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RESUMO: Esta pesquisa teve como objetivo estudar a morfometria, morfologia de frutos,
sementes e plantulas, bem como germinac¢do de sementes e produgdo de mudas de Aniba
fragrans Ducke (macacaporanga), uma espécie aromatica, nativa da Amazonia, que apresenta
grande potencial para a revegetacdo de matas ciliares. Para a avaliagdo morfométrica e
morfologica dos frutos e das sementes foram utilizados 100 (cem) frutos, obtidos de forma
aleatoria. No estudo da morfologia de pléantulas foram utilizadas 50 (cinqlienta) plantulas. A
pesquisa sobre producdo de mudas avaliou a influéncia do recipiente e do substrato na
emergéncia, crescimento e sobrevivéncia das mudas dessa Lauraceae. Nesse estudo, foi
utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 4,
com quatro repeticdes. Foram testados dois tipos de recipientes (tubetes e sacos de
polietileno) e quatro substratos (100% de terra preta; terra preta com bagaco de dendé
(Elaeais guineensis Jaquim) 3:1; terra preta com semente de acai (Euterpe oleracea Mart.)
triturada 3:1; terra preta com composto organico 3:1). Os resultados obtidos revelaram que o
fruto da A. fragrans é uma drupa cupulada, indeiscente, de forma ovoide, de coloracao verde-
clara na fase inicial e violaceo-escura quando madura. Cada fruto contém apenas uma
semente. A semente apresenta forma geométrica, predominantemente, ovoide de coloracdo
castanho-clara, com manchas em forma de estrias, de cor castanho-escura. A semente
apresentou alto percentual de germinagdo (81,25%) e teor de umidade relativamente alto
(49,2%). O processo de germinacdo foi desuniforme e demorado. A germinacdo da A.
fragrans é hipogea-criptocotiledonar, com emergéncia curvada. A plantula apresenta eéfilos
peciolados, elipticos, bem como raiz primaria axial, sub-lenhosa, cilindrica, com presenca de
raizes secundérias cilindricas delgadas. As plantulas de A. fragrans apresentaram baixa
velocidade de emergéncia (5,67), independentemente, do tipo de recipientes e substrato
testados. O crescimento em altura, didmetro do caule e nimero de folhas, bem como a
producdo de matéria seca foi influenciado pelo tipo de recipiente e substrato. O saco de
polietileno foi o mais indicado para a producdo de mudas de A. fragrans, uma vez que as
produzidas nesse tipo de recipiente apresentaram atributos desejaveis em termo de
crescimento e sobrevivéncia. O substrato constituido de terra preta com bagaco de dendé na
proporcédo 3:1 foi o mais indicado para producdo de mudas de A. fragrans.

Palavras-chave: macacaporanga, lauraceae, morfometria, germinacao e substratos.



ABSTRACT: This research aimed to study the morphometry and morphology of fruits, seeds
and seedlings, as well as the germination of seeds and the production of seedlings of Aniba
fragrans Ducke (macacaporanga), an aromatic native specie of the Amazon, that has great
potential for revegetation of riparian forest. For the morphometric and morphological
evaluation, 100 fruits and seeds were used. For the study of the morphology of seedlings,
were used 50 seedlings. The research on production of seedlings aimed to study the influence
of the recipients and the effect of the substrate in the emergence, growth and survival of
seedlings that Lauraceae. For this research, the experimental design carried out in a
completely randomized, in factorial 2 x 4, with four replicates. It was used two type of
recipients (tubes and plastic bags) and four type of substrates (100% dark top soil; dark top
soil and Elaeais guineensis fruits pulp 3:1; dark top soil and and triturated seeds of Euterpe
oleracea 3:1; and dark top soil and compound organic 3;1). The results showed that the fruit
of A. fragrans is a medium size drup, has ovoid shape, show colour green-clear at the initial
stage, becoming violet-black when mature and containing only one seed per fruit. The seed of
A. fragrans presents geometric shape predominantly ovoid; color brown-clear with patches in
the form of streaks of brown-black color. The seeds have relatively high moisture content
(49.2%). The seed of 4. fragrans presents high percentage of germination (81.25%), but the
process of germination is not uniform and takes long time. The germination of A. fragrans is
hypogeal-cryptocotylar, with curved emergency. Seedlings of Aniba fragrans have low speed
emergency (5.67), regardless of the type of container or substrate used. The seedling presents
primordial leaves with provision elliptical, as well as primary root axial, sub-woody,
cylindrical, with the presence of cylindrical secondary roots. The growth in height, diameter
of the stem and number of leaves of Aniba fragrans, and the production of dry matter was
influenced by the type of container and substrate. The polyethylene bag is the most suitable
for the production of seedlings of Aniba fragrans since the seedlings produced in this type of
container have desirable attributes in terms of growth and survival. The substrate composed of
dark top soil and Elaeais guineensis Jaquim fruits pulp in the proportion of 3:1 is the most
suitable for production of seedlings of Aniba fragans.

Key words: macacaporanga, lauraceae, morphometry, germination and substrates.
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1 CONTEXTUALIZACAO

A Regido Amazonica, posicionada no tropico umido, é caracterizada por apresentar
uma vasta extensdo de floresta heterogénea, a qual confere a regido um relevante potencial
econdmico em decorréncia da grande diversidade de espécies e dos diferentes ecossistemas.
Porém, em virtude da necessidade de matéria-prima para abastecer o mercado madeireiro, do
avanco da fronteira agricola e do processo de ocupacdo urbana, os recursos florestais estdo
sendo explorados de forma desordenada, ocasionando a degradacdo de extensas areas de
matas ciliares.

Contudo, informac@es sobre tecnologia de sementes e producdo de mudas de espécies
nativas da AmazOnia, potenciais para a recuperacdo de matas ciliares e outras areas
degradadas, sdo escassas. Para Kuniyoshi (1983), a semente € o principal meio de se perpetuar
grande parte das espécies lenhosas. No ambito da tecnologia de sementes, o estudo sobre
morfologia de fruto, de semente e de plantula propicia informag¢des que contribuem para o
conhecimento da auto-ecologia das espécies, em geral, auxiliando no teste de germinagao
(FELIPPI, 2006) que, por sua vez, fornece informagdes sobre o poder germinativo da
semente, gerando subsidios para a produgdo de mudas.

Monteiro e Ramos (1997) afirmaram que € crescente o interesse em se conhecer a
biologia de espécies florestais nativas visando a domesticacdo e ao dominio de reproducéo
dessas espécies, para atender a demanda por mudas de arvores nativas, principalmente, para a
recuperacdo de areas degradadas. Ndo obstante, uma das maiores dificuldades em relacdo as
especies nativas esta, justamente, na indisponibilidade de sementes de espécies nativas para
producdo de mudas em larga escala, bem como na insuficiéncia de informacfes sobre as
condigdes apropriadas para a producdo de mudas em condicdes de viveiro.

Diante do exposto, esta pesquisa tem como objetivo estudar os aspectos basicos
relacionados a morfometria de frutos e sementes, germinacdo de sementes, morfologia de
frutos, sementes e plantulas, bem como, a formacdo de mudas em condigdes de viveiro da
Aniba fragrans, uma espécie nativa da Amazo6nia, com grande potencial para a revegetacdo de
matas ciliares.

Os resultados deste trabalho foram organizados em dois capitulos: O primeiro trata da
caracterizagdo morfométrica e morfoldgica de frutos e sementes, bem como da germinacao e
morfologia de plantula da A. fragrans. O segundo capitulo aborda o efeito de diferentes

substratos e recipientes na qualidade das mudas dessa Lauraceae, em condicOes de viveiro.
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A pesquisa foi realizada no ambito do projeto “Modelos sustentdveis para recuperagdo
e uso de mata ciliar”, coordenado pela Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA),
desenvolvido com apoio do Conselho Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq), cujo objetivo é elaborar, de forma participativa, modelos para a
recuperacdo e uso sustentdvel da mata ciliar na bacia hidrografica do rio Ub4, visando
melhorar a qualidade de vida das popula¢Ges envolvidas e o equilibrio dos ecossistemas na
area de abrangéncia do projeto.
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1.1 REVISAO DE LITERATURA

1.1.1 Caracteristicas gerais da familia Lauraceae e da espécie Aniba fragrans Ducke

A familia Lauraceae é formada por 49 géneros e 0 numero de espécies varia entre
2.500 a 3.000 (MARQUES, 2001). De acordo com o autor, essa familia se destaca perante as
demais por apresentar espécies aromaticas de valor econémico.

Segundo Morais et al. (1972), grande parte das espécies do género Aniba, pertencente
a familia Lauraceae, apresenta em todos os seus Orgdos Oleo essencial, que diferenciam
quanto a composicdo, dependendo do Orgdo onde sdo produzidos ou armazenados.
Normalmente, o dleo fica armazenado em células secretoras que podem ser encontradas nas
folhas, casca e lenho (MARQUES, 2001). Em geral, o dleo dessas espécies aromaticas
alcancam alto valor no mercado, pois séo frequentemente usadas como fonte de matéria-prima
nas industrias de perfumaria.

De acordo com Morais et al., (1972), em aproximadamente 40 espécies do género
Aniba podem ser encontrados 6leos essenciais em trés grupos distintos quanto a natureza
quimica do 6leo essencial: o grupo do linalol (A. rosaedora Ducke, A. duckei Kosterm.); o
grupo do benzoato, (A. fragrans Ducke, A. firmula (Nees et Mart.) Mez, A. gardneri
(Meissn.) Mez, A. burchellii Kosterm., A. parviflora (Meissn.) Mez, A. permollis (Nees)
Mez, A. guianensis Aubl..) e o grupo de alilbenzeno (A. canelilla (H.B.K.) Mez, A.
hostmanniana (Ness) Mez, A. pseudocoto (Reesby) Kosterm).

A espécie Aniba rosaedora, por exemplo, é comumente utilizada na inddstria de
perfumaria e tem sido explorada de forma desordenada, estando em risco de extingdo (ROSA,
1996). Cabe ressaltar que o uso mais freqiiente das outras espéecies de Lauraceae esta restrito
as comunidades tradicionais, como é o caso da A. fragrans. Esta espécie é uma arvore de
pequeno porte, podendo atingir uma altura de até 15 m. O tamanho de suas folhas varia entre
8-17 cm de comprimento e 3-6,5 cm de largura e suas flores sé@o geralmente pequenas. A
madeira é amarelada e todas as partes da planta sdo aromatizadas (CORREA, 1974). Em
plantios experimentais em Benfica, no municipio de Benevides, no Par4, o periodo de
florag&o ocorre nos meses de abril e junho e a frutificagédo entre setembro e dezembro.

