macrobiotic and maintain high germination capacity and low deterioration rate after
prolonged storage in a cold chamber.

KEYWORDS: Dormancy, Photoblastism, Viability.
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1. INTRODUCAO

Parkia panurensis Benth. ex H.C. Hopkins, conhecida como faveira, arara
tucupi, manopé, é uma espécie arblrea encontrada na Amazonia. Ela pode crescer
em Varios tipos de solos, incluindo terra firme, solos arenosos, riachos, areas umidas
e igapd (HOPKINS, 1986; SILVA; SOUZA; CARREIRA, 2004; LIMA, 2008; CAVADA
et al.,, 2020). Com uma altura de até 35 metros, apresenta folhas alternadas e
inflorescéncias vistosas, tipo capitulo, polinizadas por morcegos. Suas sementes sdo
principalmente dispersas por primatas e servem como alimento para pequenos
roedores (LIMA, 2008; BIALOZYT et al., 2014). Os frutos s&o indeiscentes do tipo
legume nucodide, secos, estenocarpicos e unisseriados (RIBEIRO et al., 1999; MELO,
2011). As sementes sao indeiscentes, em média, com 11 a 23 sementes por fruto, e
apresentam uma casca estenospérmica, eliptica, de consisténcia 6éssea desidratada
e funiculo filiforme fraco (MELO, 2011).

A germinacdo das sementes depende de varios fatores, incluindo
disponibilidade de agua, temperatura, substrato, luz, entre outros (MEDEIROS, 2019).
Entretanto, algumas sementes, mesmo viaveis e em condi¢cbes ambientais favoraveis,
nao germinam, sendo denominadas dormentes (CARVALHO et al., 2016).

Varios autores destacam a dorméncia tegumentar, relacionada a
impermeabilidade do tegumento, como causa da dorméncia em espécies do género
Parkia (MOREIRA; MOREIRA, 1996; CRUZ; CARVALHO; LEAO, 2001; RAMOS;
VARELA, 2003). Para a superacao deste tipo de dorméncia sao necessarios
tratamentos pré-germinativos que propiciem o rompimento do tegumento (SILVA et
al., 2011).

Entre os tratamentos utilizados com sucesso para superagdo da dorméncia
tegumentar de espécies florestais, a escarificagcdo mecanica, por meio do atrito das
sementes com superficies abrasivas, € um dos tratamentos mais eficazes para
superar a dorméncia tegumentar e pode proporcionar altas taxas de germinacao
(AVELINO et al., 2012; CARVALHO et al., 2016).

A luz também € um fator importante na germinacédo das sementes, e algumas
espécies podem apresentar alta germinagcao tanto em presenga como em auséncia
de luz, sendo uma resposta ecofisiolégica da espécie (MANHONE, 2010). A

germinacdo de sementes pela luz esta relacionada ao pigmento receptor conhecido



como fitocromo, responsavel pela captacao de sinais luminosos que estimulam ou néo
a germinacao das sementes (VIDAVER, 1980).

Cada espécie florestal possui uma longevidade de sementes distinta e, por isso,
é fundamental que o armazenamento seja realizado de forma adequada para manter
a viabilidade e vigor por mais tempo (MOROZESK et al.,, 2014). Embora o
armazenamento ndo melhore a qualidade das sementes, uma estocagem apropriada
pode minimizar a deterioracdo (VIEIRA et al., 2001). Esse cuidado € especialmente
importante para espécies que possuem qualidade fisiolégica que se perde
rapidamente ou que ndo podem ser semeadas imediatamente apds a colheita. Além
disso, pouco se conhece sobre aspectos relacionados a viabilidade de
armazenamento tanto a curto quanto a longos prazos de sementes de P. panurensis.

Nesse contexto, a producdo de mudas florestais é fundamental para o sucesso
do estabelecimento de povoamentos saudaveis e sustentaveis, principalmente em
areas que sofreram degradacdo ambiental (FAVALESSA, 2011). A qualidade e
quantidade das mudas produzidas sédo fatores decisivos para 0 sucesso do
reflorestamento e da recuperacdo de éareas degradadas, ja que influenciam
diretamente na taxa de sobrevivéncia das mudas e no desenvolvimento futuro das
arvores (GONCALVES et al., 2000). Portanto, é essencial que sejam adotadas boas
praticas de armazenamento e producdo de mudas para garantir a viabilidade das
sementes e 0 sucesso dos projetos de restauracdo ambiental e conservagao da
biodiversidade.

Diante do exposto, sdo escassas as informacdes sobre os fatores que afetam
a germinacgéo de sementes e informacdes ecofisioldgicas de P. panurensis. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a germinacdo de sementes de Parkia panurensis,
submetidas a tratamento de quebra de dorméncia, tanto na presenga quanto na
auséncia de luz, viabilidade ap6s armazenamento, além de avaliar o estabelecimento
de suas plantulas em viveiro. Com isso, busca-se compreender a importancia da luz
na germinacéo, e na formacao de plantulas, a viabilidade de germinacédo de sementes
armazenadas e o desenvolvimento inicial das plantulas dessa espécie arborea, o que
pode ter implicacdes importantes para a producdo de mudas em viveiros e para a
restauracdo de areas degradadas.



2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

e Avaliar a influéncia da luminosidade e da escarificagdo na germinagéo de
sementes armazenadas, e o estabelecimento e desenvolvimento em viveiro

das estruturas de plantulas normais e anormais de P. panurensis.

