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RESUMO

Cenostigma tocantinum Ducke é uma espécie da familia L eguminosae que ocorre em toda
regido amazonica, em terra firme, apresenta crescimento rapido, copa frondosa, sombreamento
eficiente e sistema radicular pouco agressivo. Ultimamente esta sendo utilizada na arborizacéo de
cidades, por apresentar, além dessas caracteristicas paisagisticas, beleza estética. Os objetivos
deste trabalho foram: avaliar o comportamento fenoldgico de C. tocantinum sob diferentes
condi¢cbes de manejo; descrever e ilustrar a morfologia da semente e da plantula; avaliar a
toleréncia de sementes a0 dessecamento e ao resfriamento; e avaliar os efeitos da embebicao,
seguido do dessecamento das sementes. A fenologia foi acompanhada em dois grupos de plantas
(podadas e ndo podadas), durante doze meses, em vias publicas da cidade de Manaus (AM). A
partir de amostragens de frutos e sementes foram avaliadas as dimensdes destes, assim como foi
observada a morfologia da plantula. Determinou-se a viabilidade e o vigor de sementes
armazenadas com diferentes teores de agua (19%, 15% e 9%), associados a diferentes
temperaturas (26 °C, 5 °C e -18 °C) e periodos (0, 1, 2 e 3 meses). Determinou-se a viabilidade e
o vigor de sementes embebidas por diferentes periodos (0, 3, 6, 9, 12, 24, 36 e 48 horas), seguidas
de dessecamento. A floracdo de C. tocantinum, para as plantas podadas e ndo podadas, foi
continua durante todo o periodo de observacdo, enquanto afrutificagdo ocorreu durante o periodo
de menor precipitacdo pluviométrica e maior insolagdo. Durante o periodo de maior pluviosidade
as plantas podadas tiveram maior percentual de individuos com emissdes de botdes florais e
flores em antese. Independente do mango (podadas ou néo), durante todo o ano, houve
predominancia de folhas maduras, bem como, em menor escala, emissao e perda de folhas. Os
frutos e sementes tiveram pouca variagdo em suas dimensdes. A germinagédo é do tipo epigea-
fanerocotiledonar e teve inicio a partir do terceiro dia apés a semeadura. O armazenamento das
sementes com grau de umidade e temperatura elevados mostrou-se prejudicial a viabilidade das
mesmas. A germinagdo e o vigor das sementes foram pouco influenciados pela temperatura
quando o grau de umidade foi reduzido. A embebicdo mais lenta e o periodo de 36 horas
favoreceram o condicionamento das sementes.

Palavras-chave: Fenologia vegetal, morfologia de semente e plantula, tecnologia e germinacéo
de semente.
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ABSTRACT

Cenostigma tocantinum Ducke is a species of the Leguminosae family that occurs in all
Amazon region at firm land, has rapid growth, leaves that provides efficient shadows and root
system not much aggressive. It is being used in the arborization of cities, for presenting beyond
these attractive characteristics, aesthetic beauty. The objectives of this work had been: to evaluate
the phenologic behavior of C. tocantinum under different conditions of handling; to describe and
illustrate the morphology of the seed and seedling; to evaluate the tolerance of seeds to the drying
and the cooling; and to evaluate the effect of the imbibition, followed of the drying of the seeds.
The phenology was made in two groups of plants (pruned and not pruned), during twelve months,
in public ways of the city of Manaus (AM). From samplings of fruits and seeds the dimensions of
these had been evaluated, as well as were observed the morphology of seedling. It was evaluated
viability and the vigor of seeds stored with different texts of water (19%, 15% and 9%),
associated to different temperatures (26°C, 5°C and -18°C) and periods (0, 1, 2 and 3 months). It
was analysed viability and the vigor of seeds imbibed for different periods (0, 3, 6, 9, 12, 24, 36
and 48 hours), followed of drying. The budding of C. tocantinum, for the pruned and not pruned
plants, was continuous all during the period of research, while the fruition occurred during the
period of lesser precipitation and bigger insolation. During the period of bigger precipitation the
pruned plants had higher percentage of individuals with emissions of flower buds and flowers at
anthesis. Independent of the handling (pruned or not), during al the year, it had mature |leaf
predominance, as well as, in lesser scale, emission and loss of leaves. The fruits and seeds had
had little variation in its dimensions. The germination is of the type phanero-epigea and began
from the third day after the sowing. The storage of the seeds with degree of high humidity and
temperature revealed harmful to the viability of the seeds. The germination and the vigor of the
seeds was not much influenced by the temperature when the humidity degree was reduced. The
slowest imbibition and the period of 36 hours had favored the conditioning of the seeds.

Key-words: Plant phenology, morphology of seeds and seedlings, technology and seeds
germination.
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INTRODUCAO

A cidade de Manaus (AM) é caracterizada pelas altas temperaturas, intensa isolagéo e
conseqiientemente forte calor. E evidente que o aumento da arborizacdo favorece as condicdes
ambientais da area urbana, amenizando a temperatura e aumentando a &rea sombreada. A
arborizagdo enriquece a paisagem urbana com o ciclo vital das diferentes fases de
desenvolvimento da planta e com sua dindmica de crescimento, quebrando a monotonia de areas
construidas.

Ao estabelecer um plantio para paisagismo, a selecdo das espécies é feita segundo as
caracteristicas estéticas da planta e da finalidade como seréo usadas (Paiva & Vital, 2003). Entre
as espécies utilizadas na arborizagdo da cidade de Manaus predominam as exéticas, muito
embora as espécies florestais nativas possuam a vantagem de serem adaptados as condices
ambientais da regido e os reconhecidos potenciais paisagistico, sdo ainda muito pouco utilizadas
em projetos de arborizagdo da cidade (Prance, 1975). Sendo assim, as mesmas podem ser
empregadas na arborizagdo urbana como forma de valorizagdo das espécies e caracterizacdo
fitogeogréfica daregido onde esta inserido o municipio de Manaus (Vieira, 1997).

Cenostigma tocantinum Ducke é uma espécie paisagistica que vem sendo utilizada na
arborizagdo da cidade de Manaus, por apresentar crescimento rdpido, copa frondosa, que
proporciona sombreamento eficiente e sistema radicular pouco agressivo. Tem alturade 4 — 20m,
tronco reto com casca fina e lisa. Segundo Lorenzi (2002), ocorre em toda regido amazonica em
terra-firme e, preferencialmente, no interior de capoeiras e capoeirdes sobre terrenos argilosos ou
arenosos, porém bem supridos de umidade.

No Brasil, e em especial naregido Norte, h4 uma caréncia de estudos sobre morfologia de
frutos, sementes e plantulas de espécies florestais nativas e exdticas (Araljo-Neto et al., 2002;
Araljo et al., 2004), assim como estudos fenol 6gicos de espécies arboreas em ambientes urbanos.
Os estudos morfologicos auxiliam na identificagdo boténica da espécie, na interpretagdo dos
testes de laboratério e no reconhecimento da espécie em bancos de sementes ou plantulas em
formacdes florestais (Melo et al., 2004). Ja o conhecimento dos padrées fenoldgicos é
fundamental para a compreensdo da biologia reprodutiva da espécie e serve de base para o

plangjamento e estudos silviculturais adaptaveis as areas urbanas.
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A avdiacdo da qualidade fisioldgica das sementes para fins de comercializagdo, é
expressa principamente pelo teste de germinagdo, onde cada espécie exige determinadas
condicdes, nas quais as sementes conseguem 0 maximo potencial, pelo qual se podem comparar
lotes e determinar seus valores para a semeadura (Menezes et al., 2004). Dentre as varias etapas
pelas quais as sementes passam apos a colheita, 0 armazenamento assume papel importante,
principalmente no Brasil, devido as condicbes climéticas tropicais e subtropicais. E nessa fase
que os produtores necessitam ter cuidados especiais que visem a preservacdo da qualidade,
diminuindo a velocidade do processo deteriorativo e 0 conseqiiente problema de descarte de lotes
(Contimacedo et al., 1998). O teor de agua é um fator determinante no comportamento das
sementes durante 0 armazenamento de uma espécie e é indispensavel para o plangjamento e, ou,
execucdo de diversas préticas, sendo importante desde a coleta e beneficiamento até o
armazenamento das sementes.

O presente trabalho procura ampliar o conhecimento sobre a morfologia do fruto, da
semente e da plantula, bem como os processos que envolvem a germinacdo das sementes,
avaliando a tolerdncia das mesmas a0 dessecamento e ao resfriamento, assim como da
embebicdo, seguida do dessecamento. Além disso, fornecer dados fenolégicos de individuos
cultivados em ambiente urbano. Estas informacBes sd0 necessarias para 0 entendimento da
propagacdo da espécie, assim como auxilio na escolha da espécie a ser utilizada para arborizacdo

urbana, projetos silviculturais e recuperacao de areas degradadas.
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OBJETIVOS

Objetivo geral

Caracterizar a fenologia no meio urbano e a morfologia da semente e da plantula de
Cenostigma tocantinum Ducke, bem como a viabilidade e o vigor de sementes submetidas a

condigOes adversas.
Objetivos especificos

a) Avaiar o comportamento fenolégico de Cenostigma tocantinum, no meio urbano, sob
diferentes condicdes de manegjo;

b) Descrever eilustrar a morfologia da semente e da plantula de C. tocantinum;

c) Avdliar atoleranciade sementes de C. tocantinum ao dessecamento e ao resfriamento;

d) Avaliar os efeitos da embebicéo, seguido do dessecamento, sobre a viabilidade e vigor de

sementes de C. tocantinum.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

1) Caracteristicas gerais da espécie

1.1 Caracterizagao taxondmica
1.1.1 Familia: Fabaceae

A familia Leguminosae possui cerca de 650 géneros e aproximadamente 18.000 espéecies,
representando uma das maiores familias de Angiospermas e também uma das principais do ponto
de vista econdmico (Souza & Lorenzi, 2005). InUmeras sdo as Leguminosae utilizadas como
ornamentais, sendo a principal familia utilizada na arborizagdo urbana no Brasil. A familia é
dividida em trés sub-familias. Papilionoideae, Caesadpinicideae e Mimosoideae. Estas
subfamilias sdo reconhecidas as vezes como trés familias separadas. Papilionaceae,

Caesal piniaceae e Mimosaceae.
1.1.2 Sub-familia: Caesalpinioideae

Compreende cerca de 180 géneros e 2.500 a 3.000 espécies principalmente, arvores e
arbustos, tropicais e subtropicais, com distribuicdo cosmopolita. As arvores apresentam fustes
cilindricos, rigidos, acanalado ou tortuoso, com baixa ramificacgo. As raizes sdo freqientemente
sapopemas tabulares, concavas e assimétricas. Ao corte, a casca viva e o alburno sdo variaveis.
algumas vezes, a casca é branca, amarela, vermelha a castanha-escura, o aburno é creme
esbranquicado, laranja claro a marrom com estrias brancas longitudinais (Ribeiro et al., 1999).
Folhas bipinadas, paripinadas ou hifolioladas; flores diclamideas ou raramente monoclamideas,
corola com prefloracdo imbricada ascendente ou carena (as carenas sobrepdem o vexilo),
diaipétala, estames geralmente em nimero duplo ao das pétalas, raramente em menor nimero,
geralmente livres entre si e ndo vistosos; sementes com pleurograma (Souza & Lorenzi, 2005). A

polinizacéo é feita principa mente por insetos, morcegos e beija-flores. (Ribeiro et al., 1999).