A A. fragrans ocorre naturalmente em areas de terra-firme e em florestas primarias e

secundarias (MAIA et al., 2001). Os registros na literatura e em herbarios evidenciam que esta
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espécie é encontrada apenas na Regido Amazonica, em locais como Curua-Uma, municipio
de Santarém, no Estado do Pard; na borda da floresta “do platd da Serra de Santarém”, e a
mesma é cultivado ocasionalmente (DUCKE, 1938; LOUREIRO, 1976; CLAY; CLEMENT,
1993; MAIA et al., 2001). Rosa' constatou que a mesma também ocorre naturalmente nas
margens dos rios do Estado do Para, em areas nao inundaveis (Comunicado Pessoal).

Por apresentar uma forte caracteristica aromatica delicada de perfume de rosa, a A.
fragrans pode ser utilizada para preparar banhos aromaticos ou “banhos de cheiro”,
juntamente com outras plantas da regido Norte do Pais, bem como pode ser usada na forma de
sachés para aromatizar roupas ou ambientes, visto que a mesma € utilizada no preparo de
“garrafadas de cheiro” (MAIA et al., 2001). Segundo o autor, o 6leo da A. fragrans pode ser
obtido através da destilacdo das folhas e galhos finos. A esséncia pode ser obtida através de
um processo artesanal com a transformacdo dos galhos secos em po, podendo até mesmo ser
misturado a outras esséncias (RODRIGUES, 1989). Em virtude da escassez de matéria-prima
e de teor de linalol, a espécie ndo é explorada comercialmente pelas grandes industrias de
perfumaria.

Cabe salientar que o Oleo extraido da A. fragrans é constituido de linalol (32,4%),
espatulenol (19,1%), limoneno (14,5%), biciclogermacreno (7,1%), guaiol (6,3%) e o
rendimento em 6leo, extraido das folhas e galhos finos, fica em torno de 1,0% (MAIA et al.,
2001).

Morais et al., (1972), estudando o 6leo essencial de espécies do género Aniba,
encontraram na A. fragrans uma leve fracdo de linalol e uma fracdo mais pesada de benzoato
de benzila, seguida de alcool benzilico e &cido benzdico. Para esses autores, essa especie
pertence ao grupo do benzoato.

Segundo Rosa et al., (1993) e Ohashi et al., (1992), o 6leo essencial retirado dos ramos
e folhas de A. fragrans, pode ser utilizado na industria de perfumaria, se extraido de forma
sustentada, por meio do processo de talhadia ou podagem. Entretanto, a producgéo sustentada
do oleo essencial de A. fragrans encontra alguns entraves, como, simplesmente, a falta de
informagdes sobre a silvicultura e manejo sustentavel desta espécie em escala comercial.

No que se refere a estudos sobre a produgdo de mudas, algumas pesquisas foram
desenvolvidas, como por exemplo, a de Santos et al. (2003), que avaliou a influéncia do

tamanho de embalagens e da profundidade de semeadura na emergéncia da A. fragrans. Estes

Y ROSA, L. S. Eng®. Florestal, Dr2. Sc. Proft Adjunta da Universidade Federal Rural da Amazonia-UFRA.
Belém, 2006.
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autores verificaram que a profundidade de semeadura mais indicada é de 2,0 cm, podendo ser
utilizados sacos de polietileno com tamanho de 15 x 23 cm a 18 x 23 cm.

Azevedo et al. (2005), estudando a influéncia do sombreamento e do tamanho da
semente na emergéncia de plantula da A. fragrans, observaram que somente o fator
sombreamento afetou a emergéncia e a sobrevivéncia das plantulas. De acordo com esses
autores, 0os maiores percentuais de sobrevivéncia foram observados sob 60% e 80% de
sombreamento. Santos et al. (2005), analisando o efeito do substrato na emergéncia e
sobrevivéncia da A. fragrans, constataram que o substrato afetou a emergéncia das plantulas,
0 mesmo ndo acontecendo em relacdo a sobrevivéncia. Segundo esses autores, o substrato
formado somente por terrico (terra preta) e o substrato constituido de terrico e esterco de
galinha curtido nas proporcées de 2:1 e 3:1 apresentaram os melhores resultados em termos
de emergéncia.

Rosa et al. (2004), estudando a A. fragrans em sistemas agroflorestais, observaram
que a associacdo desta espécie com macaxeira (Manihot sp.), favoreceu a sobrevivéncia e 0
estabelecimento inicial das mudas.

Como se observa, as pesquisas sobre a silvicultura da A. fragrans, ainda sdo
incipientes, havendo, portanto a necessidade de novas investigacdes nesse campo, bem como
na area de tecnologia de sementes, dessa e de outras espécies da familia Lauraceae nativas da
Regido Amazonica.

1.1.2 Morfometria de frutos e sementes

Por milhares de anos, a natureza tem se encarregado de promover diversas
modificagdes nas caracteristicas das espécies como, por exemplo, a forma e o tamanho dos
frutos e das sementes. Diante disso, tornou-se necessario conhecer as caracteristicas
estruturais externas e internas desses 0Orgdaos, uma vez que tais caracteristicas sdo
fundamentais no reconhecimento das espécies vegetais.

A caracterizacdo morfomeétrica de frutos pode, por exemplo, gerar informacoes
capazes de auxiliar a identificacdo de espécies, podendo até mesmo diferencia-las, quando
pertencem ao mesmo género e apresentam caracteristicas similares, como € o caso da
Hymenaea courbaril, que apresenta frutos cerca de quatro vezes maior que os frutos de
Hymenaea intermedia Ducke (CRUZ et al., 2001).
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Como se sabe, 0 tamanho, a forma e o tipo de deiscéncia dos frutos sdo caracteristicas
essenciais para a identificacdo das espécies (BARROSO et al., 1999). Neste sentido, Moraes e
Alves (2002), estudando espécies brasileiras do género Cryptocarya (Lauraceae) afirmaram
que o tamanho e a forma dos frutos, geralmente, sdo utilizados na descri¢do dessas espécies e,
acrescentaram, ainda, que tais caracteristicas podem servir como fator discriminante dessas.

Assim, os estudos referentes & morfometria de frutos e de sementes contribuem de
maneira significativa para a identificacdo e diferenciacdo das espécies. Cabe ressaltar que
muitos dados referentes as dimensdes dos frutos sdo obtidos com auxilio de exsicatas de
herbario sendo que, nesse caso, a por¢do carnosa encontra-se ressecada devido ao processo de
desidratacdo (MORAES; ALVES, 2002).

1.1.3 Qualidade fisica das sementes: grau de umidade

Um dos fatores mais importantes a serem considerados na avaliacdo das sementes é o
grau de umidade. Quando se conhece essa caracteristica é possivel adotar procedimentos mais
adequados durante a colheita, secagem, beneficiamento e armazenamento, possibilitando a
preservacdo da qualidade fisica, fisiologica e sanitaria das sementes.

A determinacdo do grau de umidade em intervalos regulares, compreendidos entre a
colheita e a comercializacdo, possibilita a correcdo de eventuais problemas através de medidas
mais adequadas (MARCOS-FILHO et al., 1987). Para esses autores, quando se trata da
comercializacdo de sementes, a exigéncia em relacdo a umidade é maior, pois esta influencia
no peso e, por conseguinte, no nimero de sementes, contidas em um dado volume, no gasto
com transporte desta e, consequentemente, no preco das sementes (SILVA, 1988). Isso,
geralmente, ocorre quando se utiliza recipiente impermeavel.

Um dos métodos mais utilizados para a determinacdo do grau de umidade das
sementes € o método de estufa a alta temperatura (105 °C + 3 °C). Esse método pode ser
realizado para qualquer tipo de semente. Nesse caso, € necessario seguir alguns critérios para
sua execucao como, por exemplo: usar sementes inteiras, colocar as amostras na estufa apenas
guando a temperatura estiver a 105 °C e conservar as amostras na estufa por um periodo de
24 h (BRASIL, 1992).

De acordo com Borges e Rena (1993), o objetivo desse teste é, simplesmente,

determinar a umidade de um lote de sementes, ap0s a sua colheita, secagem e beneficiamento,
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visto que esse fator implica na conservagdo da qualidade da semente, tornando possivel adotar

métodos que favorecam a sua conservagao por um periodo maior.

1.1.4 Qualidade fisiolégica das sementes

Conforme Popinigis (1977), a qualidade fisiolégica de uma semente pode ser
considerada de acordo com a sua viabilidade e vigor. Segundo esse autor, a viabilidade pode
ser determinada a partir de testes de germinacdo, submetidos a condi¢cGes mais favoraveis,
enquanto que o vigor é determinado sob condicGes desfavoraveis, onde pode ocorrer uma
diminuicdo das funcbes bioquimicas ou fisioldgicas.

O teste de germinacdo possibilita a comparacdo da qualidade de diferentes lotes de
sementes (POPINIGIS, 1977). Para Daniel (1988), esse teste apresenta uma avaliacdo
limitada, pois o fato de ser realizado sob condic¢des 6timas ndo condiz com a realidade a qual
essas sementes deveriam ser impostas no campo.

Vale salientar que ocorre certo conflito sobre a definicdo do termo "germinacao”. Para
alguns autores a germinacéo é considerada como a retomada do crescimento do embrido logo
apo6s o rompimento do tegumento pela radicula (LABOURIAU, 1983; POPINIGIS, 1977), ou,
ainda, quando a radicula apresenta de 2 a 3 mm. Entretanto, outros especialistas em tecnologia
de sementes definem a germinacdo como sendo o estadio que se inicia com a embebicéo e
finaliza com a formagdo da plantula, momento este em que € possivel avaliar a normalidade e
capacidade de sobrevivéncia sob condigbes ambientais favoraveis. Outros autores
compreendem a germinag¢do como o processo de emergéncia da plantula (MARCOS-FILHO
etal., 1987; IPEF, 1998; LABOURIAU, 1983; SOUSA-SILVA et al., 2001).

Como se observa, existem muitas formas de se pensar sobre a germinacdo. Borges e
Rena (1993), por exemplo, afirmaram que a germinagdo ocorre em uma sequéncia de eventos
fisiolégicos e que pode sofrer a influéncia de fatores que podem ser intrinsecos ou extrinsecos
as sementes, atuando de forma isolada ou conjuntamente. Para esses autores, é preciso atender
as necessidades especificas da semente de cada espécie para favorecer o inicio da germinagéo
e o desenvolvimento das plantulas.