2.2 ESPECIFICOS

e Determinar o tipo de germinacao

e Determinar o tempo médio de germinacdo, o indice de velocidade de
germinacao (IVG), e o percentual de sementes de P. panurensis submetidas a
tratamento pré-germinativo para superacdo de dorméncia em diferentes
condicBes de luminosidade;

e Avaliar a viabilidade de germinacéo das sementes armazenadas;

e Avaliar pardmetros de crescimento durante o estabelecimento de plantulas

normais e anormais em viveiro.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 FAMILIA FABACEAE

Fabaceae € uma das maiores familias de Angiospermas, com 770 géneros e
19.500 espécies registradas (LEWIS et al., 2013; AHMAD; ANWAR; HIRA, 2016),
distribuida em seis subfamilias (LPWG, 2017), das quais, apenas a subfamilia
monoespecifica Duparquetioideae ndo é representada no Brasil. Além de ser
cosmopolita com ampla variedade de formas de vida, incluindo 210 géneros nativos e
2.800 espécies (dentre elas 1.458 endémicas) no Brasil (FORZZA, 2010; SOUZA,
LORENZI, 2019). Esta familia é amplamente distribuida em diferentes habitats, sendo
uma das mais proeminentes nos ecossistemas do Brasil. Possui variadas formas de
crescimento, defesa e reproducao (POLHILL; RAVEN; STIRTON, 1981). Na regido da
Amazonia central, € a familia com a maior diversidade de espécies arbdreas, nimero
de individuos e géneros botanicos (MELO, 2011). Nesta area, encontra-se exemplares
de beleza notavel, tais como as arvores pertencentes aos géneros Parkia e Swartzia,
conforme destacado por Ribeiro et al. (1999) e Souza e Lorenzi (2019).

Estudos com individuos da familia Fabaceae tornam-se importantes, visto que
esta € uma das maiores entre as dicotiledéneas, especialmente nas regides tropicais
e subtropicais, com espécies de grande potencial econémico, ecoldgico e medicinal
(LEWIS, 2005; YAHARA et al., 2013; AHMAD; ANWAR; HIRA, 2016).

O sucesso ecologico e a ampla distribuicao da familia Fabaceae é devido aos
seus métodos de defesa, eficiéncia de reproducao e alta capacidade de distribuicéo,
importantes para manter o equilibrio dos ecossistemas (AMORIM, 2014). Isso a torna
uma familia importante para a recuperacdo de areas degradadas e sustentabilidade
de sistemas agroflorestais (NOGUEIRA et al., 2012b; BERTONI; NETO, 2017,
SOUZA; LORENZI, 2019).

A familia em questdo possui relevante importancia econdmica, sendo
numerosas espécies largamente utilizadas como alimento, adubos verdes, forragem,
recurso madeireiro e ornamental (GAMA, 2008; MARTINS; BOVI; SPIERING, 2009;
AHMAD; ANWAR; HIRA, 2016). Algumas espécies de Fabaceae séo valorizadas por
sua utilizacdo na extracdo de substancias como gomas, resinas, 6leos e corantes
(MARON!I et al., 2006).
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Nos contextos historico e tradicional de uso medicinal, algumas plantas da
familia Fabaceae tém sido eficazes no tratamento de véarias doencas, apresentando
propriedades analgésicas, anti-inflamatorias, antiplaquetarias, de aglutinacdo de
hem@cias, antibacterianas, fitotoxicas e inseticidas entre outras (AHMAD; ANWAR,;
HIRA, 2016).

Algumas das espécies medicinais mais utilizadas na regido amazbnica sao:
Copaifera multijuga Hayne (Copaiba); Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. (Cumaru);
Caesalpinia ferrea Mart (Juca); Vatairea guianensis aubl. (Lombrigueira) entre outras
(SCUDELLER; VEIGA; ARAUJO-JORGE, 2009; OTTOBELLI et al., 2011; VASQUEZ;
MENDONCA; NODA, 2014). Para Sinclair (1998) o uso combinado dessas plantas
também é empregado em uma gama de doencas, porém uma compreensao mais
aprofundada pode ser obtida através da andlise da agdo farmacologica dos

componentes individuais.

3.2 GENERO PARKIA

O género Parkia, pertencente a familia Fabaceae, subfamilia Caesalpinioideae,
ocorre no norte da América do Sul, onde existem 19 espécies distribuidas, desde
Honduras até o sudeste do Brasil. (SOUZA; LORENZI, 2019; OLIVEIRA; HOPKINS,
2020). Na Amazonia, o principal centro de diversidade morfologica e taxonémica, as
arvores desta familia sdo de grande porte, encontradas em diferentes tipos de
ambientes como terra firme, varzea sazonal e floresta secundaria, com ocorréncia de
56% das espécies reconhecidas do género (HOPKINS, 1986; SILVA, 2008). Além
disso, as espécies de Parkia sdo importantes na regido por sua utilizagcdo econémica,
incluindo carpintaria e medicina popular para tratamento de hemorragias e Ulceras
(RIBEIRO et al., 1999).

Algumas caracteristicas presentes entre as espécies que compdem o género
foram descritas por Hopkins (1986) e Souza e Lorenzi (2019). O género € composto
por arvores que variam de 3 a 50 metros de altura, com tronco geralmente lenticelado
e algumas espécies com sapopemas. Os ramos também possuem lenticelas e
estipulas presentes. As folhas sdo compostas, bipinadas, opostas, alternas ou
espiraladas; foliolos sésseis, assimétricos, com base unilateralmente truncada e apice
em geral agudo ou obtuso, retuso ou arredondado, apresentando dois padrées

morfoldgicos: linear e rombico; nectarios extraflorais presentes no peciolo, geralmente
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solitarios, mas podem ocorrer em dois, podem ocorrer também na raque entre 0s
pares de pinas apicais e na raque entre os pares de foliolos apicais. Inflorescéncias
compostas do tipo capitulo, globosos ou claviformes, reunidos em paniculas, axilares
ou terminais, eretas ou pendentes. As flores sdo sésseis, de trés tipos funcionais:
férteis, nectariferas e estaminddios; calice e corola tubulosos, com cinco lobos;
androceu monadelfo, estames livres ou parcialmente conados ha base, anteras livres,
dorsifixas ou basifixas, com glandulas de cheiro caducas, sésseis ou estipitadas;
ovario supero, unicarpelar e unilocular, estigma indiviso. Frutos do tipo legume,
deiscentes e indeiscentes, glabros ou velutinos, coridceos ou lenhosos; legumes
deiscentes com deiscéncia tardia, ao longo da sutura adaxial e legumes indeiscentes

com endocarpo septado. Sementes elipticas com pleurograma e testa negra.