1.1.3 Nome Cientifico

Cenostigma tocantinum Ducke
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1.2 Descricéo Botéanica

Cenostigma tocantinum Ducke, conhecida popularmente por pau-preto (PA, MA), pau-
pretinho (PA, MA, AM), cassia-rodoviéria, mangiriba (GO) e inharé (BA) (Lorenzi, 2002), € uma
arvore que atinge altura de 4-20m, dotada de copa ampla e frondosa. Troco tortuoso e provido de
caneluras mais ou menos longitudinais profundas e irregulares, com cascafina e lisa, de 20-35cm
de didmetro. Folhas paripinadas, com eixo comum (raque + peciolo) de 8-12cm de comprimento.
Foliolos em nimeros de 6-10, cartéceos, brilhantes na face superior, glabros em ambas as faces,
de tamanhos bastantes variaveis (3-10cm de comprimento), com peciolo de 1-3 mm de
comprimento. Inflorescéncias em racemos terminais simples, ferrugineo-pubescentes, de 5-8 cm
de comprimento, com flores amarelas. Fruto legume, deiscente, contendo 3—7 sementes (Lorenzi,
2002).

1.3 Distribuicdo Geografica e Habitat

Ocorre na Regido Amazonica, nos estados do Para, Maranhdo, Amapa, Amazonas,
Rondénia e Tocantins, sendo também encontrada em Goias e na Bahia, na mata de terra firme.
Planta perenifdlia, helidfita ou de luz difusa, seletiva higrofita, secundéria, caracteristica e
exclusiva da floresta pluvial Amazodnica de terra firme, onde apresenta freqiiéncia média, porém
com dispersdo um tanto descontinua e irregular. Ocorre preferencialmente no interior de
capoeiras e capoeirbes sobre terrenos argilosos ou arenosos, porém bem supridos de umidade.
Floresce exuberantemente durante um longo periodo do ano, porém com maior intensidade nos
meses de agosto-outubro. Os frutos amadurecem logo em seguida em outubro — dezembro.

Produz anualmente grande quantidade de sementes viaveis (Lorenzi, 2002).

1.4 Utilidades da Espécie

A madeira (pesada com densidade de 0,84 g/cm®) é indicada para construcdo civil, como
caibros, vigas, ripas e para obras externas. Da madeira se extrai material tintorial de cor verde-
azeitona. A arvore € muito ornamental, tanto pela beleza da floragdo como pelo tronco tortuoso e
canelado, podendo ser usada com sucesso na arborizagdo paisagistica, fato esse que ja vem

acontecendo na regido, onde é até conhecida popularmente por “céssia-rodovi&ia’ em alusdo a
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freqUéncia de seu cultivo nesse ambiente (Lorenzi, 2002). Proporciona sombreamento eficiente e

sistema radicular pouco agressivo.

2) Fenologia de espécies arbor eas

A fenologia de uma espécie de expressdo econémica constitui-se em ferramenta eficaz de
manejo, uma vez que possibilita identificar, por meio da observacdo dos caracteres morfol 6gicos
da planta, seu momento fisiolégico, 0 qual encontra-se associado uma série de necessidades por
parte do vegetal que, uma vez atendidas, possibilitardo normal desenvolvimento da cultura e,
consequentemente, bons rendimentos. Portanto, € importante ressatar que 0s parametros
utilizados para identificar os estédios de desenvolvimentos devem considerar a influéncia dos
fatores que afetam o comportamento da planta, tanto de manejo, como, principalmente, do
ambiente (Camara, 1998).

O estresse hidrico e a disponibilidade de nutrientes no solo podem influenciar a maior
queda de folhas na estagdo seca. De acordo com Jackson (1978), a estratégia de reposicéo de
folhas numa planta perene seria a retenc@o e a manutencéo da atividade fotossintética das folhas
velhas até o crescimento das folhas novas.

A fenologia das espécies € regulada pelas suas caracteristicas enddgenas associadas as
variacOes de fatores abidticos e bidticos que exercem pressdo seletiva para 0 desenvolvimento de
padrdes fenolégicos (Rathcke & Lacey, 1985). Alencar (1994) sugeriu que os padrbes
fenologicos seriam mais afetados pelas caracteristicas intrinsecas as espécies (genéticas,
fisiologicas, reprodutivas) do que somente pela influéncia das varidveis climéticas. Porém
Morellato et al. (1990) associam a sazonalidade do clima, principalmente as variagcbes na
precipitacdo, como um dos fatores que influenciam o comportamento fenol6gico das espécies e
deve ser o fator primério relacionado as estratégias fenoldgicas por elas apresentadas,
caracterizadas pela periodicidade na ocorréncia das fenofases e pela variagdo na sua ocorréncia
entre anos.

As informagdes fenoldgicas sdo valiosas do ponto de vista boténico e ecoldgico, bem
COmMO necessarias para apoiarem outros estudos, como os de tecnologia de sementes (Alencar,

1994). Os padrdes de floragéo, frutificacdo, queda e producéo de folhas que ocorrem em ciclos
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anuais na maior parte das formacdes vegetais do mundo estdo entre 0s aspectos mais marcantes
da histéria natural (Primack, 1985). Os ciclos fenoldgicos de plantas tropicais séo complexos,
apresentando padrdes irregulares de dificil reconhecimento. Portanto, a escolha dos métodos de
avaliagcdo e representacdo tem especial importéncia, pois podem dificultar ou auxiliar no
reconhecimento dos padrées fenoldgicos (Newstrom et al. 1994). Estudos fenolégicos em
florestas tropicais envolvendo observacéo direta de plantas tém utilizado, em sua maioria, dois
métodos de avaiacdo: 1) qudlitativo, definindo apenas a presenca ou auséncia da fenofase
considerada; e 2) semi-quantitativo, com a aplicagdo de categorias de quantificagdo que estimam
a intensidade do evento fenoldgico em cada individuo, sendo mais comum a utilizacdo de cinco
categorias de quantificacdo (0 a 4), com intervalo de 25% entre elas (Fournier 1974, Bullock &
Solis-Magallanes 1990, Morellato et al. 1990, 2000, Smith-Ramirez & Armesto 1994, Talora &
Morellato 2000).

A fenologia serve de base para a identificacdo de respostas as diferentes praticas de
mangjo, que é funcdo da interacdo “gendtipo x época de aplicacdo” e da capacidade de

recuperacao ainjurias sgjam elas fisicas, quimicas ou biol6gicas (Camara, 1998).

3) Morfologia dos frutos, das sementes e das plantulas

Considerando o grande nimero de espécies de Leguminosas, fica evidente a existéncia de
problemas taxondmicos e impasses filogenéticos, que a andlise tradicional de 6rgdos vegetativos
e reprodutivos muitas vezes ndo consegue solucionar. Desta forma, € necess&rio o estudo de
frutos, das sementes e das plantulas, ndo somente com propdésitos taxonémicos, filogenéticos ou

ecol 6gicos, mas também como contribui¢do ao conhecimento da espécie.

3.1 Importancia da descri¢do de sementes e frutos

De acordo com Groth & Libera (1988), o estudo da morfologia interna e externa das
unidades dispersoras é importante para a identificacdo das espécies e para o planegjamento do tipo
de beneficiamento da semente. A descricdo e a classificacdo de frutos constituem um capitulo
complexo no campo da morfologia vegetal, pois, tanto as descrigdes como as conceituagdes S&o
em geral restritas e imperfeitas. No entanto, Vidal (1978), Lima (1985), Van Roosmalen (1985),
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Veasey & Martins (1989), Paoli et al. (1995), Amorim (1997), Ferreiraet al. (19984, b) e Barroso
et al. (1999), dentre outros, fornecem descricdes e ilustragdes que podem ser empregadas na

identificagdo morfol 0gica de frutos.

A morfologia de sementes € necessaria nas andises de identificagdo e certificagdo da
qualidade das mesmas (Oliveira & Pereira, 1984). As estruturas morfolégicas de um embrido
maduro, assim como a posicdo que 0 MesMo ocupa na semente, sdo muito distintas entre os
diferentes grupos de plantas, podendo ser seguramente utilizadas para a identificacdo de familias,

géneros e até espécies (Toledo & Marcos-Filho, 1977).

3.2 Importancia da descricéo das pléantulas

A identificagdo da plantula é tarefa &rdua, que dificilmente é completada (Pinheiro, 1986).
Isso porque os caracteres morfolégicos externos de uma planta nos estadios iniciais de
desenvolvimento podem ser diferentes daqueles observados no individuo adulto, além de
plantulas de espécies e géneros afins, que normalmente apresentam semelhangas morfol dgicas

externas, o que torna aidentificacdo das espéciesimprecisas e, as vezes, até impossivel.

A capacidade de se reconhecer, num dado momento, as pléantul as e plantas jovens na mata
pode ser de grande valor para se estabelecer a dindmica de populagbes das mesmas e 0 manejo
silvicultural de muitas matas semelhantes (Silva et al., 1988). Pode também servir como indice
para se reconhecer 0 estédio sucessional de uma vegetacdo, segundo a diversidade de espécies e
individuos que dominam o solo (Amo, 1979).

A identificac8o das plantas quando jovens é fundamental, pois em estudos de sucesséo da
vegetacdo, a regeneracao natural contribui significativamente para o conhecimento dos fatores
que sdo responsaveis pela competicdo intra e interespecifica dentro de uma comunidade vegetal
(Finger et al., 1979; Kuniyoshi, 1983). Além desses aspectos, o estudo da morfologia das
plantulas em sua primeira fase de desenvolvimento, antes da producéo das folhas definitivas,
permite a descoberta de estruturas transitorias, primitivas ou derivadas, as quais desaparecem
com o desenvolvimento da planta, mas que podem ter extraordinaria importancia para se
estabelecer conexdes filogenéticas com 0s grupos em que 0s 6rgaos adultos apresentam tais
caracteristicas (Ricardi et al., 1977; Torres, 1985).
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4) Ger minacgao das sementes

Em geral, a semente, apds a maturidade, passa por um periodo de laténcia em relacdo ao
desenvolvimento e ao crescimento do embrido (Toledo & Marcos—Filho, 1977). O ressurgimento
das atividades apds o periodo de laténcia recebe 0 nome de germinacdo. As células do embrido
jovem sdo muito semelhantes entre si e ha pequena ou nenhuma indicagdo de diferentes 6rgéos
que compordo uma planta adulta. Essas células passam por multiplas divisdes, aumentam de
tamanho e depois de algum tempo, tomam a aparéncia de 6rgaos rudimentares tais como raiz,
caule e folhas. O crescimento ativo por parte do embrido provoca a ruptura dos tegumentos da
semente e a emergéncia da plantula. As sementes de muitas espécies germinam normal mente
logo apos a maturacdo, se as condig¢bes ambientais sdo favoraveis.