De um modo geral, os fatores intrinsecos ou internos sdo os que dependem unicamente
da semente, como a dorméncia, os inibidores e promotores da germinagdo (IPEF, 1998), ou

ainda, a viabilidade e a longevidade desses propagulos (POPINIGIS, 1977).
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Por sua vez, agua, temperatura, radiacdo solar e oxigénio sdo os fatores extrinsecos
mais relevantes. Em se tratando do fator agua, Popingis (1977), afirmou que a disponibilidade
maior de agua faz com que haja uma maior velocidade na reidratacdo da semente, fazendo
com que a emergéncia da radicula ocorra mais rapidamente.

A embebicdo, isto €, a absorcdo de &dgua pela semente, € um dos principais processos
que atuam na germinacdo de sementes (ROSA, 1998). A embebicdo pode ser feita por
diferentes partes da semente, a diferentes velocidades e é determinada por trés fatores:
composicao quimica da semente, permeabilidade do tegumento e a disponibilidade de 4gua no
ambiente (FIGLIOLIA et al., 1993). Segundo esses autores, 0 processo de embebicdo estd
condicionado a natureza do tegumento, ou seja, se 0 mesmo for do tipo impermeavel, a
entrada de agua sera impedida, prejudicando a germinacéo.

Assim, para que ocorra a germinacdo € necessario que a semente alcance um nivel
considerado de hidratacdo que possibilite a reativacdo dos processos metabdlicos. Esse nivel
varia de acordo com a necessidade de cada espécie.

Outro fator importante para a germinacdo € a temperatura, que afeta o processo
germinativo da semente em todas as etapas do processo (POPINIGIS, 1977). Para Borges e
Rena (1993), ndo h4 uma temperatura ideal e uniforme para contribuir na germinacéo de todas
as espécies, pois cada uma dessas necessita de uma temperatura 6tima condizente com suas
caracteristicas ecoldgicas. Ndo obstante, registros na literatura mostram que geralmente a
temperatura 6tima para a maioria das espécies tropicais encontra-se em torno de 15 °C a 30 °C
e a maxima varia entre 35 °C a 40 °C (CARVALHO; NACAGAWA, 1988). Quando a
temperatura estd acima do ponto 6timo pode ocorrer aumento ou reducdo na velocidade de
germinacao (IPEF, 1998).

A temperatura étima, portanto, é definida como sendo aquela em que ocorre 0 maximo
de germinacdo em tempo relativamente curto, porém ela pode ser facilmente influenciada
pelas condigdes fisiologicas das sementes, como a maturidade fisiologica no momento da
colheita ou pela deterioracdo da semente (IPEF, 1998). Em outras palavras, uma mesma
espécie cujas sementes foram recém-colhidas e colhidas anteriormente, apresentard uma
temperatura 6tima diferente nos dois casos, pois as sementes recém-colhidas apresentam um
tipo de dorméncia residual, 0 que ndo € encontrado no segundo caso (POPINIGIS, 1977).

Por sua vez, diferentes niveis de radiacdo solar podem afetar a germinacdo das
sementes, visto que no ambiente natural de floresta, a radiacdo € um fator que varia bastante.

Assim, a germinacdo dependerad das caracteristicas de cada espécie. As espécies que ndo
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conseguem germinar com a auséncia de luz, caracterizam um tipo de dorméncia (POPINIGIS,
1977).

Figliolia et al. (1993), sugeriram que durante a realizacdo de testes de germinacdo a
intensidade da luz deve ser distribuida de maneira uniforme para que atinja toda a superficie
do substrato, de tal modo que a temperatura ideal estabelecida e o processo germinativo néo
sejam afetados.

Contudo, para que 0 processo germinativo ocorra é necessario que haja fornecimento
de energia, a qual é promovida por a¢cdes oxidativas, estando ou ndo na presenca de oxigénio.
Dessa forma, apenas a presenca do oxigénio encontrado na atmosfera é suficiente para
promover a germinagdo da maioria das espécies (POPINIGIS, 1977).

O vigor da semente, por sua vez, é a somatdria de todas as caracteristicas fisioldgicas
das sementes, até mesmo as mais sutis. Entretanto, o vigor das sementes pode ser afetado por
diversos fatores, tais como: genético; grau de maturidade; densidade; teor de umidade durante
0 armazenamento; condig0es ambientais de armazenamento; umidade do ar; tipo de
embalagem; ataque por insetos e fungos e; adversidades durante o seu desenvolvimento
(POPINIGIS, 1977 e PEREIRA; BIANCHETTI, 1977).

O teste de vigor é capaz de detectar todas as modificacfes oriundas da deterioracdo da
semente, as quais ndo sdo demonstradas em um teste de germinacdo (POPINIGIS, 1977).
Dentre os testes de vigor mais realizados estdo o de velocidade de emergéncia e o de
velocidade de germinacdo. Os resultados gerados a partir dos testes de vigor séo utilizados
para complementar os testes de germinacdo (VIEIRA et al.,1994). Para 0s mesmos autores,
esses testes apresentam grandes perspectivas de uso no controle de qualidade, para evitar o
manuseio e a comercializacdo de sementes de qualidade inadequada.

Muito embora os testes de vigor sejam realizados com bastante frequéncia pelos
pesquisadores de todo o mundo, o termo vigor da semente ainda ndo ganhou uma definigcéo
universal capaz de expressa-lo. Heydecker (1972) afirmou que a expressdao do vigor nas
sementes e no desenvolvimento das plantas poderia ser apresentada de quatro maneiras
distintas: a) manutencdo da sobrevivéncia em condigdo de queiscéncia; b) sobrevivéncia
guando semeada no campo; c) capacidade para estabelecer plantula; d) capacidade de
crescimento da planta.

Diante do exposto, o conhecimento das condi¢fes ideais para a germinagdo da
semente pode ser considerado como uma informacgéo capaz de auxiliar diversos estudos no

ramo da tecnologia de sementes e producdo de mudas. Portanto, torna-se necessario realizar
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estudos mais detalhados a respeito da qualidade fisioldgica das sementes de espécies tropicais,
especialmente no que se refere aos testes de germinacéo e de vigor.

1.1.5 Morfologia de frutos, sementes e plantulas

Atualmente, podem ser encontrados varios registros na literatura sobre morfologia de
frutos, sementes e plantulas de espécies florestais tropicais. Esses estudos, em geral, visam
tornar amplo o conhecimento de uma ou mais espécies, gerar informacdes capazes de auxiliar
no reconhecimento de espécies vegetais ou, ainda, contribuir para fins silviculturais. Contudo,
sdo considerados escassos quando se trata de espécies nativas da Regido Amazodnica, tendo
em vista a diversidade floristica desta regido. Oliveira (1993) reconheceu que em se tratando
de pléntulas, ainda hd uma lacuna muito grande de informacdes.

O conhecimento das caracteristicas morfologicas de frutos e sementes é necessario,
pois é uma ferramenta fundamental na identificacdo das espécies e no estudo de mecanismo
de dispersdo e regeneracdo (FARIAS; DAVIDE, 1993). Isto porque, através das
caracteristicas das plantas, em estado juvenil, é possivel realizar identificacdes botanicas em
termos de familia, género e até em nivel de espécie, aléem de auxiliar nos trabalhos de
inventario florestal. Neste sentido, Melo et al. (2004) ressaltaram a importancia dos estudos
de morfologia para a interpretacdo de testes laboratoriais, assim como no reconhecimento da
espécie em bancos de sementes e no estadio de plantulas, em formacdes florestais.

Cabe salientar que em muitos casos existe certa dificuldade em se identificar plantas
no estadio juvenil, pois as caracteristicas morfoldgicas externas encontradas no inicio do
desenvolvimento sdo diferentes da planta na fase adulta. Alem disso, pode ocorrer semelhanga
entre plantulas de espécies afins, o que normalmente dificulta ou até mesmo impossibilita a
identificacdo botanica precisa (SILVA et al., 1995).

De acordo com Ferreira et al. (2004), os estudos referentes a morfologia demandam
um tempo maior em virtude da dificuldade na obtencdo do material boténico ideal. Para esses
autores, esses estudos sdo afetados por fatores técnicos, como: distancia do local de coleta do
material botanico; falta de recursos financeiros e; ocorréncia de fenémenos naturais, como por
exemplo, época de floracdo ou o periodo em que a planta encontra-se fértil, porém produz

flores muito pequenas, invisiveis aos olhos dos coletores.
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A anélise minuciosa das caracteristicas das plantulas realizada em laboratério durante
a germinacdo € importante, principalmente, para se constatar o potencial de plantulas normais
sob condicdes favoraveis de campo (OLIVEIRA, 1988).

Diferentemente das plantulas, a morfologia do fruto e semente pode ser facilmente
diferenciada, ndo comprometendo a identificacdo da espécie. Por outro lado, h&a algumas
espécies florestais tropicais que apresentam semelhancas entre seus frutos e sementes,
havendo necessidade de estudos anatémicos e morfologicos da germinagdo de sementes para
diminuir a possibilidade de erro durante a identificacdo dessas espécies.

Portanto, as caracteristicas da semente sdo fundamentais ndo s6 para subsidiar a
interpretacdo de testes de germinacdo em laboratdrio, mas, também, para a identificacdo
taxondmica (ARAUJO; MATOS, 1991) e para gerar informacdes sobre a viabilidade e
métodos de semeadura mais adequados (CASTRO et al., 2005). Com rela¢do ao primeiro
aspecto, Kuniyoshi (1983) acrescentou ainda, que com o conhecimento das estruturas da
semente é possivel obter informacbes sobre germinacdo e viabilidade, assim como, é

importante para se definir as condi¢fes de armazenamento.

1.1.6 Producéo de mudas

A atual preocupacdo em se realizar florestamentos, reflorestamentos, enriquecimentos
de capoeiras e recuperacdo de dareas degradadas, traz consigo um grande entrave,
principalmente, no que concerne a utilizagdo de espécies nativas, visto que o conhecimento
sobre as técnicas de producdo de mudas, assim como, o melhor periodo para obtencdo das

sementes de tais espécies, em quantidade e qualidade ainda é insuficiente.