3.3 ARMAZENAMENTO DE SEMENTES E VIABILIDADE

A capacidade de germinacgao e o vigor das sementes podem ser conservados,
de acordo com os limites fisiologicos das espécies, por meio do armazenamento em
ambiente frio e seco (SENA; GARIGLIO, 2008). As sementes podem ser
categorizadas como microbidticas, mesobioticas e macrobiédticas, dependendo da sua
longevidade. As sementes microbidticas tém uma vida util de até 3 anos, as
mesobidticas duram até 15 anos, enquanto as macrobidticas tém uma longevidade
superior a 15 anos (FOWLER; MARTINS, 2001).

O armazenamento ndo melhora a qualidade das sementes, mas uma
estocagem adequada pode minimizar a deterioracdo (AGUIAR, 1995; VIEIRA et al.,
2001). Em relagdo ao armazenamento refrigerado, o refrigerador mantém uma baixa
temperatura, porém apresenta como fator limitante sua alta umidade relativa, o que
pode resultar em um aumento do teor de 4gua de sementes acondicionadas em
embalagem permeével (CATUNDA et al., 2003). Ja o armazenamento de sementes
em condic¢des de laboratério, em embalagem impermeavel, pode apresentar um teor
de umidade ndo adequado, resultando na possivel aceleracdo do processo de
deterioracdo das sementes (MOROZESK et al.,, 2014). Além disso, as condi¢cdes
inconstantes do ambiente (variacdes da temperatura e da umidade relativa do ar)
podem contribuir para a reducéo do vigor das sementes e deterioracdo (BORGHETTI,
2004; SCALON et al., 2006).



13

A qualidade fisiologica das sementes é um fator critico para garantir o sucesso
na producdo de plantas, e sua conservacao adequada depende diretamente da
escolha correta da embalagem. O tipo de embalagem utilizada regula as trocas de
umidade e oxigénio entre as sementes e 0 ar, e € um dos principais fatores que
influenciam a manutencdo da qualidade fisiologica em diferentes condicdes
ambientais de temperatura e umidade relativa (FIGLIOLIA; PINA-RODRIGUES, 1995;
VILLELA; PEREZ, 2004).

Dessa forma, ressalta-se a importancia da qualidade das sementes e do
armazenamento adequado para preservar a viabilidade e o vigor, especialmente em
espécies que perdem a qualidade fisiologica rapidamente ou ndo podem ser
semeadas imediatamente apds a colheita. Estudos sobre o efeito da estocagem nas
sementes sao cruciais para programas de conservacao e producao florestal, bem
como para garantir a viabilidade em condi¢cdes adversas e promover a conservacao

da biodiversidade e o desenvolvimento sustentavel.

3.4 FATORES QUE AFETAM A GERMINACAO

3.4.1Dorméncia de sementes

Dorméncia é um processo que retarda ou impede a germinagéo das sementes
e consiste num mecanismo evolutivo que procura resguardar a perpetuacado da
espécie, mantendo-as viaveis por longos periodos, germinando de forma esparsa sob
determinadas condi¢bes (ABDO; FABRI, 2015). Baskin e Barkin (2014) consideram
gue uma semente adormecida aquela que ndo tem a capacidade de germinar durante
um periodo especifico, mesmo sob condigcbes ambientais favoraveis para sua
germinacao.

A dorméncia é vista como um mecanismo de defesa das sementes contra
variagdes no ambiente que dificultam ou impedem sua atividade metabdlica normal
(MARCOS FILHO, 2015) e é uma estratégia eficiente na formacdo de banco de
sementes no solo (MURDOCH; ELLIS, 2000). Para Medereiros (2019) embora a
dorméncia seja vantajosa para a sobrevivéncia das espécies, pode dificultar a analise
de sementes em laboratorio e a producéao de mudas em viveiros florestais.

O impedimento da germinacao de sementes dormentes pode ser resultante de

uma combinacédo de fatores fisicos, fisiologicos ou morfoldégicos que podem agir de
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maneira individual ou conjunta (TORRES, 2008). Baskin e Barkin (2014) reconhecem
cinco categorias de dorméncia: 1 — Fisiolégica, quando a presenca de substancias
inibidoras ou auséncia de substancias promotoras no embrido impedem a
germinacao; 2 — Morfolégica, quando o embrido ndo apresenta maturidade suficiente
para germinar; 3 — Morfofisioldgica, quando, além de subdesenvolvido, o0 embrido é
fisiologicamente dormente; 4 — Fisica, caracterizada pela presenca de tecidos
extraembrionarios que impedem a entrada de agua ou trocas gasosas entre o embrido
e 0 meio ambiente; 5 — Fisica-fisioldgica, além de fisiologicamente dormente, ocorre
a presenca de tecidos extraembrionarios impermeabilizantes.

As sementes dormentes alcancam grande longevidade, e qualquer
procedimento que permita romper o tegumento, fazendo-as absorver agua, promove
sua germinacéo e emergéncia de plantulas geralmente vigorosas (GRUS; DEMATTE;
GRAZIANO, 1984). A dorméncia tegumentar € uma caracteristica encontrada em
muitas familias botanicas, e na familia Fabaceae € particularmente comum
(BRACCINI, 2011; PINA-RODRIGUES; MARTINS, 2012). Essa forma de dorméncia
esta associada a impermeabilidade do tegumento a 4gua e ao oxigénio, bem como a
resisténcia mecanica do tegumento ao crescimento do embrido (SERT; BONATO;
SOUZA, 2009; AVELINO et al., 2012).