Para Kageyama et al. (1978), a germinacdo € um processo biolégico que envolve um
grande numero de reacBes quimicas, pelas quais compostos organicos sdo desdobrados e
reorganizados permitindo a retomada do desenvolvimento do eixo embrionario. A reorganizacdo
das substancias complexas necessarias ao crescimento do eixo embrionario depende de condicdes
ambientais apropriadas, que constituem os fatores externos determinantes do processo
germinativo. Segundo Mayer (1986), citado por Andrade & Pereira (1994), as condicOes de
temperatura, umidade do substrato e luz, apresentam grande influéncia sobre a germinacéo de

sementes.

4.1 Condigdes necessarias para a germinacao

A germinagdo é afetada por uma série de condicOes intrinsecas e extrinsecas, cujo conjunto
€ essencial para que 0 processo ocorra satisfatoriamente. Toledo & Marcos—Filho (1977)
descrevem as condi¢Bes necessérias para que as sementes germinem. A &gua desempenha o mais
importante papel na germinacdo. A absorgdo de &gua dé inicio a uma série de processos fisicos,
bioguimicos e fisiolégicos no interior da semente que, na auséncia de outro fator limitante,
resultam na emergéncia da plantula.

O teor de agua do solo ndo necessita, porém, ser muito elevado para que ocorra a
germinacdo. Quando atinge a capacidade de campo ou vaores proximos a ela, a germinagdo
geramente é mais rapida, mas pode ocorrer perfeitamente quando o0 solo contém menos umidade
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(Toledo & Marcos—Filho, 1977). A quantidade de &gua absorvida durante o processo de
germinacdo varia de acordo com a espécie, variedade, temperatura ambiente, composicao
guimica da semente, natureza dos tegumentos, teor de agua da semente e quantidade de dgua
disponivel (Toledo & Marcos—Filho, 1977).

A temperatura pode influenciar tanto o percentual final de germinacéo quanto a velocidade
com que este processo se da (Carvalho & Nakagawa, 2000). Segundo estes autores, a absorcdo de
agua pelas sementes e as reacOes biogquimicas que ateram O processo germinativo sdo
influenciados pela temperatura. Sementes de diferentes espécies apresentam faixas distintas de
temperatura para a germinacéo (Dau & Labouriau, 1974, citados por Andrade, 1995). Segundo
Copeland (1976), a temperatura maxima para a germinacdo de muitas sementes encontra-se entre
35 e 40 °C e atemperatura 6tima, entre 15 e 30 °C. JA Albrecht et al. (1986) observaram que, para

amaioria das espécies, atemperatura mais adequada a germinagao encontra-se entre 26,5 e 35 °C.

4.2 Vigor das sementes

O vigor é um dos aspectos mais importantes na andlise da qualidade de sementes,
considerando que o processo de deterioracdo destas esta diretamente relacionado com a perda de
vigor (Garciaet al., 2004). Segundo Marcos-Filho (1994), o vigor das sementes € o reflexo de um
conjunto de caracteristicas ou propriedades que determinam o seu potencial fisioldgico, ou sgja, a
capacidade de apresentar desempenho adequado quando expostas a diferentes condigoes
ambientais. Diante dessas constatagdes, foram desenvolvidos varios métodos para se testar o
vigor de sementes, como complemento ao teste de germinagéo.

Quando se fala em vigor de sementes, € dificil pensar em uma Unica caracteristica para
avali&lo. Desse modo, procura-se relacionar o vigor com a velocidade de germinacdo, a
uniformidade de emergéncia e o vigor da plantula resultante (Vieira et al., 1994). Geralmente, as
sementes mais vigorosas retém a capacidade de produzir plantulas normais e apresentam
germinagdo mais elevada, apds serem submetidas ao envelhecimento acelerado, enquanto que as
de baixo vigor se caracterizam por apresentar maior reducdo de viabilidade.

4.3 Embebicdo de sementes
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A absorcéo de agua pelas sementes da inicio ao processo de germinacdo que, segundo
Labouriau (1983) e Bewley & Black (1985), é trifasica em condicdes 6timas. Na primeira fase, a
embebicdo € um processo fisico (ndo associado com a viabilidade da semente) que é determinado
por trés fatores principais. composi¢do (quimica e estrutural) da semente, caracteristicas do tecido
gue reveste a semente e a disponibilidade de &gua no estado liquido, ou gasoso, relacionados com
o microambiente do solo (Studdert et al.,1994). A embebicdo é consequéncia das forcas
matriciais, e a quantidade de &gua absorvida em fungdo do tempo origina uma curva sigmoidal
(Labouriau, 1983). Na segunda fase, a quantidade de agua absorvida é proporciona ao tempo e
esta ligada a0 metabolismo da semente em processo de germinacdo. Esta fase da hidratacdo é
sempre seguida de uma terceira de grande velocidade, fora do ambito natural do processo de
germinagdo, onde ocorre o alongamento da radicula (Labouriau, 1983). A quantidade de &gua
absorvida na germinagdo varia com a espécie e com as condi¢cdes que a semente tenha sido
submetida desde a maturacdo. Ja a vel ocidade com que a dgua é absorvida pela semente depende
da espécie, permeabilidade do tegumento, disponibilidade de é&gua, temperatura, pressdo
hidrostética, &rea de contato semente/dgua, forcas intermoleculares, composicdo quimica e
condigdes fisiologicas (Popinigs, 1977). Uma embebicéo prolongada, principalmente sob baixos
potenciais hidricos, pode ter reflexos bastante grandes na velocidade, sincronia e porcentagem de
germinagao das sementes (Braccini et al., 1999). A velocidade de embebicéo € afetada quando as
condicdes de ambiente variam, mas a quantidade méxima de agua absorvida nessa etapa ndo se
altera, pois esse maximo é uma propriedade dos coléides hidrofilicos da semente, condicionada
pela maturagéo e, ou, pelo armazenamento (Labouriau, 1983).

O controle da umidade é fundamental nos tratamentos de condicionamento fisiologico
(Marcos-Filho, 2005), pois se sabe que teores de agua entre 20 a 30% sdo considerados minimos
para as atividades enziméticas de reagdes anabdlicas, reestruturacdo do sistema de membranas e
sintese de proteinas e &cidos nuclécos na germinacdo. As sementes ao atingirem teor de adgua de
30 a 40%, apresentam sintese de proteinas e acidos nucléicos, associada a ativacdo de
mecanismos de reparo de membranas e DNA, havendo complementacdo da germinacéo quando
as sementes atingem teor de &gua superior a 41%. A germinacdo das sementes € influenciada,
principalmente, pela velocidade de hidratagdo e temperatura durante o condicionamento das

sementes (Marcos-Filho, 2005).
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4.4 Desenvolvimento pds-seminal

Para descrever pléantulas se faz necessario uma defini¢éo do termo e consideracdes sobre 0
processo e as estruturas que as compdem (Oliveira, 1993). As sementes viaveis quando sob
condi¢des adequadas de umidade, temperatura, oxigénio e, as vezes, luz, iniciam o processo de

germinacéo.

Morfologicamente o que se apresenta é o entumescimento da semente devido a absorgéo
de agua pelos tecidos e um amolecimento dos tegumentos. Com o inicio da germinacdo da
semente, a radicula atravessa o(s) tegumento(s), marcando a primeira fase do desenvolvimento
pos-seminal. Esta rapidamente desenvolve-se naraiz primaria a qual, em geral, ja apresenta zona
pilifera evidente desde o inicio. Concomitante a formagdo do sistema radicular, h4 o
desenvolvimento do hipocétilo e/ou do epicétilo, cujo crescimento pode ocorrer ou ndo como
estruturas distintas; posteriormente, os cotilédones libertam-se do tegumento da semente e se
expandem (germinacdo fanerocotiledonar) ou, permanecem dentro do tegumento da semente
findo o processo (germinagdo criptocotiledonar). Em continuidade, verifica-se o desenvolvimento
da gema apical que originara o epicétilo e as primeiras folhas verdadeiras (edfilos) as quais, as
vezes, apresentam uma sucessao foliar de formas diferentes (protéfilos) até chegar as da planta
adulta (meté&fil 0s).

A forma ou tipo de germinagdo em relacdo a posicao dos cotilédones, quanto ao nivel do
solo, € denominada epigea para agueles que se elevam acima do nivel do solo e de hipdgea,

guando permanecem abaixo deste, findo o processo de formacéo da pléantula.

Assim, um conceito baseado numa fase claramente delimitada da planta juvenil, para

distingui-la de planta propagada por outros meios, pode ser:

Plantula: é o estagio da planta oriundo da germinagdo do embrido contido na

semente, apresentando as estruturas essenciais e caracteristicas da espécie (Oliveira, 1993).

5) Dessecamento de sementes

E possivel manter ou prolongar a viabilidade das sementes, quando armazenadas em

condicdes controladas de temperatura, umidade e suprimento de oxigénio. 1sso porque ha reducéo
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ou interrupcdo dos mecanismos deletérios a semente, sobretudo, producdo de metabdlicos
essenciais, decomposicao de macromoléculas e acimulo de metabdlicos téxicos (Stanwood, 1985
apud Saloméo & Fujichima, 2002). Outro fator que determina a manutencdo da viabilidade da
semente durante o armazenamento é o contelido de umidade. Baixos teores de &gua reduzem a
formacdo de gelo nas estruturas intracelulares da semente, quando exposta as temperaturas sub-
zero, atenuando, assim, possiveis danos decorrentes do congelamento (Roberts, 1973 apud
Salomdo & Fujichima, 2002). Na conservagdo de sementes, deve-se prestar atencdo as
caracteristicas fisiol 6gicas que afetam a longevidade de cada espécie quando submetidas a baixos
niveis de umidade e atemperaturas abaixo de zero (Wetzel et al., 2003).

A secagem normalmente aumenta o vigor e a longevidade das sementes, mas deve-se ter
cuidado, pois a tolerdncia a desidratacdo diminui quando as sementes sdo submetidas
inicidmente a condicdes proprias para a germinacdo. Por exemplo, pré-resfriamento,
armazenamento Umido, pré-saturacdo, tratamento de fermentacdo para extracdo da semente, e
beneficiamento podem reduzir a tolerdncia a desidratacdo e, consequentemente, alterar o
comportamento das sementes no armazenamento (Hong & Ellis, 2003). Durante o preparo das
sementes para 0 armazenamento, as mesmas devem ser desidratadas até atingir um nivel de
umidade em torno de 3 a 7%, dependendo da espécie. A velocidade de secagem das sementes
depende do tempo, temperatura e umidade relativa do ar, bem como das caracteristicas
intrinsecas da semente, tais como teor de &gua inicial, composi¢cdo quimica, tamanho e &rea
superficial (Carvalho & Nakagawa, 2000). A secagem de material vegetal € necesséria para evitar
a degradacdo e alteracdes quimicas dos tecidos durante 0 armazenamento (Pastorini et al., 2002).