Algumas espécies florestais por produzirem sementes em abundancia, favorecem a
producéo de mudas. Contudo, sé a quantidade elevada de sementes ndo é o suficiente para tal
finalidade, pois é necessario, ainda, que se conhecam caracteristicas basicas de seu processo
de germinacao, como por exemplo: presenca de dorméncia e os métodos mais adequados para
a superacdo desta; comportamento da semente sob diversas condi¢cbes ambientais e; condi¢des
mais favoraveis para se obter mudas de qualidade. Esta Gltima caracteristica tem sido o ponto
chave do sucesso dos empreendimentos florestais, principalmente, na fase de implantacao dos

povoamentos. Entende-se por mudas de boa qualidade, aquelas que apresentam um sistema
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radicular bem definido, rusticidade, bom estado de fitossanidade e ndo apresentam
tortuosidade, dentre outros aspectos (PAIVA; GONCALVES, 2001).

Dessa forma, para produzir muda com qualidade é necessario estudar os fatores que
afetam a germinacdo de sementes e a formacdo de mudas, tais como o substrato e o tipo de

recipiente.

Cavalcante (2004) definiu o substrato como sendo um material sélido, natural,
residual, mineral ou organico, diferente do solo, o qual pode ser utilizado em recipientes de
forma isolada ou composta por uma mistura, capaz de favorecer o bom desenvolvimento
radicular. Do mesmo modo, Paiva e Gomes (2000) afirmaram que o substrato é formado por

uma fase sélida, uma fase liquida e outra gasosa.

O substrato é, portanto, o material que da condi¢cdes para a semente germinar e, ao
mesmo tempo, proporciona sustentacdo e nutricdo para a planta na fase inicial de crescimento.
Assim, as caracteristicas fisicas e quimicas sao muito relevantes na escolha de um substrato.
Quanto as propriedades fisicas, deve-se levar em consideracdo a textura, a porosidade,
densidade aparente, higroscopicidade, teor de matéria organica e compactacao. Isto porque, o
substrato influencia na disponibilidade de &gua, gases, nutrientes e atua sobre a temperatura.
Cabe salientar que o substrato ndo deve ser muito compacto, pois dessa forma diminui a
aeracdo, comprometendo o desenvolvimento radicular (PAIVA; GONCALVES, 2001).

Vaérios tipos ou componentes de substratos podem ser utilizados na producdo de
mudas de espécies arbdreas, dentre os quais estdo: terrico (terra preta), terra de subsolo,
composto organico, vermiculita, serragem decomposta, esterco bovino, bagaco de cana,
moinha de carvao, turfa e himus de minhoca (PAIVA; GOMES, 2000). Contudo, Macedo
(1993) recomenda que no caso de sacos de polietileno seja utilizado subsolo, composto

organico e esterco curtido.

Para os testes de germinacdo, os tipos mais utilizados, de acordo com Brasil (1992),
sdo: pano, papel toalha, papel de filtro, papel mata borréo, terra vegetal e areia.

Paiva e Gongalves (2001), em seus estudos sobre producdo de mudas, recomendaram
que durante a preparacdo do substrato para embalagens plésticas, se faga uma mistura dos
componentes. Para esses autores, o ideal para o enchimento de sacos de polietileno é a mistura
de duas partes de terrico para uma parte de material organico, enquanto que para os tubetes,
deve-se adotar uma mistura de 80% de composto organico e 20% de moinha de carvédo

vegetal.
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Segundo Rosa (2006), atualmente existem no mercado substratos apropriados para a
producdo de mudas, porém, isso ndo impede que outros substratos, que se encontram mais
acessiveis ao agricultor, em sua propriedade, ndo possam ser utilizados, como por exemplo:
serragem fina, composto organico e esterco de aves (curtidos), bem como palha de arroz

carbonizada, para diminuir os custos de producao de mudas.

Cabe ressaltar que as caracteristicas do substrato, como a aeracdo, capacidade de
retencdo de agua, presenca de patdgenos, entre outros, sdo fatores muito importantes, pois
podem interferir, de maneira positiva ou negativa, no processo germinativo da semente
(LOPES et al., 2002). Desse modo, o substrato ndo deve ser umedecido excessivamente, pois
pode formar uma pelicula de dgua capaz de envolver a semente e com isso, restringir a

passagem do oxigénio, elemento fundamental para germinagéo (POPINIGIS, 1977).

O uso de substratos muito argilosos deve ser evitado, pois eles dificultam a drenagem,
aeracdo e favorecem o encharcamento nos periodos chuvosos. Do mesmo modo, os substratos
muito arenosos, apesar de apresentarem boa aeragdo e drenagem, nem sempre sao capazes de
reter muita agua e nutrientes, €, comumente, comprometem o estabelecimento da planta no
campo (YAMAZOE, 2003).

Por sua vez, a presenca de substancias organicas no substrato contribui para aumentar
a capacidade de troca catidnica e a retencdo de agua, agindo como reguladoras nas relacfes
hidricas e fazendo com que o substrato e a muda figuem mais agregados (PAIVA; GOMES,
2000 e RIBEIRO et al., 2001).

Na selecdo do recipiente a ser utilizado na producdo de mudas, € importante
considerar as vantagens e desvantagens oferecidas pelo mesmo, tanto em termos de custo de
aquisicdo, quanto com relagdo a durabilidade, operacionalidade, espago ocupado na area do
viveiro, bem como no que se refere a possibilidade de formar mudas de boa qualidade, Para
Macedo (1993) e Carneiro (1995) os recipientes atuam principalmente na temperatura,
aeracdo das raizes, luminosidade, umidade e influenciam na formacao do sistema radicular em

desenvolvimento.

Existem varios tipos de recipientes disponiveis no mercado. Em geral, o tipo de
recipiente a ser utilizado estd diretamente ligado ao tamanho da semente, a quantidade de
mudas que se espera produzir e 0 objetivo para o qual a muda esta sendo produzida. Segundo

Daniel et al. (1994), o tempo que uma muda leva para se desenvolver esta relacionado com a
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constituicdo genética da espécie, substrato, manejo, clima e o tamanho da muda que se deseja

levar para o campo.

Para Rosa (2006) o tempo de permanéncia de uma muda no viveiro estd diretamente
relacionado com o tamanho do recipiente utilizada, uma vez que, quanto menor for o tamanho
do recipiente, menor sera a quantidade de substrato disponivel para a planta. Paiva e Gomes
(2000) acrescentaram que quando o objetivo na producdo de mudas for obter mudas maiores,
ou ainda, quando a espécie utilizada apresentar crescimento muito lento, € indicado o uso de

embalagens maiores.

Dentre os recipientes disponiveis no mercado, o saco de polietileno é o mais utilizado
na producdo de mudas, por ser mais resistente, de facil aquisicdo e manuseio, além de
dispensar maiores investimentos em infra-estrutura. Contudo, para Paiva e Gomes (2000),
esse tipo de recipiente apresenta algumas desvantagens, tais como: promove o enovelamento
das raizes; necessita uma grande area no viveiro; eleva o custo do transporte para o0 campo e; €

também responsavel pelo baixo rendimento operacional no momento do plantio.

Floriano (2004) recomenda que, para uma producdo em larga escala, sejam utilizados
os tubetes. Paiva e Gomes (2000) ressaltaram que esse tipo de recipiente é simples e apresenta
diversas vantagens como, por exemplo: ocupa um menor espago no Vviveiro; apresenta menor
peso; utiliza menor quantidade de substrato; melhora a formacdo do sistema radicular;
possibilita a mecanizacdo das operagdes de producdo de mudas; reduz o custo de transporte
para 0 campo; reduz o custo do plantio; sem contar que a durabilidade deste recipiente varia
em torno de 8 a 10 anos. Todavia, esses autores ressaltaram que os tubetes requerem um
investimento maior em infra-estrutura, o qual é suplantado com a diminui¢cdo dos custos

operacionais.

Segundo Rosa (2006) o tamanho do recipiente estd relacionado a despesa com
insumos, influenciando diretamente no custo da produgdo de mudas, uma vez que, quanto
menor for o recipiente, menor sera a quantidade de substrato utilizada. RIBEIRO et al. (2001)
acrescentaram que em se tratando do transporte de mudas de eucalipto, uma Kombi, por
exemplo, pode transportar 10.000 (dez mil) mudas em tubetes, contra 4.000 (quatro mil)
mudas em sacos de polietileno em um caminh&o, mostrando a maior eficiéncia e menor gasto

no transporte.

Cabe ressaltar que a sobrevivéncia das mudas no campo esta relacionada com o

tamanho das embalagens, o tipo de substrato, além de fatores climaticos, dentre outros
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(FLORIANO, 2004), o que denota a importancia da escolha do recipiente e do substrato na
producdo de muda. Como se percebe, as caracteristicas dos diferentes tipos de substratos e

recipientes, influenciam na formacéo de mudas de boa qualidade, em condicdes de viveiro.



29

1.2 METODOLOGIA GERAL

1.2.1 Caracterizacdo da area de coleta das sementes

As sementes utilizadas neste estudo foram coletadas em um plantio de A. fragrans,
correspondente a 0,52 ha, com 14 anos de idade, localizado na Estacdo Experimental de
Benfica, pertencente a Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA), em Benevides, no
Estado do Pard (01° 21°48” S e 48° 14°24” W Gr). Segundo SEPOF (2006) este municipio
pertence a mesorregido Metropolitana de Belém e a microrregido Belém; e faz limite ao Norte
com o0 municipio de Santa Barbara do Para, a Leste com Santa Izabel do Para, ao Sul com o

rio Guama e a Oeste com os municipios de Ananindeua e Marituba (Figura 1).

Benzvides

Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Benevides, Para. (Fonte: FAMEP, 2008).

Os solos do municipio sdo representados, em sua maior parte, em associacdes pelo
Concrecionario Lateritico indiscriminado distrofico textura indiscriminada e pelo Latossolo
Amarelo distréfico textura média. A vegetacdo que recobre o municipio é predominantemente

floresta secundaria, mata ciliar, floresta de varzea e de mangue. O clima local é do tipo



30

megatérmico Umido, com pluviosidade média anual de 2.500 mm/ano, temperatura média
anual de 26 °C e umidade relativa do ar em torno de 85%. (SEPOF, 2006).

1.2.2 Condugéo dos experimentos

Os experimentos foram realizados no periodo de dezembro de 2006 a janeiro de 2008,
e foram conduzidos no Laboratdrio de Sementes Florestais (LSF) e no viveiro do Instituto de
Ciéncias Agrérias (ICA), ambos pertencentes a UFRA, em Belém, no Para. Esta universidade
estd localizada a sudeste do municipio de Belém, as margens do rio Guaméa entre as
coordenadas geograficas 1°15° e 1°30” de latitude sul e 48°15” ¢ 48°30° de longitude oeste
(SANTOS, 1982).