A fim de promover a germinacdo de sementes que apresentam essa
dorméncia, é necessario adotar técnicas que resultem na ruptura do tegumento
(SILVA et al., 2011). Entre os métodos mais empregados destacam-se a escarificacdo
mecanica, que envolve a friccdo das sementes contra uma superficie abrasiva, ou a
raspagem de uma pequena por¢ado do tegumento tornando-se permeével a 4gua e ao
oxigénio (SILVA et al., 2012). Embora viavel e eficaz, esse método de superacao de
dorméncia exige precaucédo para evitar danos e impedir a germinacao por excesso de
escarificacdo do tegumento (SOUZA, 2019).

Estudos de germinacdo com sementes leguminosas e do género Parkia
ressaltam a escarificagcdo mecanica como meétodo eficaz para superar a dorméncia,
resultando em aumento significativo do potencial germinativo (SOUZA et al., 2000;
CRUZ; CARVALHO; LEAO, 2001; PEREIRA; FERREIRA, 2010; MELO, 2011;
CARVALHO et al., 2016).
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3.4.2 Fotoblastismo

A luz regula muitos processos importantes do desenvolvimento, desde a
germinacao da semente, amadurecimento do fruto e senescéncia (TAIZ et al., 2017).
A fotoblastia € a resposta da semente a luz para a germinacao e pode ser positiva,
negativa ou neutra. As sementes fotoblasticas positivas precisam de luz para
germinar, enquanto as fotoblasticas negativas s6 germinam na escuriddo (MARCOS
FILHO, 2015). Por outro lado, as fotoblasticas neutras podem germinar tanto na
presenca quanto na auséncia de luz (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Além disso, o fotoblastismo é uma resposta fotorreceptora das plantas,
relacionada a presenca do fitocromo, um pigmento proteico presente nas células de
plantas, que ativa a resposta fotorreceptora diante da luz e escuriddo (KERBAUY,
2019). Ele é responsavel por absorver luz de onda vermelha e vermelha extremo,
promovendo a germinacdo de sementes, a floracéo, a formacao de folhas e processos
de dorméncia (GONCALVES; GOMES; GUILHERME, 2006). As sementes com
baixas reservas germinam em profundidades superficiais do solo, pois precisam de
uma maior intensidade de luz. Algumas espécies ndo precisam da luz para germinar
e podem emergir de profundidades maiores (CANOSSA et al.,, 2007). Existem
sementes que se desenvolvem melhor na presenca de luz, mas algumas ainda podem
germinar no escuro (VAZQUEZ-YANES; OROZCO-SEGOVIA, 1993). Se a semente
germina na auséncia de luz, é considerada fotoblastica positiva preferencial, e se nao
germina, é considerada fotoblastica positiva de carater absoluto.

Para Taiz et al. (2017) o conhecimento do fotoblastismo de sementes é
relevante para a compreensédo da propagacao das espécies, ja que € um processo
complexo. E importante considerar as sementes que apresentam determinado tipo de
fotoblastismo, pois isso proporciona entendimento para o estabelecimento de plantas,

incluindo a intensidade da luz e a profundidade na qual a semente pode germinar.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL DE ESTUDO

O experimento foi realizado no Laboratério de Propagacdo de Plantas da
Escola Superior de Tecnologia (EST) da Universidade do Estado do Amazonas (UEA),
localizada no municipio de Manaus-AM (3°5'32.197" S, 60°1'7.352" W) (Figura 1). De
acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima predominante em Manaus € o tropical
mongoénico (Am), o qual é caracterizado por altas temperaturas e umidade elevada
durante todo o ano, com pouca variacao sazonal significativa (ROMANO et al., 2016).
Também apresenta alguns meses com a precipitacdo abaixo de 60 mm (més de
outubro 52,52 mm) e em relacdo ao més mais seco € superior a férmula [100-
(precipitacdo anual / 25)], portanto, pode-se determinar que este municipio é quente
0 ano todo, com uma estacdo seca curta seguida por uma estacao Umida com fortes

chuvas.

Figura 1. Laboratdrio de Propagacgédo de Plantas (EST/UEA)
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Fonte: Caldas, 2023.
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4.2 COLETA, BENEFICIAMENTO E ARMAZENAMENTO DAS SEMENTES

Os frutos de Parkia panurensis foram coletados em fevereiro de 2006, sendo
colhidos de 10 arvores matrizes no municipio de Coari, AM. Logo apoés a colheita, 0s
frutos foram encaminhados ao laboratorio, beneficiados manualmente com o auxilio
de uma peneira para obtencdo das sementes. As sementes foram armazenadas em
vidros herméticos dentro de uma camara refrigerada (com temperatura de 17 + 2 °C)
por 16 anos, até que os testes de germinacéo fossem instalados em junho de 2022.
As sementes foram selecionadas manualmente para a eliminacdo das imaturas
fisiologicamente, assim como aquelas com injurias mecanicas e/ou que foram

predadas por insetos.

4.3 TRATAMENTOS PRE-GERMINATIVOS

As sementes foram submetidas a tratamentos pré-germinativos para quebra de
dorméncia ou ndo e a duas condi¢des de luminosidade:

(TO) Sementes intactas em ambiente iluminado.

(T1) Sementes intactas em ambiente escuro.

(T2) Sementes escarificadas em ambiente iluminado.
(T3) Sementes escarificadas em ambiente escuro.