6) Armazenamento das sementes

O armazenamento tem por objetivo conservar as sementes, preservando suas qualidades
fisicas, fisioldgicas e sanitérias, para posterior semeadura e obtencdo de plantas sadias apds a
germinagdo. Uma vez aplicado de modo adequado diminuira a velocidade de deterioracdo, que se
caracteriza por ser processo irreversivel (Delouche et al., 1973; Melo et al., 1998 apud Cabral et
al., 2003).

A temperatura e a umidade relativa do ar sdo os principais fatores que influenciam na
qualidade fisiolégica da semente, em particular o vigor, durante 0 armazenamento. A umidade
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relativa do ar tem relacdo com o teor de &gua das sementes, além de controlar a ocorréncia dos
diferentes processos metabdlicos que ela pode sofrer, enquanto a temperatura influencia a
velocidade dos processos bioguimicos e interfere indiretamente no teor de &gua das sementes.
Dessa forma, as melhores condigfes para a manutencdo da qualidade da semente sdo baixa
umidade relativa do ar e baixa temperatura, porque mantém o embrido em sua mais baixa
atividade metabdlica (Carvalho & Nakagawa, 2000).

As sementes de varias espécies podem ser armazenadas por longos periodos sem
tratamento, como muitas leguminosas pioneiras, mas outras necessitam preparagdo para 0
armazenamento e condicdes ambientais especiais. Assim, além do tratamento da propria semente,
s80 necessarios embalagem e ambiente apropriados. Os principais meios utilizados para o
armazenamento de sementes sdo a camara fria, a cAmara seca e a camara fria e seca, que se

adaptam a maioria das situagdes (Vieiraet al., 2002).

6.1 Longevidade e deterioragcdo de sementes

Dependendo da espécie, as sementes de arvores podem permanecer vivas por periodos
gue véo de apenas aguns dias até décadas (Kramer & Kozlowski, 1972). Espécies pioneiras
geralmente possuem sementes que mantém sua viabilidade com teores de dgua entre 8 e 12%,
podendo ser armazenadas em baixas temperatura e umidade do ar, ficando pouco susceptiveis a
deterioracdo por agentes bidticos. Espécies climax normalmente apresentam sementes que se
mantém viavels somente com altos teores de agua (30 a 40%) e por curtos periodos, praticamente
impossibilitando o armazenamento, devendo ser semeadas logo apds sua colheita e
beneficiamento (Nappo et al., 1999).

Toda e qualquer semente armazenada sofre deterioracdo que pode ser mais répida ou mais
lenta, dependendo das caracteristicas ambientais e das caracteristicas das proprias sementes.
Geralmente a reducdo da luminosidade, da temperatura e da umidade de ambos, sementes e
ambiente, faz com que seu metabolismo sga reduzido e que 0S microorganismos que as
deterioram fiquem fora de ag&o, aumentando sua longevidade. (Vieiraet al., 2002).

A classificacdo de sementes em ortodoxas e recalcitrantes, proposta por Roberts em
1973, é a mais utilizada atualmente para 0 comportamento de sementes quanto as condic¢des de
armazenamento (Roberts apud Hong & Ellis, 2003). Umaterceira categoriafoi proposta em 1990
por Ellis et al. apud Hong & Ellis (2003), as intermediarias, cuja definicdo esta baseada na
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resposta de longevidade ao ambiente de armazenamento, sendo que estas apresentam tendéncia
para longevidade crescente quanto menor o teor de agua da semente no armazenamento (sob
condicdo de ar-seco), mas esta condicdo € invertida a um teor de agua relativamente ato e, a
partir deste ponto, a reducdo do teor de &gua implica em reducdo da longevidade. Esta
sensibilidade para dessecacdo tem implicagOes importantes no armazenamento de sementes.
Sementes ortodoxas podem ser desidratadas sem dano para baixos teores de agua e, sob uma
extensa gama de ambientes, sendo que a longevidade no armazenamento aumenta com a
diminuicdo do teor de &gua e da temperatura de modo controlado (Hong e Ellis, 2003). Sementes
recalcitrantes, quando sdo colhidas e a seguir desidratadas, tém sua viabilidade reduzida & medida
gue a umidade é perdida, mas comega a ser reduzida consideravelmente a partir de um certo
contetido de umidade, chamado de "teor de agua critico”. Se a desidratacéo é levada adiante, a
viabilidade é reduzida geramente até zerar. A perda de viabilidade de sementes recalcitrantes na
desidratacdo € atribuida a duas causas principais. (1) como consequéncia de metabolismo
desequilibrado durante a desidratacdo e possivelmente também quando sdo armazenadas na
condicdo hidratada; (2) dano por desidratacdo quando a &gua € essencia para a integridade de

estruturas intracelulares (Berjak & Pammenter, 2003).
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MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido por meio de quatro experimentos independentes, como
seguem:

1) Fenologia de Cenostigma tocantinum em ambiente urbano
1.1 Local do estudo

Esta pesquisa foi desenvolvida em vias publicas da cidade de Manaus, capital do Estado
do Amazonas, cujas coordenadas sdo 03° 08" S e 60° 00" W, a altitude de 21 m acima do nivel do
mar e localiza-se a margem esquerda do rio Negro, préximo de sua confluéncia com o rio
Solimdes ou Amazonas, fazendo limites com os municipios de Rio Preto da Eva a leste, Iranduba
a oeste, Presidente Figueiredo ao norte e Careiro ao sul.

Sua amplitude térmica sazonal € da ordem de 1 °C a 2 °C, sendo que os valores médios
situam-se entre 24 e 26 °C, significando que a sensacdo de calor € quase uma constante ao longo
de todo o0 ano, destacando-se o0 periodo de setembro a dezembro. A temperatura média € de 26,5
°C. A diferenca entre 0 més mais quente e 0 mais frio € geralmente inferior a5 °C (Nimer, 1989;
Wagley, 1977 apud Bento, 1998; Prance & Lovejoy, 1985). Apresenta uma precipitacdo media
anual de 2300 mm, a umidade relativa do ar acompanha o ritmo mensal das precipitacfes. Essa €
ata, em torno de 88 % no periodo chuvoso e de 77 % no seco (Prance & Loveoy, 1985). A
variagdo da precipitacdo pluviométrica, mais do que a variacdo de temperatura caracteriza as
estacOes naregido. O periodo de janeiro ajunho € a estacdo chuvosa e nos outros meses do ano as
chuvas sdo escassas. (Santos & Ribeiro, 1988; Maia Neto & Lopes, 1994; Bento, 1998). Os dados
de pluviosidade de dezembro 2005 a novembro de 2006 usados no estudo foram obtidos no
CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais) Servicos Geolégicos do Brasil, e os
dados de umidade relativa do ar e insolagdo total obtidos no INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) (FiguralA, B e C).
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Figura 1. Precipitacdo média mensal (A), umidade relativa do ar (B) e insolacéo total (C) da

cidade de Manaus (AM), durante o periodo de dezembro/2005 a novembro/2006: (A) dados do
CPRM; (B) e (C) dados do INMET.
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1.2 Caracteristicas e localizagdo das arvores estudadas

Foram selecionadas vinte e quatro arvores de Cenostigma tocantinum para o estudo
fenologico em diferentes pontos da cidade de Manaus (AM). Como estas plantas estdo em
canteiros, pragas, avenidas e ruas, foram divididas em dois grupos, um com 12 &rvores podadas e
0 outro com 12 &rvores que ndo sofrem poda: as caracteristicas dos individuos de cada grupo
estdo sumariadas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. As caracteristicas observadas, em cada
arvore foram: altura total da arvore (m), que se refere a distancia do solo até o topo da érvore, ao
longo do eixo principal; aturado tronco até a primeira bifurcagdo (m); altura da copa (m), que se
refere a parte compreendida entre o topo e a base da copa; CAP = circunferéncia a altura do peito
(cm) - como a maioria das arvores comeca a bifurcar abaixo de 1,30 m, foram feitas medidas de
todas as hifurcacdes e tirada a média para se obter a medida de CAP; didmetro médio da copa
(m), medida transversal e longitudina; e didmetro do colo (cm), tirado na base da arvore. A
posicao geogréficafoi obtidacom GPS em cada matriz.

A poda das arvores foi, principalmente, em decorréncia do contato dos galhos com as
redes elétricas. Segundo a cartilha sobre poda de arvores, na cidade de Manaus (Manaus, 2006), a
prefeitura realiza os seguintes procedimentos. poda de formagdo - consiste em cortar 0S ramos
laterais, até a altura de 2 m; poda de conducdo - consiste em manter a copa da planta sob controle,
retirada dos ramos mais baixos do tronco para abrir espaco para iluminagéo ou passagem de
transeuntes e veiculos; retirada dos ramos mais baixos e parte dos secundarios para aumentar a
luminosidade do espaco, diminuindo a densidade da copa; reducdo da copa - retirada de parte dos
ramos para diminuir o tamanho da copa impedindo que ramos se aproximem das redes elétricas
aéreas ou dos edificios; poda corretiva ou de seguranca - utilizada para compatibilizar a
arborizagéo e a infra-estrutura urbanas; e poda de limpeza ou manutengdo - consiste em retirar

galhos doentes ou mortos e controlar plantas parasitas.
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Tabela 1. Caracteristicas e localizagdo das plantas de Cenostigma tocantinum podadas, observadas no estudo fenol 6gico na cidade de Manaus (AM).