Os solos da UFRA apresentam relevo plano e suave ondulado, recobertos por
vegetacdo latifoliada secundaria, gramineas e areas experimentais (SANTOS et al., 1983). O
clima é quente e iumido com precipitacdo média anual elevada (2.834 mm). A temperatura
média é de 25 °C em fevereiro e 26 °C em novembro. Estd na zona climéatica Afi
(classificacdo de Koppen), que coincide com o clima de floresta tropical permanentemente
umido, com auséncia de estacdo fria, e temperatura do més menos quente, acima de 18 °C
(SEPOF, 2007).

Durante o periodo em que os estudos sobre morfologia de frutos, sementes,
germinacdo e de plantulas foram conduzidos no LSF a temperatura média do ambiente foi de
27,79 °C e a umidade média relativa do ar foi 76,51%.

Os estudos referentes a producdo de mudas em diferentes recipientes e substratos
foram realizados no viveiro florestal do ICA, sob condi¢cdes ambientais locais, caracteristicos

do municipio de Belém.
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1.2.3 Procedimentos metodoldgicos

Os frutos maduros de A. fragrans foram obtidos, diretamente, de arvores matrizes
existentes na Estacdo Experimental de Benfica da UFRA. A colheita foi realizada com auxilio
de uma tesoura de poda. Em seguida, os frutos foram acondicionados em sacos de polietileno
e levados pra o LSF, onde foi realizado o beneficiamento dos mesmos. Apds essa etapa, foi
realizada a avaliacdo morfométrica dos frutos e das sementes. Para isso, foi utilizada uma
amostra de 100 (cem) frutos e sementes, obtida de forma aleatéria. O procedimento para a
analise foi baseado na metodologia adotada por Cruz e Carvalho (2002), Cruz et al., (2001) e
Melo et al., (2004). Avaliou-se ainda o peso de 1.000 (mil) sementes, segundo Brasil (1992).

O estudo sobre a qualidade fisica das sementes foi realizado através da determinacdo
do teor de umidade das mesmas, obtido pelo método da estufa a 105 + 3 °C, de acordo com as
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992).

Para se avaliar a qualidade fisiolégica das sementes de A. fragrans foi realizado o teste
de germinacdo através da determinacdo do Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG),
segundo Popinigis (1977), bem como, o percentual de sementes germinadas. O teste de

germinacao foi fundamentado nas recomendaces de Brasil (1992).

A etapa seguinte constou da determinacdo das caracteristicas morfoldgicas dos frutos,

sementes e plantulas.

Por fim, foi realizado o estudo sobre producdo de mudas de A. fragrans. Foram
testados duas embalagens e quatro tipos de substratos. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente ao acaso em esquema fatorial 2 x 4, sendo os fatores recipiente e substrato,

resultando em oito tratamentos e quatro repeticoes.

Para avaliar o desenvolvimento das mudas, foram determinados 0s seguintes
parametros: velocidade de emergéncia (POPINIGIS, 1977) e; crescimento e sobrevivéncia das
plantas. O Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), também foi determinado segundo
Popinigis (1977). Foram avaliadas as seguintes variaveis: altura, diametro do colo, nimero de

folhas e massa da matéria seca da parte aérea e radicular.

Com base nos dados obtidos, através dos parametros de crescimento, avaliados neste
estudo, foi calculado o indice de Qualidade de Dickson (IQD), por meio da formula sugerida
por Dickson et al. (1960).
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A sobrevivéncia das plantas foi calculada no final do experimento, segundo Rosa
(1996) e Sturion (1984). Além disso, foi realizada a diagnose visual do sistema radicular,

submetidas a diferentes tipos de recipientes e substratos.
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2 CARAC:I'ERIZA(;AO MORFOLOGICA DE FRUTOS, SEMENTES,
GERMINACAO E PLANTULAS DE MACACAPORANGA (Aniba fragrans Ducke-
LAURACEAE).

RESUMO: Esta pesquisa teve como objetivo estudar a morfometria, morfologia de frutos,
sementes e plantulas, bem como germinacdo de sementes de Aniba fragrans Ducke
(macacaporanga), uma espécie aromaética, nativa da Amazbdnia, que apresenta grande
potencial para a revegetacdo de matas ciliares. Para a avaliagdo morfométrica e morfoldgica
dos frutos e das sementes foram utilizados 100 (cem) frutos, obtidos de forma aleatoria. No
estudo da morfologia de plantulas foram utilizadas 50 (cinqlenta) plantulas. Os resultados
obtidos revelaram que o fruto da A. fragrans ¢ uma drupa cupulada, indeiscente, de forma
ovoide, de coloracdo verde-clara na fase inicial e violaceo-escura quando madura. Cada
fruto contém apenas uma semente. A semente apresenta forma geométrica,
predominantemente, ovéide de coloracdo castanho-clara, com manchas em forma de estrias,
de cor castanho-escura. O processo de germinacdo foi desuniforme e demorado. A
germinacdo da A. fragrans € hipogea-criptocotiledonar, com emergéncia curvada. A
plantula apresenta eofilos peciolados, elipticos, bem como raiz priméria axial, sub-lenhosa,
cilindrica, com presenca de raizes secundarias cilindricas delgadas.

Palavras-chave: Aniba fragrans, morfometria, morfologia e germinacéo.
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ABSTRACT: This research have like objective to study morphometry, morphology of
fruits, seeds and plantule, well like that seed germination of Aniba fragrans Ducke
(macacaporanga), an aromatic specie, native from Amazonia, which presents great
potential for revegetation of riparian forests. For morphological and morphometric
evaluation of fruit and seeds were used 100 (one hundred) fruits, randomly obtained. In
the study of seedling morphology were used 50 (fifty) seedlings. The results obtained
revealed that the fruit of A. fragrans are a drupe cupulada, indehiscent capsule, ovoid
form, light-green coloring in the initial phase and violaceo-dark when mature. Each fruit
contains just one seed. The seed presents geometric form, predominantly ovoid, light-
brown color, with stains, in form of streaks dark-brown color. The germination process
was not uniform and lengthy. The germination of A. fragrans is hipdgea-criptocotiledonar,
with curved emergency. The plantule presents petiolate edfilos, elliptical, as well as axial
primary root, sub-woody, cylindrical, with presence of thin cylindrical secondary roots.

Key words: Aniba fragrans, morphometry, morphology and germination.
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2.1 INTRODUCAO

Aniba fragrans (macacaporanga), pertencente a familia Lauraceae, € uma espécie
nativa da regido Amazonica e apresenta um grande potencial aromatico. Seu aroma de rosa
destaca-se por ser muito semelhante ao do pau rosa (Aniba rosaedora). O odor forte e
persistente do dleo da A. fragrans pode ser considerado ainda mais agradavel que o do pau
rosa verdadeiro (DUCKE, 1938), uma espécie fortemente explorada para a extracdo de 6leo

essencial, e que se encontra, atualmente, na lista das espécies florestais em extincao.

Apesar de seu potencial aromatico, poucos estudos foram realizados a respeito desta
espécie, principalmente, no que concerne a caracterizacdo morfométrica e morfoldgica de

frutos, sementes, germinacgéo e plantulas.

Os estudos que tratam da morfometria de frutos e sementes, por exemplo, sdo capazes
de auxiliar no reconhecimento da variabilidade de espécies, assim como, em estudos que
caracterizam o tipo de dispersdo e seus respectivos dispersores (FELIPPI, 2006), além de
fornecer subsidios para o estudo sobre diferenciacdo de espécies e classificacdo de grupos
ecolégicos (FONTENELE et al., 2007).

Por sua vez, os estudos de germinacdo de sementes, de crescimento, de
estabelecimento e de estrutura da planta sdo fundamentais para a compreensdo da dinamica de
populacdes vegetais, bem como no reconhecimento da espécie no campo (DONADIO;
DEMATTE, 2000).

Em se tratando da morfologia de frutos, Barroso et al. (1999) afirmaram que o
tamanho, forma e tipo de deiscéncia dos frutos, sd@o caracteres imprescindiveis para a
classificacdo dos mesmos. Os autores salientaram que os estudos morfolégicos de frutos
contribuem para a identificacdo das espécies, bem como sua distribuicdo geogréfica e

interaces com a fauna.

Em relacdo a morfologia da semente, Silva et al. (2003) ressaltaram que o
conhecimento das caracteristicas da semente permite entender a filogenia e as tendéncias
evolutivas dessas estruturas, constituindo assim uma ferramenta Gtil para iniciar a
identificagcdo de sementes desconhecidas, assim como para subsidiar estudos relacionados

com o desenvolvimento da vegetacdo, manejo de fauna silvestre, estudos arqueoldgicos e
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paleobotanicos. Além disso, é possivel obter indicacdes sobre germinagdo, armazenamento,
viabilidade e métodos de semeadura (KUNIYOSHI, 1983).

N&o obstante, a identificacdo de plantas no estadio juvenil é uma tarefa dificil, uma
vez que as caracteristicas morfoldgicas externas no inicio do desenvolvimento sdo diferentes
da planta adulta, além do que, plantulas de espécies afins, normalmente, apresentam
semelhangas nas caracteristicas externas, dificultando ou até impossibilitando a identificacdo
(SILVA et al., 1995).

Neste sentido, Melo et al. (2004) ressaltaram a importancia de estudos de morfologia
de plantulas, pois a interpretacdo das estruturas da planta jovem auxilia na identificacao
boténica de espécies, diferenciacdo entre espécies de géneros afins, interpretacdo de testes de

germinagdo e o reconhecimento da espécie em bancos de sementes e na fase de plantulas.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo estudar as caracteristicas morfométricas
e morfologicas dos frutos e sementes de A. fragrans, bem como descrever a morfologia das
plantulas e avaliar o poder germinativo das sementes dessa Lauraceae, para subsidiar a
producdo de mudas utilizadas na recuperacdo de matas ciliares e a formacao de povoamentos

comerciais.
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Local do estudo

O estudo foi desenvolvido no Laboratorio de Sementes Florestais (LSF) da
Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), em Belém, PA. Os frutos de A. fragrans
utilizados foram provenientes de arvores matrizes da Estacdo Experimental de Benfica da
UFRA, localizada no municipio de Benevides, PA.