Para o experimento de germinacéo, parte das sementes de P. panurensis foram
submetidas a escarificacdo mecanica, em lixa, na lateral, para superacdo da
dorméncia tegumentar e outra parte foi deixada intacta como testemunha (sem
escarificacédo) (Figura 2a). As sementes passaram por assepsia superficial em solucéo
comercial de hipoclorito de sédio (1:10) por 5 minutos e lavadas em agua destilada
(Figura 2Db).
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Figura 2. A) Escarificacéo de sementes em lixa; B) Assepsia em hipoclorito de sédio.

Fonte: Caldas, 2023.

Em seguida, as sementes foram semeadas em vermiculita, utilizada como
substrato, que foi previamente esterilizada em autoclave a 120 °C por duas horas e,

colocada em travessas de vidro retangular (Figura 3).

Figura 3. Substrato vermlcullta esterilizado e semeadura das sementes de P. panurenS|s.
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~
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Fonte: Caldas, 2023.

Apbés a semeadura, as sementes foram levadas a camara de germinacao
(Fanem, modelo 347-CDG) em regimes de presenca e auséncia de luz em
temperaturas constantes de 30 + 1 °C (12h/12h; luz/escuro) e escuro continuo (Figura
4).
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Figura 4. Semeadura das sementes em camaras de germinacdo. (A) Germinagdo em claro; (B)
Germinagdo em escuro.

Fonte: Caldas, 2023.

A umidade do substrato foi mantida por meio de irrigacdes diarias, adicionando-
se agua em quantidade suficiente para manté-lo tmido, sem encharcé-lo. A avaliagédo
da germinacdo foi realizada diariamente e considerou-se germinacdo o periodo
compreendido entre a protrusao da raiz até o alongamento do epicétilo ou hipocatilo,
conforme o tipo de germinacdo da espécie, antes que o eofilo estivesse
completamente formado (MELO, 2011). Ao final do teste, que teve duracéo de 30 dias,
foram determinadas as seguintes variaveis para avaliar a germinacédo: indice de
velocidade de germinacéo (IVG) segundo Maguire (1962) (equacédo 1); tempo médio
de germinacéo (TMG), de acordo com Laboriau e Valadares (1976) (equacéo 2); e a

porcentagem de germinacéo (G), obtida através da equacao 3.

(1) - indice de velocidade de germinacéo (IVG): permite inferir o vigor do lote de
sementes. Quanto maior o IVG, maior a velocidade de germinacao.
IVG =ni/d1+n2/dz... + nn/dn
Onde: n1: nUmero de sementes germinadas no primeiro dia de contagem;
n2: nUmero de sementes germinadas no segundo dia de contagem;
Nn: NUmero de sementes germinadas no enésimo dia de contagem.
di: primeiro dia de contagem;
d2: segundo dia de contagem,;
dn: enésimo dia de contagem.
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(2) - Tempo médio (t):

t=ni . ti/T

Onde: Y ni: numero de sementes germinadas no i-ésimo dia;
ti: tempo de incubacéao (dias)

T: tempo total do experimento

(3) - Porcentagem de germinagéo (G):
G=nx100/N

Onde:

n: numero de sementes germinadas;

N: nUmero total de sementes postas para germinar

G: percentual de sementes germinadas

4.4 AVALIACAO DO ESTABELECIMENTO DE PLANTULAS NORMAIS E
ANORMAIS EM VIVEIRO

Para avaliar o estabelecimento de plantulas normais e anormais no viveiro,
foram utilizados 40 individuos de cada tratamento (plantulas normais com
luminosidade e plantulas anormais sem luminosidade), quantidade esta baseada no
ndamero de plantulas encontradas em todos os tratamentos. As plantulas normais e
anormais foram transplantadas em sacos de polietileno preto (15 x 25cm) contendo
substrato previamente preparado (com Plantmax e terra) para o viveiro florestal
coberto com sombrite 50% de luminosidade.

ApoOs o transplante, foram medidas as seguintes caracteristicas biométricas das
plantulas, seguindo Brasil (2009a): Altura da parte aérea, mensurada com auxilio de
régua milimetrada, considerando a altura da base do substrato até a gema apical;
Diametro do coleto, mensurado utilizando paquimetro digital com precisdo de 0,02
mm; e Numero de folhas, contadas a partir do nimero de peciolos. Registramos as
medidas iniciais de altura do caule, espessura do coleto e o numero de folhas. Apos
seis meses, medimos novamente e obtivemos as medidas finais. Além disso,
avaliamos a mortalidade das plantulas durante o periodo de trés meses, contando-se
todas as que néo atingiram a fase jovem. O experimento foi mantido sobre bancadas
no viveiro de mudas florestais com irrigacdo duas vezes ao dia e temperatura

ambiente.
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4.5 DELINEAMENTO AMOSTRAL E ANALISE DE DADOS

O delineamento experimental adotado, em camara fria, foi inteiramente
casualizado, com 100 sementes por tratamento, distribuidas em quatro repetices de
25 sementes cada. Utilizou-se um esquema fatorial 2x2, que compreendeu dois niveis
de dorméncia (com e sem quebra de dorméncia) combinados com dois regimes de
intensidade luminosa (com e sem luz). Os dados coletados dos tratamentos foram
submetidos a andlise descritiva. Todas as andlises foram realizadas utilizando o

programa Microsoft Excel® (2019).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DESCRICAO DO TIPO DE GERMINACAO E PLANTULAS

O tipo de germinacéo e emergéncia da plantula foi classificado de acordo com
Brasil (2009b): a germinacéo da semente de Parkia panurensis foi classificada como
epigea, pois os cotilédones e a gema apical se elevaram acima do substrato pelo
alongamento do hipocotilo; e fanerocotiledonar, pois os cotilédones emergiram do
tegumento da semente, liberaram a testa e expandiram-se.