Didmetro Diémetro N° de
A o Ra Altura  Alturado Alturada  CAP . N
Arvores Local (via: Bairro) GPS total (m) fuste (m) copa (m) (cm) docolo  dacopa bifur cacfes

(cm) (m) antesdo CAP
. . o 1 1 ) 19

1P Praca Conjunto VistaBela Av. Laguna: Planalto 3041509" S 6,06 2,12 3,94 39,65 21,74 6,24 2
60°03'37,80"" W
) . 3°04'15,65" S

2P Praca Conjunto VistaBela Av. Laguna: Planalto 6,50 2,75 3,75 41,83 27,57 6,40 3
60°03'36,88"" W
) . 3°04'15,22" S

3P Praca Conjunto VistaBela Av. Laguna: Planalto 8,24 3,04 5,20 42,03 31,85 7,70 4
60°03'36,96"" W
3°04'08,02" S

4P Av. Desembargador Jodo Machado: Planalto 6,26 2,71 3,55 45,75 23,17 6,53 3
60°03'26,99"" W
3°04'0844" S

5P Av. Desembargador Jodo Machado: Planalto 5,93 331 2,62 46,35 27,85 5,86 2
60°03'24,51"" W
3°04'11,04" S

6P Av. Desembargador Jodo Machado: Planalto 6,55 3,46 3,09 58,75 28,93 6,59 2
60°03'22,35" W
3°07'06,34" S

P RuaBarcelos: Centro 6,42 2,74 3,68 45,88 29,28 7,78 4
60°01'33,45" W
) 3°07'27,83" S

8P Av. Getllio Vargas: Centro 6,10 1,80 4,30 36,57 26,61 6,32 3
60°01'14,66"" W
. 3°07'31,26"" S

9P Av. Getllio Vargas: Centro 4,13 2,70 1,43 65,00 24,83 7,67 0
60°01'14,67"" W
. 3°07'32,13" S

10P Av. Getllio Vargas: Centro 7,34 2,55 4,79 67,00 21,17 6,07 0
60°01'14,64" W
. 3°07'35,26"" S

11P Av. Getllio Vargas: Centro 6,94 2,90 4,04 42,40 22,28 5,93 2
60°01'14,66"" W
. 3°07'39,08" S

12P Rua Jutai: Vieiralves 7,32 2,88 4,44 49,70 26,93 6,79 2
60°01'14,69"" W

Média 6,48 2,75 3,74 48,41 26,02 6,66 2,25
(+/-Desvio Padréo) (1,00) (0,46) (1,01) (9,93 (3,38 (0,69) (1,29)
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Tabela 2. Caracteristicas e localizagdo das plantas de Cenostigma tocantinum néo podadas, observadas no estudo fenol dgico na cidade de Manaus (AM).

Diametro Diametro N° de
Arvores Local (via: Bairro) GPS to’:‘aljtl(Jrrna)l fﬁlstt:r(?nc;o Q)Itgr(?n(;a (grﬁ‘)P do colo dacopa  bifurcagdes
P (cm) (m) antesdo CAP
) 3°05'45,65'"' S
13NP Av. Brasil: Compensa 7,75 511 2,64 51,80 27,69 5,18 3
60°03'26,54"" W
) 3°05'45,53" S
14NP Av. Brasil: Compensa 8,36 5,62 2,74 37,85 14,72 4,14 2
60°03'26,66"" W
) 3°05'44,99"" S
15NP Av. Brasil: Compensa 7,60 472 2,88 39,50 21,84 4,33 0
60°03'26,94"" W
) 3°05'44,65" S
16NP Av. Brasil: Compensa 9,00 4,82 4,18 46,97 11,40 5,85 3
60°03'27,15" W
) 3°05'48,30"" S
17NP Av. Brasil: Compensa 7,51 4,12 3,39 38,70 29,95 5,62 4
60°03'24,42"" W
) 3°05'44,36'' S
18NP Av. Brasil: Compensa 7,21 4,36 2,85 21,08 27,44 6,46 5
60°03'26,99"" W
] 3°05'29,67"' S
19NP Av. Recife: Parque 10 de Novembro 5,50 2,43 3,07 32,00 14,39 6,01 0
60°00'54,04"" W
. 3°05'30,56'" S
20NP Av. Recife: Parque 10 de Novembro 4,87 2,70 2,17 15,55 25,15 4,22 2
60°00'53,53"" W
_ _ 3°06'55,11"" S
21INP Av. Kako Caminha: Presidente Vargas 60°01'51,69" W 523 3,40 1,83 39,00 19,74 4,06 0
) ) 3°06'55,31"" S
22NP Av. Kako Caminha: Presidente Vargas 5,25 2,90 2,35 42,00 16,07 4,37 0
60°01'51,26"" W
) ) 3°06'55,77"" S
23NP Av. Kako Caminha: Presidente Vargas 6,95 3,27 3,68 44,50 28,97 6,44 2
60°01'48,33" W
) ) 3°06'55,88'" S
24NP Av. Kako Caminha: Presidente Vargas 4,74 2,27 2,47 25,50 19,16 4,27 2
60°01'47,82"" W
Média 6,66 3,81 2,85 36,20 21,38 5,08 1,92
(+/-Desvio Padréo) (1,47) (1,13) (0,66) (20,77) (6,40) (0,95) (1,68)
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1.3 Avaliacdo fenol égica

As observacOes foram realizadas no periodo de dezembro de 2005 até novembro de 2006,
em intervalos quinzenais, registrando dados de floragéo, frutificacdo, e mudanca foliar. Cada
fenofase foi dividida em trés eventos. 1) floracdo: presenca de botdes florais, flores em antese e
flores murchando; 2) frutificagdo: frutos em desenvolvimento, frutos desenvolvidos e frutos
maduros; 3) mudanga foliar: folhas novas, folhas maduras e folhas caducas. A intensidade dos
eventos fenoldgicos foi estimada individualmente através de uma escala semi-quantitativa que
engquadra o evento em cinco categorias (0 a4), com intervalo de 25% entre elas, de ocorréncia da
fenofase em relagdo a copa, sendo 0 = auséncia da fenofase; 1 = presenca da fenofase com
magnitude de 1% a 25 %; 2 = presenca da fenofase com magnitude entre 26% a 50%; 3 =
presenca da fenofase com magnitude entre 51% a 75%; e 4 = presenca da fenofase com
magnitude entre 76% a 100% (Fournier, 1974).

1.4 Andlise dos dados fenol 6gicos

Os valores obtidos em campo permitem estimar a porcentagem de intensidade de cada
fenofase, em cada individuo. Assim, foi aplicada a féormula de Fournier, onde a porcentagem de
intensidade das fenofases foi estimada, somando-se os valores de intensidade de Fournier dos

individuos, dividindo-se este somatdrio pelo valor maximo possivel (nO de individuos amostrados
multiplicado por 4) e multiplicando-se o valor obtido por 100 (Fournier 1974). Para efeito de
apresentacdo dos resultados e de estudos de correlagdo, para cada més, foi considerada a média
das observacOes realizadas a cada quinze dias. A normalidade da distribuicdo dos dados foi
testada utilizando-se o teste de Kolmogorov-Smimov. Uma vez que os dados apresentaram
distribuicdo normal, foi utilizada a andlise de correlacdo de Person (r) entre as intensidades das
fenofases e fatores climéticos (precipitacdo, insolagdo total e umidade relativa). Os dados de
intensidade das fenofases, entre os dois grupos estudados (plantas podadas e ndo podadas), foram
submetidos a analise de variancia, seguido do teste de Tukey a 5%.

2) Morfologia da semente e da plantula de Cenostigma tocantinum
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2.1 Biometria de frutos e sementes

Foram coletados frutos maduros de arvores de Cenostigma tocantinum. Apés a coleta, 0s
frutos permaneceram por trés dias em sala de secagem, com temperatura ambiente de £ 26 °C e
umidade relativa do ar de 75% a 78%. ApOs esse periodo, iniciaram-se as avaliages previstas. A
extracao das sementes foi feita manualmente, torcendo as vagens.

O comprimento, alargura e a espessura dos frutos e das sementes foram mensurados com
auxilio de um paquimetro digital, com precisdo de 0,1 mm, sendo utilizados 100 frutos e 100
sementes. O comprimento foi medido da base até o apice e a largura e espessura medidas na
porcdo mediana de ambos. Também foram avaliados: peso dos frutos e das sementes, ambos
utilizando uma balanca de precisdo; numero de sementes por fruto, nimero de constricdes na
vava e quantidade de constricdes na valva, sem semente. A determinagdo do numero de
sementes por quilograma e o peso de mil sementes foi feita, utilizando oito sub-amostras de 100

sementes, conforme Brasil (1992).

2.2 Morfologia da semente

Para as descricbes morfologicas da semente foram utilizadas 25 sementes pegas
aleatoriamente. Entdo, estas foram hidratadas e, apds amolecimento, cortadas transversal e
longitudinalmente, com auxilio de um bisturi, para que os caracteres internos fossem observados,
como: presenca ou auséncia de endosperma; embrido — constituido de cotilédones e corculo (eixo
hipocétilo — radicula e plumula). Foram analisados o tipo, a forma, a cor, a posi¢éo, a dimensio
dos cotilédones, o eixo radicula-hipocétilo e a plumula. Os caracteres externos analisados foram:
envoltdrios (tegumento), cor, textura, consisténcia, forma, posicao do hilo e damicroépila.

2.3 Morfologia da plantula em desenvolvimento

Para as descricbes morfologicas da plantula foram semeadas 100 sementes (quatro
repeticdes de 25 sementes) de Cenostigma tocantinum, em recipientes de plasticos, a uma
profundidade de 1 cm do substrato areia. Os recipientes foram mantidos em viveiro coberto com
telha de fibra de vidro com temperatura minima de 25 °C e maxima de 36 °C, situado no Campus

do INPA — V8. A contagem diaria de germinacdo foi feita em um periodo de 15 dias,
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considerando como semente germinada, aquela que apresentava emissao dos cotilédones acima
do substrato.

A fase de desenvolvimento em gue as amostras apresentaram raiz, hipocétilo, epicétilo e
protéfilos (primeiro par de folhas) foi considerada como pléantula. As plantulas foram fixadas em
FAA (Formol — Acido acético — Alcool a50%) (Johansen, 1940), para que posteriormente fosse
analisado o tipo de germinacdo, a forma, a cor, a consisténcia da radicula, o hipocdtilo, os
cotilédones, o epicttilo, os primeiros pares de protofilos e metafilos. As ilustracBes foram
desenhadas na escala natural (1:1) e os detalhes que s6 podem ser observados em lupa foram
fotografados. A termologia empregada e os parametros observados para as descri¢Oes estéo de
acordo com os trabalhos de Barroso et al., (1999), Beltrati (1994), Kuniyoshi (1983) e Oliveira
(1993).

3) Tolerancia das sementes de Cenostigma tocantinum ao dessecamento e ao resfriamento

Sementes de Cenostigma tocantinum tiveram seu teor de dgua gjustado em trés niveis.
Além do teor de agua das sementes em equilibrio com o ambiente (19%), foram estabelecidos
outros dois niveis mais baixos (15% e 9%), obtidos através da secagem em estufa a 35 °C, com
circulacéo de ar, durante diferentes periodos (48h e 96h respectivamente). O teor de agua das
sementes, para cada nivel, foi determinado pelo método de estufa a 105 °C por 24h, com duas
repeticoes de 10 sementes; os resultados foram expressos em porcentagens, com base no peso das
sementes Umidas (Brasil, 1992).

As sementes, com diferentes graus de umidade, foram acondicionadas em vidros,
hermeticamente fechados, e armazenadas nas temperaturas de — 18 °C, 5 °C e ambiente (+ 26 °C),
pelos periodos de O, 1, 2 e 3 meses.