2.2.2 Coleta e beneficiamento

A coleta foi realizada com auxilio de uma tesoura de poda, onde se retirou apenas 0s
frutos maduros. Apds esta etapa, os frutos foram colocados em sacos de polietileno e levadas

para o LSF.

O beneficiamento dos frutos da A. fragrans foi realizado de forma manual, e consistiu
em deixar os frutos de molho por alguns minutos, para facilitar o beneficiamento das
sementes. Apds o despolpamento e limpeza, as sementes foram colocadas em bandejas de
plastico, forradas com papel absorvente, e colocadas para secar a sombra por um periodo de
24 h.

2.2.3 Morfometria de frutos e sementes

Para este estudo, foram selecionados aleatoriamente 100 (cem) frutos aparentemente
sadios, sem deformac6es e maduros. Apds essa etapa, foi realizada a avaliacdo morfométrica
dos frutos e das sementes. O procedimento para analise foi baseado na metodologia adotada
por Cruz e Carvalho (2002). Cruz et al., (2001) e Melo et al., (2004). Foram avaliadas as
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seguintes variaveis morfométricas: comprimento, didmetro e peso do fruto com e sem cupula,

comprimento, didmetro e peso da semente.

Na avaliacdo do comprimento do fruto com clpula considerou-se o apice da cupula até
a extremidade do fruto. No caso do fruto sem cupula e da semente, tomou-se a medida do
apice a extremidade dos mesmos. O diametro foi mensurado na regido mediana do fruto e da

semente. Os equipamentos utilizados neste estudo foram paquimetro e balanga digital.

O peso de 1.000 (mil) sementes foi determinado utilizando uma amostra de trabalho
contendo oito subamostras de 100 (cem) sementes, de acordo com as normas estabelecidas
por Brasil (1992).

2.2.4 Caracterizacdo morfologica de frutos e sementes

Para realizar a descricdo e ilustracdo morfologica da parte externa dos frutos e
sementes, foram utilizados 100 (cem) frutos e sementes obtidos de forma aleatdria dos
respectivos lotes. Os frutos e as sementes foram descritos considerando-se 0s seguintes
aspectos: tipo, forma, cor e pilosidade. As observacdes foram realizadas apenas a olho nu.

2.2.5 Umidade das sementes

O teor de umidade das sementes foi determinado pelo método da estufa a 105 = 3 °C,
conforme as recomendacOes das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992). Foram
utilizadas quatro repeticbes de 30 (trinta) sementes cada, sendo estas acondicionadas em
capsulas metalicas, as mesmas foram previamente pesadas e, posteriormente, colocadas na
estufa, contendo as amostras. Passado o tempo prescrito, e de posse dos dados, realizou-se o

calculo da umidade. O teor de umidade das sementes foi obtido através da seguinte expressao:
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Pu —Ps
Pu-T

%U = x100

Onde:
Pu: peso bruto das sementes Umidas;
Ps: peso bruto das sementes secas;

T: peso do recipiente com sua tampa

2.2.6 Teste de germinacao

O teste de germinacdo foi realizado no Laboratério de Sementes Florestais (LSF) da
UFRA, de acordo com Brasil (1992). O mesmo foi conduzido apds pré-secagem das sementes

por um periodo de 24 h, também sobre as mesmas condic¢des laboratoriais.

Neste estudo, foram utilizadas bandejas de plastico de 37 x 22 x 7 ¢cm, tendo como
substrato areia esterilizada. As sementes foram umedecidas diariamente com &gua destilada e
as bandejas dispostas sobre bancadas. Foram utilizadas oito repeti¢cGes, com 50 (cinquenta)
sementes cada, totalizando 400 (quatrocentas) sementes. Nao foi adotado nenhum teste pré-
germinativo para a quebra de dorméncia, visto que a A. fragrans, aparentemente, nédo

apresentava dorméncia.

O inicio da germinacdo foi considerado a partir da emissdo da radicula. As sementes
foram consideradas germinadas quando ocorreu a emergéncia da radicula, sadia, sem injurias,
aparentemente normal e que apresentava um tamanho maior ou igual a 2 mm. A contagem das
sementes germinadas foi realizada, diariamente, durante 70 (setenta) dias. O processo
germinativo foi avaliado através da percentagem de germinacdo e indice de Velocidade de

Germinacgdo (IVG), segundo Popinigis (1977).

IVG=£+X—2+X—3+... al
yl y2 y3 yn

Onde:
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IVG = indice de velocidade de germinacao;
x1, X2, X3 e Xxn = nimero de sementes diarias germinadas;

yl,y2, y3eyn =dias transcorridos apds a semeadura.

2.2.7 Caracterizacdo morfologica das plantulas

Para a descricdio morfoldgica das plantulas, foram colocadas para germinar 50
(cinquenta) sementes, em copos descartaveis (300 ml), contendo areia esterilizada como
substrato. Considerou-se como plantula a fase em que a A. fragrans apresentou raiz,

hipocdtilo, epicétilo e o primeiro par de edfilos.

Para ilustrar e descrever a morfologia externa das plantulas foram realizadas
observacgdes diarias a fim de acompanhar todo o processo de desenvolvimento da plantula
desde a sua emergéncia, até a exposicao das primeiras folhas. Assim, foi possivel analisar o
tipo de germinacdo, forma, cor, sistema radicular, hipocétilo, colo, bem como as
caracteristicas foliares (insercéo, forma, apice, base, margem, peciolo, dentre outras).

A terminologia empregada, assim como as caracteristicas morfoldgicas observadas
para as descri¢Oes, foi baseada nos trabalhos de Albuquerque (1993); Ferri et al., (1981);
Kuniyoshi (1983); Melo et al., (2004) e Vidal e Vidal (2003).

2.2.8 Anaélise dos dados

Os dados obtidos no estudo acerca da caracterizacdo morfométrica de frutos, sementes
e germinacdo de A. fragrans foram analisados por meio da estatistica descritiva e analise de

correlacéo de Pearson, com auxilio do programa BioEstat 3.0 (AYRES et al., 2003).
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Morfometria de frutos e sementes

O fruto sem cupula de A. fragrans apresentou trés classes de comprimento (Figura 1).
Nota-se que um percentual expressivo de frutos (64%), foi observado na maior classe de
comprimento (2,9 a 3,5 cm), correspondendo a mais da metade das sementes. A segunda
maior frequéncia (34%) foi observado na classe intermediaria de comprimento (2,2 a 2,8 cm).

Enquanto que os frutos de menor comprimento apresentaram a menor frequéncia (2%).
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Figura 2- Distribuicdo das frequéncias relativas dos frutos, sem cupula, de Aniba fragrans Ducke nas classes de
comprimento (A), diametro (B) e peso (C).
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Diferentemente do comprimento, o fruto de A. fragrans com didmetro grande (2,0 a
2,2 cm) apresentou a menor frequéncia (11%), enquanto a maior (59%) foi verificada na

classe intermediaria (1,7 a 1,9 cm).

Em relacdo ao peso, a maioria dos frutos (42%) encontra-se na classe de 5,3 a 7,1 g,
correspondendo a intermediaria (Figura 2). A menor frequéncia (20%) foi observada na classe

de maior peso (7,2 2 9,0 g).

Pesquisas com 115 (cento e quinze) espécies arbOreas que ocorrem na regido
Amazonica, revelaram que mais de 60% dos frutos e sementes apresentaram maior frequéncia

na classe de 1 a 5 cm de comprimento (VIEIRA et al., 1996).

Cruz et al. (2001), Cruz e Carvalho (2002, 2003), observaram que as espécies
Hymenaea intermedia Ducke, Couratari stellata A. C. Smith e Micropholis cf. venulosa
Mart. & Eichler apresentaram maior frequéncia de frutos nas classes de comprimento de 2,3 a

2,5cm, 7,1a8,0cme 4,6 a5,5cm, respectivamente.

A semente de A. fragrans, por sua vez, apresentou trés classes de comprimento:
pequena (1,9 a 2,2 cm), intermediaria (2,3 a 2,6 cm) e grande (2,7 a 3,0 cm). A maior
frequéncia de frutos (52%) foi observada na maior classe e a menor (13%) na classe de 1,9 a
2,2 cm (Figura 3).

No caso do diametro da semente, a maior frequéncia (71%) ocorreu na classe de 1,3 a
1,4 cm, correspondendo a semente de tamanho médio, enquanto que a menor (6%) foi de

grandes, observada na classe de 1,5a 1,6 cm.

O peso da semente, assim como o diametro, foi mais frequente na classe de semente
intermediaria (2,8 a 3,7 g). A menor frequéncia foi observada na classe de semente grande
(3,8a4,7Q).

Cruz e Carvalho (2003) estudando os aspectos relacionados a morfometria de
sementes, observaram que a espécie Micropholis cf. venulosa Mart. & Eichler apresentou
maior frequéncia de sementes nas classes intermediarias de comprimento (2,8 a 3,3 cm),
enquanto que Gusmao et al. (2006) verificaram que a maior frequéncia de sementes de
Byrsonima verbascifolia Rich. ex A. Juss. ocorreu nas classes inferiores de comprimento (5,8
a6,5cm).
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Figura 3 - Distribuicdo das frequéncias relativas das sementes de Aniba fragrans Ducke nas classes de
comprimento (A), didmetro (B) e peso (C).

A analise estatistica descritiva apresentada na Tabela 1 revelou que o fruto com clpula
apresentou, em média, 3,4 cm de comprimento, 1,7 cm de diametro e 5,8 g de peso. O fruto
sem cupula apresentou 2,9 cm de comprimento, 1,7 cm de didmetro e 5,7 g de peso. O peso
do fruto com cupula foi a variavel que apresentou maior amplitude. Nota-se que a variével
peso do fruto, com e sem clpula, foi a que apresentou a maior variabilidade.
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Tabela 1- Estatistica descritiva do comprimento, diametro e peso de frutos com e sem culpula e de sementes de
Aniba fragrans Ducke.