ApOs a germinacdo das sementes, as plantulas normais, em ambiente
iluminado, seguiram seu desenvolvimento normal, com alongamento do hipocétilo,
epicotilo longo, abertura dos cotilédones e surgimento do edfilo (Figura 5A). No
entanto, sob a mesma condicéo de iluminacgéo, foram encontradas plantulas anormais
com estruturas danificadas, como cotilédones e folhas com m& formacdo. Em
contrapartida, em ambiente sem luminosidade, todas as plantulas apresentaram
anomalias, como estiolamento dos caules, auséncia de clorofila e folhas com ma

formacao (Figura 5B).
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Figura 5. Germinacao de sementes de P. panurensis. (A) plantulas normais; (B) plantulas anormais.
N
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Fonte: Caldas, 2023.

5.2 EFEITO DOS METODOS DE ESCARIFICACAO E REGIMES DE
LUMINOSIDADE PARA GERMINACAO

A escarificagdo mecéanica por meio de lixa como método para superacdo de
dorméncia tegumentar de P. panurensis mostrou-se eficaz, conforme evidenciado
pelos resultados de porcentagem de germinacao apresentados na Figura 6. Isto indica
a necessidade de adocao de método de escarificacdo para acelerar a germinacéo das
sementes dessa espécie, e consequentemente, permitir a permeabilidade do
tegumento a agua.

O tratamento com sementes escarificadas resultaram em maiores
porcentagens de sementes germinadas (93%) em ambiente escuro. Em comparacéao,
houve uma diferenca de 10% em relacdo ao tratamento com sementes escarificadas
em ambiente iluminado (83%). Em ambos os tratamentos, tanto na luz como no
escuro, as sementes escarificadas apresentaram tempo inicial de germinacdo de
cinco dias. No entanto, a maior velocidade de germinacgéao foi observada no tratamento
com sementes escarificadas no escuro. Melo (2011) obteve um tempo inicial de

germinacdo de dois a quatro dias utilizando o mesmo lote de sementes de P.
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panurensis, apés 5 anos de armazenamento. Valores semelhantes aos que
encontramos em nossa pesquisa.

Os tratamentos com sementes intactas em ambos os ambientes n&o
apresentaram germinacao, exceto por uma Unica semente que germinou em oito dias
sob condicédo de luz, o que foi significativamente diferente dos demais tratamentos
(Figura 6). Resultados descritos por Melo (2011) corroboram as observacoes,
demonstrando que a escarificagdo mecanica aplicada as sementes de P. panurensis
promoveu uma significativa redugao no tempo de emergéncia e se mostrou eficaz na

superacao da dorméncia.

Figura 6. Porcentagem de germinacéo e indice de velocidade de germinac&o de P. panurensis sob
diferentes tratamentos de supera¢do de dorméncia e regimes de luminosidade.
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Fonte: Caldas, 2023.
A interacdo entre a luz e a escarificagdo teve como resultado um tempo médio

de germinagdo menor de acordo com a Tabela 1. Essa diferenca n&o foi significante

em comparacao com o tratamento sem luz.
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Tabela 1. Tempo médio de germinacéo (TMG) de sementes de P. panurensis sob diferentes condi¢cdes
de luz e tratamentos de superacdo de dorméncia.

Condicao de luminosidade

Tratamentos Luz Escuro
TMG
Intactas 0,025 0
Escarificadas 6,2 6,3

Fonte: Caldas, 2023.

Os resultados demonstram que P. panurensis apresenta comportamento
fotoblastico neutro, germinando tanto na presenca quanto na auséncia de iluminacéo.
Esse comportamento também foi observado em outras espécies de Fabaceae, como
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (MONDO et al., 2008), Luetzelburgia auriculata
(Alem&o) Ducke (NOGUEIRA et al., 2012a), Mimosa caesalpiniifolia Benth.
(HOLANDA,; FILHO; DIOGO, 2015) e Caesalpinia ferrea Mart. ex. Tul. var. ferrea
(LIMA et al., 2019). Manhone (2010) realizou um estudo com sementes de Caesalpinia
peltophoroides Benth. e observou que a germinacgéo foi maior na auséncia de luz,
apesar de ter ocorrido também na presenca de luz, resultado que se assemelha ao
encontrado em nosso estudo com P. panurensis.

Apesar de a luz ndo ser necessdria para a germinacdo nas sementes dessa
espécie, ndo houve plantulas normais nos testes conduzidos no escuro (Figura 7),
mas as porcentagens de plantulas normais foram abaixo de 60% neste tratamento.
Todavia, isso evidencia a importancia crucial da luz para um desenvolvimento
adequado das plantulas, permitindo a formacdo normal de estruturas essenciais,
conforme ilustrado na Figura 8. Essa observacdo é consistente com os resultados
obtidos por Brancalion et al. (2008), que avaliaram a porcentagem de plantulas
normais de Heliocarpus popayanensis Kunth e identificaram um comportamento

semelhante.
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Figura 7. Porcentagem de plantulas normais e anormais de P. panurensis sob diferentes condi¢des de
iluminacéo.
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Figura 8. A) Plantulas normais em condi¢des de luz; B) plantulas anormais de P. panurensis sob
auséncia de iluminagéo.

Fonte: Caldas, 2023.

5.3 VIABILIDADE DAS SEMENTES APOS ARMAZENAMENTO

Em relacdo a viabilidade das sementes, P. panurensis apresentou um
percentual médio de germinagdo de 90% entre os tratamentos apés 16 anos de
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armazenamento em camara fria, em vidros herméticos, sendo classificada como
longeva ou macrobiotica (HARRINGTON, 1972; MARCOS FILHO, 2015). Silva et al.
(2014) observaram que as sementes de Parkia multijuga permaneceram viaveis por
um periodo de seis meses quando armazenadas em recipientes herméticos. Nossos
resultados evidenciam que, mesmo apos um longo periodo de armazenamento em
baixas temperaturas, as sementes de P. panurensis mantém alto poder de
germinacao e baixa velocidade de deterioracdo, periodo muito superior ao encontrado
por Silva et al. (2014) com sementes do mesmo género.