Apbs a aplicacao de cada um dos tratamentos, as sementes foram colocadas para germinar
em papel toalha (Germitest) na forma de rolo, umedecidos com agua destilada. Estes foram
acondicionados em sacos plasticos, devidamente identificados, e colocados em camara de
germinagdo com temperatura de 25 °C e fotoperiodo de 12 horas (4 |&mpadas fluorescentes de
20W).

Foi feita a contagem di&ria de germinagdo, até que todas as sementes viaveis

germinassem, considerando como semente germinada, aguela que apresentava emisséo de raiz
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primaria, com comprimento maior que 2 mm. O nuimero de sementes germinadas foi
transformada em porcentagem e, a partir dessa, foram calculados o indice de velocidade de
germinagdo (Maguire, 1962) e o tempo médio de germinacdo (Edwards, 1934).

O delineamento utilizado foi o inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 3 (graus de
umidade) x 3 (temperatura) x 4 (periodos de acondicionamento), com trés repeticdes, cada uma
com 25 sementes. Apods andlise de variancia, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Em func&o de se ter obtido efeito de interacéo,
significativo, entre os trés fatores estudados foi feito estudo de regressdo com desdobramento do

teor de &gua e da temperatura, em funcdo do periodo de condicionamento.

4) Embebicdo e dessecamento em sementes de Cenostigma tocantinum

Inicialmente, as sementes de Cenostigma tocantinum foram embebidas diretamente em
dgua destilada (frascos de 200ml, contendo 100ml de &gua e 120 sementes) e em papel-toalha
saturado com égua destilada (também com 120 sementes), durante os periodos de 0, 3, 6, 9, 12,
24, 36 e 48 horas. Depois, as sementes foram mantidas sob condi¢des ambiente (+ 26 °C), durante
dez dias, quando todas alcancaram peso constante e, ou, umidade de equilibrio com o meio-
ambiente. Antes e ap0s cada periodo de embebicéo foi feita determinacdo do grau de umidade em
estufa a 105 °C, por 24 horas, utilizando duas amostras de cinco sementes, conforme Brasil
(1992).

Apbs a estabilizacdo do teor de &gua (10 dias), as sementes foram semeadas papel -toal ha,
na forma de rolo, colocadas em camara de germinagdo, considerando germinada a semente que
apresentasse emissdo da raiz priméria, com o comprimento superior a 2 mm. A contagem da
germinacgéo foi transformada em porcentagem e, a partir dessa, foram calculados o indice de
vel ocidade de germinacdo (Maguire, 1962) e o tempo médio de germinagdo (Edwards, 1934).

O delineamento utilizado foi o inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2 (modos de
embebicdo) x 8 (periodos de embebicdo), com quatro repeticdes, cada uma com 25 sementes.
Apo6s andlise de variancia, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey em
nivel de 5% de probabilidade. Em func&o de se ter obtido efeito de interac&o significativa entre os
dois fatores estudados, fez-se estudo de regressdo com desdobramento do modo de embebicéo
(recipiente e papel toalha) em funcéo do periodo de embebicéo das sementes.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

1) Fenologia de Cenostigma tocantinum em ambiente urbano

1.1 Floragéo

Os eventos da floragéo (botbes florais, flores em antese e flores
murchando) (Figura 2) ocorreram em todo o periodo estudado (12
meses), com maior intensidade na época mais seca e inicio do periodo
chuvoso (julho a novembro/06), tanto nas arvores que foram podadas,
guanto nagquelas que ndo sofreram este tratamento (Figura 3A),
caracterizando-se como um padrdo do tipo continuo, conforme
Newstron et al. (1994). Em arvores podadas a maior intensidade de

botdes florais ocorreu entre os meses de marco a junho/06 e, depois,

oA
Figura 2. Botdes
floras flores em intensidades acima de 20%. Nas arvores que ndo foram podadas, a
antese (A) e flores
murchando (B).

nos meses de setembro e outubro/06, todos estes periodos com

maior freqiéncia de botbes florais, também acima de 20%, foi
verificada entre os meses de junho e novembro/06. Nos dois modos de
conducdo das plantas (com e sem poda), os maiores percentuais de flores em antese e de flores
murchando, em geral acima de 50%, ocorreram entre agosto e novembro/06. Durante o periodo
de maior precipitacdo (dezembro/05 a maio/2006), € bastante evidente maior percentual de
plantas com flores em antese para individuos podados, o que faz com estes tenham um maior
apelo visual, devido a maior freqiéncia de exposi¢ao de suas flores. Por outro lado, nesse mesmo
periodo, as plantas sem poda apresentaram maior percentual de individuos com as flores
murchando. Diversos insetos foram observados visitando as flores de C. tocantinum. Os mais
freqUentes observados durante a fenol 6gica foram abel has e moscas (ndo identificados).

Com relagdo a associagdo com os fatores climaticos, observa-se que os eventos da
florac8o das arvores podadas ndo se correlacionaram com a precipitacéo, com a insolacdo, nem
com aumidade relativado ar (Tabela 3). Por outro lado, para as plantas ndo podadas, botéo floral
apresentou correlacdo positiva (0,886) com a insolacéo, além de que a umidade relativa do ar se

correlacionou negativamente com botéo floral (-0,869) e com flores em antese (-0,869).
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C Periodo de observacéo
1 Folhas novas 1 Folhas maduras mm Folhas caducas
—a— Folhas novas —m— Folhas maduras —e— Folhas caducas

Figura 3. Fenofase da floragdo (A), da frutificagdo (B) e da mudanca foliar (C) de plantas de Cenostigma
tocantinum, conduzidas com poda (colunas) e sem poda (linhas), em vias publicas da cidade de Manaus (AM).
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Tabela 3. Correlagéo entre as fenofases de plantas de Cenostigma tocantinum, conduzidas com e sem poda, e
fatores climético (precipitagdo pluviométrica, insolagdo total e umidade relativa do ar).

Precipitacéo Insolagéo Umidaderelativa
Fenofases SR
pluviométrica total do ar
Arvores podadas
Floracdo
Botéo flora NS NS NS
Flores em antese NS NS NS
Flores murchando NS NS NS
Frutificacdo
Frutos em desenvolvimento -0,789** 0,879** NS
Frutos desenvolvidos -0,802** 0,872** NS
Frutos maduros -0,808** 0,836** NS
Mudanca foliar
Folhas novas NS NS NS
Folhas maduras NS 0,810** NS
Folhas secando NS NS NS
Arvores ndo podadas
Floracdo
Botao floral NS 0,886** -0,869**
Flores em antese NS NS -0,869**
Flores murchando NS NS NS
Frutificacdo
Frutos em desenvolvimento -0,730** 0,876** NS
Frutos desenvolvidos -0,739** 0,899** NS
Frutos maduros -0,839** 0,900** -0,873**
Mudanca foliar
Folhas novas NS NS NS
Folhas maduras NS NS NS
Folhas secando NS NS NS

O clima exerce influéncia nos padrdes fenol 6gicos das espécies, levando-se, também, em
consideracdo que cada espécie tem sua especificidade bioldgica, seus polinizadores e predadores
(Alencar, 1994). No caso dos eventos da floragdo de C. tocantinum, os fatores climéticos
parecem ter exercido maior influéncia nas plantas mantidas em condicdes de crescimento livre,
sem a poda. Segundo Janzen (1967), afloracdo na estag&o seca é vantajosa, pois as condicdes do
tempo favorecem a atividade de insetos polinizadores. Alencar et al. (1979), mencionam que ha
tendéncia de ocorrer maior nimero de érvores iniciando a floragdo quando ocorreram menores
valores de precipitacdo. Esses assinalam ainda que, além das chuvas, outros fatores climaticos

podem influenciar a floragao.
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1.2 Frutificagdo

A frutificagdo, compreendendo as fenofases frutos em
-' desenvolvimento, frutos desenvolvidos (Figura 4) e frutos
secando, ocorreu, para os dois grupos de plantas (com e sem
poda), desde o final do periodo chuvoso (maio/2006) a até o
inicio da préxima época de chuva (novembro/2006) (Figura

3B). Contudo, tanto para as plantas podadas quanto as néo

podadas, a maior freqiiéncia de individuos nos diferentes

Figura 4. Frutos maduros de . ~ .
Cenostigma tocantinum. estadios da floragdo se deu entre os meses de julho a

setembro/2006, quando normamente acontecem 0S menores
indices de precipitagdo e maiores niveis de insolagéo. A fenofase frutos maduros, ou dispersando
sementes, foi sempre maior nas plantas de crescimento livre (sem poda).

As fenofases da frutificacdo correlacionaram-se negativamente com a precipitacéo e
positivamente com a insolagdo (Tabela 3). Isto significa que quanto maior foram as chuvas,
menor foi a frutificacdo, ao mesmo tempo em que quanto maior foi & insolacdo mais expressiva
foi, também, a producdo de frutos. A frutificacdo das plantas podadas néo se correlacionou com a
umidade relativa do ar, porém a fenofase frutos maduros de plantas sem poda correlacionou-se
negativamente (-0,873) com este fator climatico.

A maturacdo dos frutos antes da estagcdo chuvosa esta relacionada as maiores chances de
germinacdo das sementes, devido a posterior alta umidade no solo (Frankie et al. 1974), e maior
sucesso no estabel ecimento das pléantulas (Janzen, 1967). Para Miranda (1993), em espécies que
possuem frutos secos e deiscentes, a maturagdo na estagdo seca propicia O ressecamento
necessario para a deiscéncia, facilitando assim a agdo dos dispersores.

Embora muitas espécies tropicais floresgam anualmente, as mesmas nem sempre
produzem frutos com a mesma fregiiéncia (Lima Junior, 1992; Alencar, 1994). Assm sendo,
alguns autores acreditam que tais ocorréncias estgjam correlacionadas com a precipitacdo
(Alencar, 1990; Oberlaender, 2006). Porém Alencar (1994) formula a hip6tese de que os padrbes
fenolégicos seriam mais afetados pelas condicbes enddgenas das espécies (fisioldgicas,
nutricionais, edéficas, genéticas, modo de reproducdo) e pelos vetores ecoldgicos (polinizacéo,

predacdo, competicdo) do que somente pelainfluéncia das variaveis climéticas.
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1.3 Mudanca Foliar

Durante todo o periodo de observagcdo (12 meses), tanto nas
plantas podadas quanto nas sem poda, foi observado emisséo de folhas
novas, folhas maduras (em maior proporcéo) e folhas secando (Figura
3C). No periodo de maior freguéncia de chuva, entre dezembro/05 a
junho/06 foi verificada uma pequena superioridade de emissdo de folhas
novas em relacdo aos demais meses. Nesse mesmo periodo, as folhas

maduras tiveram ligeira reducdo. A maior perda de folhas, ou folhas

secando, ocorreu entre o fina do periodo de chuva, passando pela
estiagem, até o inicio do proximo periodo chuvoso. De um modo geral, o
comportamento das plantas podadas e ndo podadas foram semelhante

com relagdo & mudanga foliar. Nos dois grupos de plantas, em todos os

momentos, houve sempre a preponderancia de folhas maduras, com as

Figura 5. Folhas
novas (A) e folhas

secando (B). menor. Em C. tocantinum, antes da queda das folhas ha perda de

folhas novas e folhas secando ocorrendo continuamente em escala bem

coloracdo das mesmas, passando de verde intenso para verde-pdlido e deste para marrom claro
(Figurab).