Variaveis Média Mediana  Desvio C.V. Minimo Maximo
Padréo (%)

Fruto com cupula

Comprimento (cm) 3,4 3,4 0,307 9,03 2,5 4,3
Didmetro (cm) 1,7 1,7 0,152 8,94 1,5 2,1
Peso (g) 5,8 5,7 1,103 19,02 3,3 10,2
Fruto sem cupula

Comprimento (cm) 2,9 3,0 0,312 10,76 1,9 3,4
Didmetro (cm) 1,7 1,7 0,152 8,94 1,5 2,1
Peso (9) 57 57 1,455 25,09 34 8,9
Semente

Comprimento (cm) 2,6 2,7 0,216 8,31 1,9 3,0
Didmetro (cm) 1,3 1,3 0,090 6,92 1,1 15
Peso (g) 3,1 3,2 0,706 22,77 1,8 4,6
Peso de 1000 sementes (Q) 3257,3

Numero de sementes/kg com 100% de pureza 310

A semente apresentou comprimento, diametro e peso medio igual a 2,6 cm, 1,3 cm e
3,1 g, respectivamente. Da mesma forma com o observado na analise do peso do fruto, a
maior amplitude e variabilidade ocorreram em relacdo ao peso da semente, 0 mesmo nao

acontecendo em relacdo ao comprimento e o diametro.

Esses resultados indicam que os frutos e as sementes de A. fragrans séo,
morfometricamente, maiores que os de outras Lauraceaes como, por exemplo, a Cryptocarya
aschersoniana Mez e a Cryptocarya moschata Nees, (MORAES; ALVES, 2002), as quais
apresentaram em média 2,5 e 2,3 cm de comprimento, respectivamente. Segundo 0s autores,

as sementes tém em média, 2,2 cm de comprimento.

Vieira et al. (1996), avaliando a morfometria de frutos de espécies nativas da
Amazo0nia, observaram que as espécies da familia Lauraceae como a Nectandra aff. globulosa
Mez., Ocotea puberula Ness e Ocotea rubra Mez., apresentaram frutos com comprimento

médio menores (1,9, 0,69 e 1,5 cm, respectivamente).

Ohashi e Rosa (2004) constataram que o fruto de A. rosaeodora (pau rosa) apresentou
de 2,0 a 3,0 cm de comprimento, enquanto a semente apresentou, em média, 2,6 cm de
comprimento e 1,5 cm de didmetro. Sampaio et al., (2003) verificaram que o fruto do pau rosa
tinha, em média, 2,4 a 3,1 cm de comprimento e 1,8 a 2,3 cm de didametro. Estes resultados

mostram que esta Lauraceae apresenta baixa variagdo no tamanho do fruto.
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Do mesmo modo, estudos morfométricos realizados com frutos e sementes de
Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke (ROSA, 2006) demonstraram que essa
Leguminosae, também apresenta baixa variagdo no tamanho do fruto, com ou sem endocarpo,

e no tamanho da semente.

A variabilidade observada na variacdo do fruto de A. fragrans, e nas demais espécies
supracitadas pode esta relacionada a acdo de fatores ambientais, sobretudo as variacfes de
solo e clima (LYNDON, 1992), bem como a temperatura, comprimento do dia, indices de
pluviosidade (BOTEZELLLI et al., 2000) e a variabilidade genética.

O peso médio de 1.000 (mil) sementes, com 100% de pureza foi superior a 3 kg
(Tabela 1). Um quilograma de sementes de A. fragrans, sob as mesmas condicdes de pureza,

apresenta aproximadamente 310 (trezentos e dez) sementes.

O peso e 0 numero de sementes por quilograma podem variar de um lote para outro
em funcdo do tamanho das mesmas. A varia¢do na quantidade de sementes por quilo, pode
ocorrer em funcao de fatores genéticos, condicdes climaticas, estagio de maturacdo dos frutos,
teor de agua das sementes, entre outros (IOSSI, 2002) e em decorréncia do percentual de
pureza (ROSA, 2006).

A andlise de correlacdo de Pearson, entre 0 comprimento e o peso dos frutos de A.
fragrans revelou que existe uma alta correlacdo positiva entre estes dois pardmetros (r =
0,8237 e p< 0,0001). Dessa forma, em virtude desses resultados é possivel inferir que existe
um grau de associacao entre o comprimento e o peso dos frutos dessa Lauraceae, permitindo

inferir que quanto maior comprimento dos frutos maior serd o peso dos mesmos.

Botezelli (1998), também observou associacdes positivas entre 0 comprimento e o
peso de sementes de Dipteryx alatal Vogel, onde as sementes de maiores dimensdes
equivaleram as de maior peso. Gusmado et al. (2006), analisando parametros morfométricos
dos frutos de Byrsonima verbascifolia Rich. ex A. Juss, também observaram a existéncia de

alta correlacdo linear positiva entre os parametros peso e tamanho dos frutos.

Como se observa, os estudos morfometricos sdo importantes, pois geram subsidios
para a identificacdo de especies, uma vez que tais caracteristicas podem servir como fator
discriminante no reconhecimento destas, conforme constatado por Botezelli (1998) em
estudos desenvolvidos com a espécie Dipteryx alata Vogel; por Moraes e Alves (2002) com
Cryptocarya aschersoniana Mez e Cryptocarya moschata Nees, bem como por Cruz e

Carvalho (2002) ao estudarem a morfometria de Couratari stellata A. C. Smith.
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2.3.2 Morfologia do fruto e semente

A anélise morfoldgica mostrou que o fruto da A. fragrans é uma drupa cupulada,
monospérmica, carnosa, indeiscente, de superficie glabra e forma ovoide. A coloragdo do
fruto varia de acordo com o grau de maturacéo, pois, inicialmente, é verde-clara (Figura 4 A),
tornando-se violaveo-escura quando madura (Figura 4 B), com superficie lisa e sem brilho.
Nesta fase, o fruto apresenta ainda um anel de coloracdo amarela em seu apice (Figura 4 C). O
epicarpo € fino e 0 mesocarpo apresenta consisténcia pouco sucosa, apresentando coloracao
amarela. A clpula é cbnica, grossa, apresenta superficie externa enrugada, glabra e coloracao

marrom.

Figura 4 - Aspectos dos frutos e sementes de Aniba fragrans Ducke. Fruto cupulado imaturo (A); Fruto
cupulado maduro (B); Fruto maduro sem ctpula (C); Semente (D).

Embora a forma do fruto geralmente seja ovdide (Figura 4 A, B e C), a semente
apresenta formato variavel, desde oblonga a ovdide, sendo esta ultima a que mais predomina

(Figura 4 D e Figura 5). A semente apresenta superficie lisa e sem brilho, de coloracgéo
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castanho-clara, com manchas em forma de estrias, de cor castanho-escura; o tegumento é fino;

apice e base, em geral, arredondados (Figura 5).

Figura 5 - Variacdo na forma das sementes maduras de Aniba fragrans Ducke.

A variacdo na forma da semente, provavelmente resulta da variabilidade genética,
promovida pela acdo de fatores ambientais, revelando a necessidade de pesquisas na area de

melhoramento genético.

2.3.3 Teor de umidade das sementes

Os resultados do testes de teor de umidade revelaram que as sementes de A. fragrans,
apos a colheita, apresentam alto teor umidade inicial (49,2%). Esse elevado teor de umidade,
também foi observado em outras espécies da familia Lauraceae, como a Nectandra nitidula
Nees & Mart. e a Persea pyrifolia Nees & Mart., que apresentaram, inicialmente, teor de
umidade de 38,3% e 53%, respectivamente (DAVIDE et al., 2003).

Ledo et al. (2001), estudando 42 espécies florestais nativas da Amazonia, observaram
uma grande variagdo no teor de umidade das sementes dessas espécies. Esses autores
verificaram, ainda, que a maioria delas (29 espécies) apresenta teor de umidade inicial inferior

a 20% e que uma parcela menor apresenta umidade superior a este valor.

Resultados opostos foram reportados por Carvalho et al. (2006), que estudando 31
espécies remanescentes de matas ciliares, na regido sudeste do Brasil, observaram que destas,

a maior parte (18 espécies), apresentaram teor de umidade das sementes superior a 20%.
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2.3.4 Germinacgao

O processo de germinacdo da A. fragrans foi lento e desuniforme. O inicio da
germinacdo ocorreu apos a quinta semana posteriormente a semeadura, tendendo a
estabilizacdo a partir da décima quarta semana, prolongando-se até a décima sexta semana,

quando, entdo, o experimento foi encerrado (Figura 6).
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Figura 6 - Frequéncia relativa acumulada da germinacdo de sementes de Aniba fragrans Ducke durante o
periodo experimental.

Como pode ser notado na Figura 6, o percentual final de germinacdo ao término do
periodo experimental foi de 81,25%, denotando que esta espécie apresenta alto poder
germinativo, apesar do prolongado processo de germinacéo ser lento. A média de sementes de
A. fragrans germinadas por dia foi de 4,6 sementes. Ao final do teste de germinagéo, 0
percentual de sementes mortas correspondeu a 18,75% do total de sementes utilizadas neste

teste.

O periodo prolongado de germinacdo da A. fragrans, também foi observado por
Pereira e Pedroso (1982), ao estudarem a influéncia da profundidade de semeadura na
germinacdo dessa Lauraceae. Esses autores verificaram que o inicio da germinagéo ocorreu a

partir da sexta semana apés a semeadura.

Ao se analisar a porcentagem de germinacdo ao longo do periodo experimental,
verificou-se que o pico de germinagdo ocorreu entre a oitava € a nona semana, seguida,

posteriormente, de um decréscimo, que se estendeu até o final do experimento. Cabe ressaltar
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que o maior percentual de sementes germinadas (14,5%) ocorreu na nona semana e 0 menor

(0,75%), na décima sexta semana apds o semeio (Figura 7).
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Figura 7 - Frequéncia relativa da germinagdo de sementes de Aniba fragrans Ducke, a cada semana.

Nota-se pelo percentual final de germinagdo que a areia usada como substrato
favoreceu a germinacdo das sementes de A. fragrans. A espécie A. rosaeodora Ducke também
apresentou alto percentual de germinacdo (96,7%) em areia (ROSA; OHASHI, 1999).

Da mesma forma, Pio et al. (2004), verificaram que a maior porcentagem de
germinacao (80%) de sementes de Eriobotrya japonic Lindl., foi obtida em areia. Por sua vez,
Ferreira (2006), obteve a maior percentagem de germinacdo (51%) de Myrcia cuprea (O.

Berg) Kiaersk., no substrato de areia.

Porém, estudos desenvolvidos com outras espécies florestais revelam que a areia nem
sempre favorece a germinacdo. Ferreira (2006), estudando a germinacdo de sementes da
espécie Himatanthus articulatus (Vahl) Woodson, observou que o menor percentual de
germinacéo (35%) foi obtido quando se utilizou areia como substrato. Resultados semelhantes
foram obtidos para Spondias tuberosa Arr. Cam. (CAVALCANTI et al., 2002), bem como
para Genipa americana L. (NASCIMENTO et al., 2000). Para a espécie Spondias tuberosa
Arr. Cam., por exemplo, o percentual germinativo foi de apenas 30,83%.