Essa conservacédo de viabilidade pode ser explicada, pois as sementes de P.
panurensis sdo ortodoxas, resistentes a dessecacdo, com alto grau de dorméncia e
impermeabilidade devido a profundidade da linha do pleurograma no tegumento,
macrosclereides e aos compostos fendlicos (MELO, 2011). Por possuirem
impermeabilidade tegumentar, Ohse (2022) relata que algumas espécies da familia
Fabaceae sao capazes de controlar seu préprio teor de agua, independentemente da
umidade externa. Além disso, podem sobreviver a dessecacdo extrema devido a
manutencdo da viabilidade metabdlica em niveis minimos, o que permite sua
conservacao em condi¢cdes ambientais instaveis por longos periodos. (SMOLIKOVA
et al., 2020).

Além disso, o armazenamento em vidro hermético também contribuiu para a
viabilidade e conservacao das sementes. As embalagens herméticas (latas metalicas,
sacos de plastico a prova de umidade, sacos de papel ou de plastico laminado com
folha de aluminio, dentre outros) reduzem a umidade e prolongam o armazenamento
de sementes (DELOUCHE; POTTS, 1974).

Percebe-se que o armazenamento refrigerado € um método eficaz para
conservar a viabilidade das sementes. Isso se deve a reducéo da taxa de respiracao
e desaceleragdo de processos metabolicos nas sementes, incluindo a perda de agua.
Dessa forma, a viabilidade e vigor das sementes séo preservados até a semeadura
(AZEVEDO et al., 2003). Donazollo et al. (2015) encontraram uma taxa média de
germinacao de 94,7% apdés um ano e 80,6% apos dois anos para as sementes de
goiaba-serrana (Acca sellowiana O. Berg.) sob armazenamento refrigerado.

No entanto, € importante destacar que o armazenamento refrigerado nao
impede completamente a perda de agua nas sementes. Assim, as sementes podem
sofrer algum grau de deterioracdo com o tempo, embora de forma mais lenta do que

em condi¢cbes de armazenamento em temperatura ambiente (CATUNDA et al., 2003).



27

O tratamento de escarificacdo mecanica em condi¢des normais proporcionou o
tempo médio de emergéncia de 8 dias. Com o mesmo lote de sementes de P.
panurensis, armazenadas h& cinco anos em camara fria, Melo (2011) obteve o tempo
médio de emergéncia de 7 dias. Marcos Filho (2015) aponta que o primeiro sinal de
gueda no desempenho das sementes € a diminui¢cao na velocidade de emergéncia, o
gue geralmente é causado pela desorganizacéo do sistema de membranas.

Contudo, neste estudo foi observado que apenas 60% das plantulas
desenvolvidas sob condi¢cfes de iluminacdo apresentaram caracteristicas normais.
Estes resultados diferem significativamente dos obtidos por Melo (2011), que alcangou
percentuais superiores a 90% de plantulas normais de P. panurensis por meio da
escarificacdo mecanica, mesmo apd6s 5 anos de armazenamento, com excelente
viabilidade. Ainda assim, apds 16 anos de armazenamento, nossos resultados
mostraram que a taxa de formacéao de plantulas normais de P. panurensis reduziu-se,

embora as sementes ainda permanecam viaveis.

5.4 AVALIACAO DO ESTABELECIMENTO DE PLANTULAS NORMAIS E
ANORMAIS

Na avaliagdo das plantulas em viveiro, foi encontrada alta porcentagem de
estabelecimento de plantulas anormais com mais de 95%, como demonstrado na
Tabela 2 e Figura 9. As plantulas normais obtiveram 100% de estabelecimento no
viveiro e apresentaram um desenvolvimento satisfatorio, atingindo médias de 12 cm
de altura. Relacdo semelhante ocorreu com as médias iniciais e finais da espessura
do coleto que duplicaram ao fim das observagdes (Tabela 2). Para Almeida et al.
(2005), mudas com diametro de coleto elevado tendem a apresentar uma taxa de
sobrevivéncia satisfatéria apés o plantio, uma vez que esse parametro esta
diretamente relacionado as taxas de assimilacéo liquida de produtos da fotossintese
(GONCALVES et al., 2000). Segundo Koslowski (1962), o crescimento diamétrico em
sombra esta mais ligado a fotossintese do que o crescimento em altura. Ele afirma
que o crescimento em diametro depende principalmente de um equilibrio positivo

entre fotossintese e respiracao.
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Figura 9. Comparacéo de estabelecimento inicial (A) e final aos 180 dias (B) de plantulas normais (a
direita) e anormais (a esquerda) de P. panurensis em viveiro.

Fonte: Caldas, 2023.

No periodo de avaliacdo, a média do numero de folhas das plantulas normais
foi de 2,53, aumentando em mais de quatro vezes até o final das avalia¢des (10,83).
Esse resultado pode ser atribuido ao fato de que o processo fotossintético ocorre
principalmente nas folhas, portanto, as plantas com maior nimero de folhas tendem a
ter uma maior disponibilidade de fotoassimilados, como destacado por Lima et al.
(2008).