N&o foi observada a perda total das folhas, indicando que C. tocantinum é planta
perenifdlia. Holbrook et al. (1995) enfatizam que em espécies com a folhagem sempre verde, a
maior tolerancia a deficiéncia hidrica seria conseqiiéncia de uma combinagdo de raizes mais
profundas, maior massa foliar por area, escleromorfismo e maior capacidade de transporte de
agua no xilema.

Em gera, as fenofases da mudanca foliar ndo se correlacionaram com os fatores
climéticos, com exce¢do de folhas maduras, das plantas com poda, que se correlacionou
positivamente com a insolagdo total (0,810). Quanto maior foi a insolagdo maior foram as folhas
maduras nas plantas com poda.

41



2) Morfologia da semente e da plantula de Cenostigma tocantinum

2.1 Biometria dos frutos e das sementes

O fruto de Cenostigma tocantinum € um legume seco
lenhoso, deiscente, cor variando de verde claro (quando esta na fase
de desenvolvimento) a marrom escuro (quando maduro), piloso,
plano e comprido, apresentando em media 8,9 (6,5 - 11,6) cm de
comprimento por 2,2 (1,6 - 2,7) cm delargurae 0,5 (0,3 - 0,8) cm de

espessura; possuindo em média 3 sementes por fruto e 4 constricbes

na valva, das quais, em média, uma estava vazia (sem semente). Os Figura 6. Frutos de C.

frutos pesaram em média 4,4 g sendo o peso damassasecade3,5ge tocantinm  fruto  verde
fechado (A) e fruto verde

as sementes 0,9 g (Tabela 4). O fruto é hivalvo, as valvas sofrem  aberto expondo as constrigdes
uma torgao acentuada em toda a sua extensdo, de modo que as essas © e sementes (8).

gquando se abrem tornam-se espiraladas ou revolutas em todo 0 seu comprimento, com duas
fendas longitudinais; o epicarpo apresenta-se com pélos estrelados e quinado, com coloragéo que
varia de marrom claro a escuro quando maduros, levemente brilhante. Fruto eliptico com pice
acuminado e base atenuada, pediinculo de consisténcia lenhosa (Figura 6).

De acordo com Barroso et al. (1999), este tipo de fruto € originado de ovério slpero,
unicarpelar, deiscente no ponto de juncdo das bordas do carpelo e na regido dorsal, sobre a
nervura mediana, formando duas valvas, caracteristicas da familia Leguminosae. A deiscéncia
ocorre longitudinalmente, com abertura na sutura ventral e na nervura mediana, causando a
separacao das valvas e liberagdo das sementes.

Bianco et al. (2003), analisando 200 frutos de C. tocantinum, encontraram certa
semelhanga quanto as dimensdes dos mesmos, ou sgja: comprimento médio de 8,4 cm, largura de

1,8 cm, espessura de 0,5 cm e, em média, 3 sementes por fruto.
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Tabela 4. Caracteristicas fisicas dos frutos de Cenostigma tocantinum (pau—pretinho), N = 100.

Caracteristicas Média (+/- dp) Valor Minimo Valor Maximo
Comprimento (cm) 8,9 (1,7 6,5 11,6
Largura (cm) 2,2(0,2) 1,6 2,7
Espessura (cm) 0,5(0,1) 0,3 0,8
N° de sementes por fruto 3,1(1,6) 1 6
N° de constri¢des navalva 4,3(0,8) 2 7
N° de constri¢cdes sem semente (vazias) 1,3(0,8) 0 3
N° de sementes abortadas 0,2 (0,6) 0 4
Peso davagem (g) 4,4 (1,7) 2,0 8.8
Peso das sementes (g) 0,9(0,5) 0,1 2,2

A semente tem a forma oblonga a circular com cicatriz de cor
marrom, circundando a borda da testa; coloragdo marrom dourado,
com pequenas manchas avermelhadas; testa lisa e brilhante; hilo
sdliente de cor marrom, em posicdo apical; micrdpila conspicua e

subapical (Figura 7). Possui comprimento médio de 1,5 (1,2 - 1,9) cm,

largura de 1,4 (1,0 - 1,8) cm, espessura 0,3 (0,2 - 0,5) cm, com peso
médio de 0,4 g (Tabela 5). O peso de 1000 sementes, com teor de
. ) _ Figura 7. Semente de
aguade 13%, foi de 281,86 g. Bianco et al. (2003) encontraram, para  Cenostiama tocantinum.

C. tocantinum, comprimento médio de 1,3 cm, largura de 1,1 cm, espessura 0,24 cm, 24% de

grau de umidade, com pesos médios de 0,45 g de matériafresca e 0,34 g de matéria seca.
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Tabela 5. Caracteristicas fisicas das sementes de Cenostigma tocantinum (pau—pretinho), N = 100.

Caracteristicas Média (+/- dp) Valor Minimo Valor M&ximo
Comprimento (cm) 1,5(0,2) 1,2 1,9
Largura (cm) 1,4 (0,2) 1,0 18
Espessura (cm) 0,3(0,1) 0,2 0,5
Peso da semente (Q) 0,4 (0,2 0,2 18

2.2 Morfologia da semente

A testa é glabra, fina, dura e quebradica. Hilo homocromo, mediano e localizado na base
da semente. Micrdpila conspicua. E exalbuminosa, apresentando plimula bem desenvolvida, com
radicula exposta e slpera. Os cotilédones sdo lisos, planos, invaginados, grossos, paraelos entre
si, de cor amarela clara preenchendo todo o espaco delimitado pelo tegumento. O embrido é

axial, apresentando eixo embrionério reto (Figura 8).

hi

Figura 8. Parte externa e interna da semente de Cenostigma tocantinum: hi — hilo; co — cotilédone; em — embrido.

2.3 Morfologia da plantula

A germinagdo é do tipo epigea-fanerocotiledonar (Figura 9) e tem inicio entre o terceiro e
quarto dia apds a semeadura, quando ocorre a protrusdo da raiz radicula, na base da semente. A
raiz principal axia apresenta rgpido crescimento, podendo se diferenciar do hipocdtilo a partir do
quarto dia; possui coloracdo ferruginea com apice esbranquicado; nessa fase pode-se perceber a
formac@o de primérdios de raizes secundérias. Entre 0 sexto e sé&timo dia, pode-se observar o
coleto, que é facilmente identificado pela diferenca de coloragdo entre a raiz e o hipocétilo e
alargamento do mesmo, que é cilindrico, glabro, de coloracdo esbranquicada. Hipocdtilo longo

(em média 5 cm), reto, cilindrico e com presenca de poucos pélos brancos. Cotilédones isofilos,
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opostos, ndo sésseis, verde-claro em ambas as faces, com reservas, com apice arredondado,
margem inteira e base auriculada, presenca de estipulas na base. Os cotilédones sdo importantes
fontes de energia e responsaveis pelo crescimento inicial e suaremocéo pode causar aredugdo de
biomassa na planta jovem. Tal fato foi constatado por Sassaki & Felippe (1992) em plantas
jovens de Dalbergia miscolobium Benth. (Leguminosae).

O epicotilo reto esta completamente estendido e com os primeiros protofilos abertos no
décimo primeiro dia apos a semeadura, apresentando a coloragdo verde-claro, reto, com pélos
tranglUcidos glandulares. Esau (1959) considera o epicotilo na plantula como estrutura separada,
agregada & unidade raiz-hipocotilo-cotilédone, apesar do sistema vascular da raiz e cotilédones
ser uma unidade desde as primeiras etapas da embriogenia.

Protofilos compostos, opostos — subopostos, imparipinados e paripinados com 4 a 6
foliolos, com raquis longa, cilindrica e com pélos, peciolo com pulvino na base (0 mesmo ocorre
nos pecidlulos que apresentam pulvinulos na base). Foliolos verde-claros, elipticos, com apice
acuminado e base arredondada, simetria levemente desigual, margem inteira com presenca de
pélos simples esbranquicados nas duas faces da 1amina, venagdo pinada com nervura centra e
nervuras secundarias regulares e espagosas. A gema apica folidcea apresenta pélos curtos,
brancos e abundantes. Ocorréncia de glandulas e pélos no hipocétilo, epicétilo e nos cotilédones.
Os cotilédones caem aproximadamente no décimo sétimo dia e somente no vigésimo primeiro dia
ha o surgimento dos primeiros metéfilos, que apresentam as mesmas caracteristicas dos protofilos
(Tabela 06).
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Figura 9: Fases do desenvolvimento da plantula de Cenostigma tocantinum (A-G): rd — radicula, rp - raiz priméria,
rs — raiz secundéria, tg — tegumento, co — cotilédone, pl — pliumula, hp — hipocétilo, ep — epicdtilo, pp — primeiro
protéfilo, ga—gemaapical, cl — coleto; mt — metéfilos.

Tabela 6. Tempo médio de ocorréncia dos diferentes estadios de desenvolvimento da plantula de Cenostigma
tocantinum.

Média (+/- dp) Valor minimo  Valor maximo

Fases do desenvolvimento (dias) (dias) (dias)
Emissdo daraiz priméria 58 (1,8 1 11
Erguimento dos cotilédones 6,6 (1,5) 3 12
Emiss3o do epicétilo com protdfilos fechados 9,0(34) 4 17
Protofilos abertos 11,3(4.2) 6 20
Perda dos cotilédones 17,6 (2,0) 13 21
Emissfio dos metéfilos 21,6 (4.0) 8 31

3) Tolerancia das sementes de Cenostigma tocantinum ao dessecamento e ao resfriamento

O teor de &gua das sementes durante 0 armazenamento ndo apresentou modificagdes
expressivas. De modo geral, todas as sementes armazenadas em 26 °C, 5 °C e -18 °C mantiveram
seus graus de umidade iniciais obtidos apds a secagem (19%, 15% e 9%).

As sementes de Cenostigma tocantinum armazenadas com grau de umidade de 19%
(Figura 10A) tiveram comportamento germinativo distinto em relagéo as diferentes temperaturas
e periodos de armazenamento. Com 0 armazenamento sob condi¢bes ambiente (26 °C), a
germinagdo, que inicialmente era de cerca de 90%, caiu de maneiralinear tendo sido nula aos trés

meses de armazenamento. Para demais temperaturas (5 °C e -18 °C) a germinacdo se manteve
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elevada durante todo o periodo, com ligeira vantagem para as mantidas sob -18 °C, que foi
constante (82%).

As sementes que foram acondicionadas com teor de agua de 15% (Figura 10B) tiveram
comportamento similar ao caso anterior. A germinagdo também decresceu linearmente para as
sementes que permaneceram sob temperatura ambiente (26 °C), porém, nem tanto quanto as
sementes com 19% de umidade: apds trés meses de armazenamento germinou aproximadamente
40%. A germinacdo de sementes que foram armazenadas com 5 °C oscilou durante o periodo de
estudo e as mantidas a -18 °C foram, também, as que apresentaram melhores resultado, 85% e
constante.

Quando armazenadas com grau de umidade de 9%, independentemente da temperatura, a
viabilidade das sementes ao longo do tempo foi mantida, com germinagdo sempre elevada, com
peguenas particularidades: sob temperatura de 26 °C a germinacdo foi ligeiramente inferior e
constante (71%); quando sob temperatura de -18 °C, a germinagdo ao longo do tempo teve um
comportamento linear e crescente, indo de 77% (sem armazenamento) até 95% (3 meses de
armazenamento).

As variaveis de vigor das sementes (indice de velocidade de germinacéo — IV G,
Figura 11 e tempo médio de germinagcdo - TMG, Figura 12) de C. tocantinum, praticamente,
demonstraram as mesmas tendéncias dos resultados obtidos com a germinacdo. Com grau de
umidade de 19%, o IV G das sementes que foram armazenadas sob 26 °C (Figura 11A) decresceu
linearmente, a0 mesmo tempo em que 0 TMG se mostrou constante e mais elevado (Figura 12A)
em relacdo as outras temperaturas. Com grau de umidade de 15%, o IVG (Figura 11B) também
apresentou decréscimo linear, porém, também, menos acentuado que o resultado obtido no teor
de &gua de 19%. Quando as sementes foram armazenadas com 9% de grau de umidade, os IVG
foram similares, também com ligeira vantagem para as sementes armazenadas a -18 °C que
tiveram comportamento linear e crescente (Figura 11C). Nas sementes com teor de agua de 9%
os TMG, para todas as temperaturas, tiveram comportamento linear e decrescente, aém de
semelhantes e dificeis de serem discriminados (Figura 12C).

C. tocantinum mostrou capacidade de suportar dessecamento, com germinacdo elevada
mesmo quando o teor de agua foi reduzido para 9%, 0 que corresponde ao comportamento de
sementes ortodoxas (Roberts, 1973). A capacidade das sementes ortodoxas de resistirem a

dessecacdo geralmente é adquirida durante a fase de maturagéo, ou, de acimulo de reservas
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(Pammenter & Berjak, 2000). Garcia et al. (2007) também comprovaram a tolerdncia ao
dessecamento de sementes de Cenostigma tocantinum. Esses autores, tendo como referéncia
sementes com grau de umidade inicial de 23% e 94% de germinac&o alcangaram germinagédo de
93%, ap0s a secagem das sementes em camara (35 °C), com ventilagdo forgada, e teor de agua de
5,8%.

Os resultados obtidos indicam que tanto o grau de umidade das sementes quanto a
temperatura de armazenamento afetam a viabilidade das sementes de C. tocantinum. Quanto mais
alto foi o teor de &gua, as sementes se mostraram mais sensiveis a temperaturas elevadas,
principalmente quando sob condi¢cBes ambiente (26 °C). Por outro lado, com teor de agua
reduzido (9%) as diferentes temperaturas (26 °C, 5 °C e -18 °C) tiveram menor influéncia sobre a
germinagéo. Hellemann et al. (2006) recomendam para a conservagdo da viabilidade das
sementes de Caesalpinia echinata (pau-brasil) o armazenamento das mesmas sob a temperatura
de-5°C, ou -18 °C, com teor de agua proximo de 10%.

O armazenamento de sementes sob baixas temperaturas é benéfico para muitas espécies,
algumas vezes essencial, mas é prejudicial a outras (Andrade & Pereira 1997, Normah et al.
1997, Bilia et al. 1999). A espécie em estudo tolera 0 armazenamento sob baixa temperatura, a
qual reduz o metabolismo das sementes e de muitos microrganismos que ocorrem durante o
armazenamento; isto pode ter contribuido para a manutencdo da viabilidade das sementes de C.

tocantinum pelo periodo maximo do estudo (trés meses).
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Figura 10. Germinacdo referente a sementes de Cenostigma tocantinum armazenadas com diferentes teores de dgua
(19% = A; 15% = B; e 9% = C), sob vérias temperaturas, por diferentes periodos.
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Figura 11. indice de velocidade de germinacdo (IVG) referente a sementes de Cenostigma tocantinum armazenadas
com diferentes teores de agua (19% = A; 15% = B; e 9% = C), sob varias temperaturas, por diferentes periodos.
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Figura 12. Tempo médio de germinacdo (TMG) referente a sementes de Cenostigma tocantinum armazenadas com
diferentes teores de dgua (19% = A; 15% = B; e 9% = C), sob vérias temperaturas, por diferentes periodos.
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4) Embebicéo e dessecamento em sementes de Cenostigma tocantinum

Apés cada periodo de embebicdo, as sementes apresentaram diferentes niveis de absor¢éo
de &gua observando-se que as colocadas diretamente em &gua absorveram mais do que as
colocadas em papel-toalha, num mesmo periodo de tempo (Figura 13). Com base na curva de
embebi¢do, sugere-se que o tegumento das sementes de Cenostigma tocantinum seja permeavel a
agua, pois as sementes que permaneceram por 48 horas, sob papel-toalha, apresentaram aumento
no teor de &gua de 249%, enquanto as mantidas diretamente em agua este aumento foi de 435%,
elevou-se de 13,5% para 72,2%.
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Figura 13. Teor de &gua de sementes de Cenostigma tocantinum, submetidas a embebicéo em
papel-toalha umedecido e diretamente em &gua, por diferentes periodos, sob condicdes
ambiente.

A embebicdo é consequiéncia do potencial hidrico das sementes e a quantidade de agua
absorvida em func&o do tempo origina uma curva sigmoidal (Labouriau, 1983). Observou-se nas
sementes de Cenostigma tocantinum que a primeira fase de absorcdo de égua dura
aproximadamente 24 horas. A segunda fase, que € a de preparacdo e ativacdo metabdlica e
depende da disponibilidade de agua, durou mais 12 horas, sendo até essa fase onde as sementes
toleram dessecamento. Nas doze horas seguintes, as sementes entraram na terceira fase da

embebi¢do, onde as mesmas ndo toleram dessecamento, pois ocorre o alongamento da radicula.
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A menor e mais lenta absorcdo de &gua (em papel-toalha), para todos os periodos de
embebicdo, proporcionou 0S maiores percentuais de germinacdo e valores do indice de
velocidade de germinacéo (1.V.G), aém de menores tempos médios de germinagdo (T.M.G)
(Figura 14). A embebicdo por 36 horas, independente da marcha de embebicdo (lenta ou mais
rapida), tendo alcancado grau de umidade de 67% (papel-toalha) e 69% (diretamente em agua),
proporcionou 0s melhores valores de germinacdo e dos indices de vigor. A partir desse momento
(36 horas) houve inversdo dos resultados, com queda na germinac&o e no indice de velocidade de
germinagdo, além da tendéncia de aumento no tempo médio de germinagéo.

Existem poucos estudos disponiveis sobre a influéncia do dessecamento ap0s periodos de
embebicdo de sementes de espécies florestais, sendo a maioria referente a espécies agrondmicas.
Fernandes et al. (1994) constatou que sementes de caupi (Vigna unguiculata Walp.) quando
embebem agua por 9 horas apresentam maior uniformidade de emergéncia e producdo de
plantulas mais tolerantes a estresse hidrico, na fase seguinte a da germinacdo. As sementes, ap0s
a pré-embebicéo, por tempo superior a 3 horas, apresentam menor tolerancia das pléantulas a falta
de umidade.

As sementes apds embeberem é&gua podem ser submetidas a secagem no final do
processo, a fim de manté-las preparadas por maiores periodos de tempo. Esse processo €
considerado rotineiro no condicionamento de sementes de hortalicas. Franzin et al. (2007)
concluiu que periodos de 8h de imersdo por 16h de incubacdo, na temperatura de 25 °C e, 16h de
imersdo por 24h de incubagdo, na temperatura de 20 °C, sdo indicados para a pré-germinacéo de
sementes de arroz de sequeiro cv. Primavera. A secagem das sementes, apds a pré-germinagao,
pode ser realizada até 17%, sem prejuizos da qualidade fisioldgica, entretanto, a reducéo do teor
de &gua até 13% anula os beneficios do tratamento, prejudicando o vigor das sementes.

A pré-germinacdo de sementes é um tratamento fisiologico que se baseia na hidratacéo
controlada, preparando as sementes para a germinagdo rapida e uniforme, favorecendo, também,
o desenvolvimento inicial das plantulas. Apresenta inimeras vantagens como, reestruturacao da
integridade das membranas e aumento da disponibilidade de metabdlitos prontos para serem
utilizados na germinagdo, além de diminuicdo das perdas de solutos das sementes durante o

processo de hidratacdo (Braccini et al., 1996).
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Figura 14. Germinagdo (A), indice de velocidade de germinagéo (IVG) (B) e tempo médio de germinacéo (TMG)
(C) referentes a sementes de Cenostigma tocantinum submetidas a embebicdo em papel-toalha umedecido ou
diretamente em agua, por diferentes periodos, seguidas de secagem, até massa constante (teor de gua de 8,6%).



CONCLUSOES

1. A floragcdo de Cenostigma tocantinum, para as plantas podadas e ndo podadas, foi
continua durante todo o periodo de observacdo (12 meses), enquanto a frutificacéo
ocorreu durante o periodo de menor precipitacdo pluviométrica e maior insolagéo;

2. Durante o periodo de maior precipitacdo pluviométrica as plantas podadas tiveram maior
percentual de individuos com emissdes de botbes florais e flores em antese;

3. Independente do manejo (podadas ou néo), durante todo o ano, houve predominancia de
folhas maduras, bem como, em menor escala, emissdo e perda de folhas;

4. Osfrutos e sementes tiveram pouca variagdo em suas dimensoes,

5. A germinacdo € do tipo epigea-fanerocotiledonar e teve inicio a partir do terceiro dia apds
serem colocadas para germinar;

6. Os caracteres morfologicos das sementes e plantulas mostraram-se facilmente
reconhecivels e podem ser utilizados no reconhecimento desta espécie em campo;

7. O armazenamento das sementes com grau de umidade e temperatura elevadas mostrou-se
prejudicial aviabilidade das sementes de C. tocantinum;

8. A germinagdo e o vigor das sementes foram pouco influenciados pela temperatura quando
0 grau de umidade foi reduzido;

9. A embebicdo mais lenta e 0 periodo de 36 horas favorecem o condicionamento das

sementes.
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