Durante a realizacdo do experimento, pdde-se constatar que as plantulas
anormais apresentaram pouca variacdo na altura e espessura do colo. Apés a
condugédo das plantulas ao viveiro, observou-se que a média de altura das plantulas
anormais era de 26 cm, 0 que representou um valor trés vezes maior em comparacao
com as plantulas normais. Esse aumento significativo em altura deve-se ao processo
de estiolamento, uma resposta morfolégica das plantas a falta de luz que se
caracteriza pelo crescimento acelerado em direcdo a luz (TAIZ et al., 2017). Esse
mecanismo ocorre quando a planta busca ativamente por radiagdo luminosa,
elevando suas folhas no dossel (PACIULLO et al., 2008) com o objetivo de obter luz
suficiente para realizar a atividade fotossintética necessaria. Uma explicacédo possivel
para a inibicdo do crescimento do caule em plantulas anormais seria a sua exposi¢ao
a luz. ApGs essa exposicao, a extensao do caule foi inibida e as plantulas passaram a
apresentar uma coloracédo verde, gracas a producédo de clorofila que ocorre durante o
processo de desestiolamento (WHATLEY; WHATLEY, 1982). Em condicbes sem
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luminosidade, valores elevados em altura de plantulas de pitangueira (Eugenia
uniflora L.) e aracazeiro (Psidium guineense Swartz.) também foram observados por
Cremasco et al. (2017) e Pinto, Coutinho e Borges (2020).

Adicionalmente, durante o processo de estabelecimento das plantulas no
viveiro, observou-se um aumento expressivo no namero de folhas das plantulas
anormais. A meédia de duas folhas iniciais subiu para oito folhas, conforme
demonstrado na Tabela 2. As condicbes de luminosidade favoreceram
significativamente o aumento do numero de folhas das plantulas, estimulando as
atividades fotossintéticas e metabdlicas (SILVA et al., 2007) e permitindo o

desenvolvimento adequado das estruturas foliares em menos de um més.

Tabela 2. Caracteristicas (média + desvio padréo) do nimero de folhas, comprimento de altura do caule
e espessura do coleto e porcentagem de mortalidade das plantulas normais e anormais de Parkia
panurensis em estagio inicial e final de desenvolvimento.

Dados biométricos

N° de Altura do caule Espessura do Mortalidade
Tratamentos folhas (cm) coleto (cm) (%)
Normais iniciat ~ 2,53+0,51 8,51+1,86 3,00+0,63 _
Normais finas  10,83%1,62 12,3+2,03 6,24+1,23 _
Anormais inicial~ 1,9+0,30 26,8+2,81 3,05+0,54 —
Anormais final 8,7+2,48 28,33+7,23 4,9+1,31 S

Fonte: Caldas, 2023.

No processo de germinacdo de sementes, € comum encontrar plantulas
anormais que sao descartadas (Carneiro 1995). Contudo, os resultados obtidos nesta
pesquisa demonstraram que a grande maioria de plantulas anormais foi capaz de
estabelecer-se e alcancar a fase jovem com suas principais estruturas intactas,
apresentando medidas similares as plantulas normais, tanto em relagdo ao numero de
folnas como a espessura do coleto. Estes resultados foram semelhantes aos de um
estudo anterior conduzido por Bao et al. (2017), no qual também se constatou um
elevado potencial de estabelecimento das plantulas anormais de Ochroma pyramidale
(Cav. ex Lam.) Urb. ap0s o processo de germinacao.

Como a espessura do coleto das plantulas anormais foi proxima as plantulas
normais no viveiro, este parametro tomado isoladamente ou combinado com a altura,

€ uma das melhores caracteristicas morfolégicas para predizer a qualidade das mudas
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de espécies florestais e mais observado para indicar a capacidade de sobrevivéncia
da muda no campo (DANIEL et al., 1997; GOMES; PAIVA, 2011).

A adaptacédo das plantas ao substrato é crucial para o sucesso do recrutamento
de suas plantulas, uma vez que o solo e substratos apresentam variagbes em
nutrientes, textura, porosidade, capacidade de retencdo de &agua, entre outras
caracteristicas que influenciam o desenvolvimento das plantas. Plantas com alta
capacidade de adaptacao ao substrato ttm mais chances de sobreviver e prosperar
no ambiente natural (RAVENTOS; SILVA, 1995).

Além disso, o tipo de recipiente utilizado para o cultivo de mudas pode
influenciar significativamente o desenvolvimento das plantas. De acordo com o estudo
realizado por Cunha, Wendling e Junior (2008) o saco de polietileno é uma opc¢éo que
favorece o crescimento tanto do sistema radicular quanto da parte aérea das plantas.
Ademais, o tamanho do recipiente também pode ter um impacto direto no
comprimento das raizes, como relatado por Mesquita et al. (2011), onde recipientes
maiores estdo associados a raizes mais longas. E importante considerar esses
aspectos ao escolher o recipiente mais adequado para o cultivo de mudas, visando
obter plantas saudaveis e bem desenvolvidas. Acredita-se que a cobertura de
sombrite no viveiro colaborou com controle da temperatura, da intensidade de
radiacdo solar e, em grande parte, favorecendo o estabelecimento das plantulas
(ROWEDER; NASCIMENTO; SILVA, 2012).

Tais evidéncias indicam a importancia de considerar o potencial de plantulas
anormais em pesquisas relacionadas a germinacdo de sementes, uma vez que ao
entrar contato com a luz solar, elas podem ser capazes de se desenvolver

adequadamente e produzir plantas saudaveis.
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6. CONCLUSAO

A espécie P. panurensis apresenta germinacdo do tipo epigea
fanerocotiledonar, é fotoblastica neutra, e mantem a capacidade germinativa apés
dezesseis anos de armazenamento em ambiente de camara fria;

O tratamento pré-germinativo de escarificagdo mecanica para a superacéo da
dorméncia tegumentar proporcionou maior porcentagem, velocidade e menor tempo
meédio de germinacéo, quando comparado ao tratamento com sementes integras;

As evidéncias encontradas sugerem que tanto as plantulas normais quantos as
plantulas anormais de P. panurensis apresentam capacidade de estabelecimento, em
viveiro, com parametros de crescimento relacionados ao numero de folhas e a

espessura do coleto exibindo medidas similares.
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