As sementes de A. fragrans apresentaram um IVG de 5,67. O efeito positivo do
substrato constituido de areia, sobre IVG de sementes de espécies florestais tem sido relatado
por outros autores. Coelho et al. (2006), observaram que o IVG de sementes de Schizolobium

parahyba (Vell.) Blake foi maior (2,3) quando comparado a outros substratos testados.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Cavalcante (2004) ao estudar a germinagdo da
espécie Euterpe oleraceae Mart. que obteve um IVG igual a 40,9, utilizando areia como

substrato.

Esses resultados denotam a importancia da escolha apropriada do substrato para a
germinacdo de sementes de espécies florestais. Eles mostram, ainda, que estas espécies

respondem, diferentemente, com relacéo a germinacéo e a velocidade de germinagéo.

2.3.5 Morfologia da germinacéo

A espécie A. fragrans apresenta germinacao hipdgea-criptocotiledonar (cotilédones
permanecem sob o solo, encerrados nos restos seminais), com emergéncia curvada. A
germinacdo iniciou 38 (trinta e oito) dias apds a semeadura, quando a raiz priméaria curta
(0,2 cm) e espessa (0,17 cm de diametro) rompeu o tegumento. A raiz primaria cilindrica e
axial apresentou rapido crescimento, alcancando 3,7 cm aos 9 (nove) dias apds o inicio da
germinacdo. ApOs esse estagio, ocorreu o surgimento de algumas raizes secundarias

cilindricas e finas.

Aos 17 (dezessete) dias, apds o inicio da germinacdo, um gancho foi formado pelo
epicétilo, este gancho apical apresentava 0,5 cm acima do solo. Neste periodo houve maior
desenvolvimento da parte radicular que atingiu um comprimento médio de 6,0 cm. Aos 32
(trinta e dois) dias apds a germinacdo, apareceram os edfilos imaturos. Aos 37 (trinta e sete)
dias apds a germinacdo, os eofilos alternos, simples, elipticos, com margem inteira, apice
acuminado, base acuneada, medindo 4,0 cm de comprimento e 1,5 cm de largura,
apresentavam-se mais desenvolvidos. As diferentes fases do processo de germinacdo e de

desenvolvimento da plantula da A. fragrans podem ser observadas na Figura 8.
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Figura 8 - Desenho esquematico do processo de germinacgdo e desenvolvimento da plantula de Aniba fragrans
Ducke a0s 0, 9, 22, 25, 32, 34 e 37 dias apds a germinacao.

2.3.6 Morfologia da plantula

Conforme se observa na Figura 8 e 9, a plantula de A. fragrans apresenta sistema
radicular axial, composto por raiz pivotante longa, sub-lenhosa, de forma cilindrica, com
poucas raizes secundarias e de coloracdo marrom clara. As raizes secundarias sdo delgadas,
cilindricas, curtas e da mesma coloragéo da raiz axial. O colo é distinto, podendo facilmente
definir o hipocotilo (verde) da raiz (marrom clara) em virtude da diferenca de coloragéo,

glabro, cilindrico e ndo é espesso.

O hipocotilo é curto, lenhoso, engrossado, quase imperceptivel junto a raiz, e articula-
se com os cotilédones separando-os. O epicétilo é reto, herbaceo, longo (15 cm de
comprimento), cilindrico, verde, glabro, delgado e um par de eofilos. Ao longo do epicotilo €
observada a presenca de catafilos, que sdo distribuidos de forma espiralada e apresentam de
0,2 a 0,4 cm de comprimento. O primeiro par de eofilos, assim como a folha, apresenta

coloracdo verde-clara na face adaxial e verde-esbranquicada na face abaxial, séo alternos,
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simples, peciolados, glabro, elipticos com margem inteira, apice acuminado e base acuneada e

nervuras peninérveas. O peciolo é curto, cilindrico e de coloragao verde.

Figura 9 - Aspectos da plantula de Aniba fragrans Ducke aos 50 dias apds a germinagéo.
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2.4 CONCLUSAO

O fruto da Aniba fragrans € uma drupa cupulada, indeiscente, de forma ovoide,
coloracdo variada (inicialmente é verde-clara e quando maduro € violacea-escura) e contém

apenas uma semente. O fruto da A. fragrans apresenta variacdo quanto ao tamanho e peso.

A semente da A. fragrans apresenta forma geométrica, predominantemente, ovoide, de
coloragdo castanho-clara, com manchas em forma de estrias, de cor castanho-escura. A
semente apresenta variacdo em relacdo ao tamanho e peso. Ela contém, naturalmente, alto teor

de umidade.

As sementes da A. fragrans apresentam alto percentual de germinacdo, em condi¢bes
de laboratério. A germinagdo da A. fragrans € hipdgea-criptocotiledonar, com emergéncia

curvada. O processo de germinacdo é desuniforme e prolongado.

A plantula de A. fragrans apresenta edfilos peciolados e elipticos. As folhas sdo
simples, pecioladas e glabras, com apice acuminado, base acuneada e nervuras peninérvias. A
raiz primaria axial é sub-lenhosa, cilindrica, com presenca de raizes secundarias cilindricas

delgadas.
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3 EFEITO DO SUBSTRATO E DO RECIPIENTE NA QUALIDADE DA MUDA DE
MACACAPORANGA (Aniba fragrans Ducke-LAURACEAE).

RESUMO: Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes
recipientes, bem como de substratos oriundos de residuos organicos, na emergéncia,
crescimento, sobrevivéncia e qualidade das mudas de Aniba fragrans Ducke
(macacaporanga), uma espécie aromatica, nativa da AmazoOnia, que apresenta grande
potencial para a revegetacdo de matas ciliares. A pesquisa avaliou a influéncia do
recipiente e do substrato no crescimento das mudas dessa Lauraceae. Nesse estudo, foi
utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x
4, com quatro repeticGes. Foram testados dois tipos de recipientes (tubetes e sacos de
polietileno) e quatro substratos (100% de terra preta; terra preta com bagaco de dendé
(Elaeais guineensis Jaquim) 3:1; terra preta com semente de acai (Euterpe oleracea Mart.)
triturada 3:1; terra preta com composto organico 3:1). Os resultados obtidos revelaram que
0 crescimento em altura, didmetro do caule e nimero de folhas foi influenciado pelo tipo
de recipiente e substrato. O saco de polietileno foi 0 mais indicado para a producdo de
mudas de A. fragrans, uma vez que as produzidas nesse tipo de recipiente apresentaram
atributos desejaveis em termo de crescimento. O substrato constituido de terra preta com
bagaco de dendé na proporcdo 3:1 foi o mais indicado para producdo de mudas de A.
fragrans.

Palavras-chave: Aniba fragrans, crescimento, recipientes e substratos.
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ABSTRACT: This research aimed to evaluate the influence of different containers, as
well as substrates from organic waste, in the emergence, growth, survival and quality of
seedlings of Aniba fragrans Ducke (macacaporanga), an aromatic species, native from
Amazonia, which presents great potential for the revegetation of riparian forests. The
research evaluated the influence of container and the substrate in the growth of seedlings
of Lauraceae. In this study, was used the experimental design entirely randomized, in
factorial scheme 2 x 4, with four repetitions. Were tested two types of containers (tubes
and polyethylene bags) and four substrates (100% dark top soil; dark top soil and Elaeais
guineensis fruits pulp 3:1; dark top soil and and triturated seeds of Euterpe oleracea 3:1;
and dark top soil and compound organic 3;1). The results obtained reveal that the height
growth, diameter of stalk and number of leaves was influenced by the type of container
and substrate. The polyethylene bag was the most indicated to seedlings production of A.
fragrans, since produced in this type of container present desirable attributes in terms of
growth. The substrate composed of dark top soil and Elaeais guineensis Jaquim fruits pulp
in the proportion of 3:1 is the most suitable for production of seedlings of 4. fragans.

Key words: Aniba fragrans, growth, containers and substrates.
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3.1 INTRODUCAO

Ao longo de muitos anos, a Regido Amazdnica tem sofrido, fortemente, com a pressao
imposta pelo homem, que com suas a¢fes tem provocado mudangas drasticas nas matas
ciliares, gerando a degradacdo e fragmentacdo desses ecossistemas. Os impactos sobre estas
florestas decorrem do processo de urbanizacdo, abertura de rodovias, construcdo de

hidrelétricas, atividade agropecuaria e exploracdo madeireira.

Diante disso, verifica-se a necessidade da conservacédo e recuperacdo dessas florestas,
visto que desempenham um papel estratégico na seguranca alimentar das populacdes
ribeirinhas (ROSA et al. 2004), bem como na conservagao da biodiversidade e manutencéo da
qualidade dos recursos hidricos, além de funcionar como corredores Umidos entre as areas

agricolas, favorecendo a protecdo da vida silvestre local (MACEDO, 1993).

Contudo, a recuperacdo de matas ciliares depende da disponibilidade de mudas de
espécies nativas de boa qualidade, visto que este € um dos fatores determinantes para o
sucesso da recuperacao dessas florestas. Em geral, as caracteristicas das mudas sao atribuidas
ao uso de sementes de boa qualidade, bem como da adogdo de recipiente e substratos capazes
de contribuir para sua melhor formacdo. No entanto, a falta de informacGes referentes a
producdo de mudas de espécies de mata ciliar tem sido um dos maiores entraves para a

recuperacdo dessas florestas.

Sabe-se, no entanto, que o tipo de recipiente para producdo da muda € um quesito
importante, pois influencia em diversas caracteristicas da muda e pode diminuir o percentual
de sobrevivéncia no campo, além de exercer marcada influéncia sobre o crescimento das
raizes e da parte aerea da planta. (CARNEIRO, 1983; LIMA et al., 2006).

Gomes et al. (1990) e Rosa (2006) ressaltaram, ainda, que o didmetro e a altura dos
recipientes devem variar com as caracteristicas de cada espécie, bem como tém uma relacéo

direta com o tempo de permanéncia das mudas no viveiro.

O substrato, por sua vez, exerce um papel fundamental na formagdo do sistema
radicular, no estado nutricional das plantas, assim como na qualidade das mudas
(CARNEIRO, 1983). As caracteristicas fisico-quimicas dos substratos sdo fatores essenciais
ao desenvolvimento das mudas, uma vez que as suas principais fungdes sdo a sustentagéo,

retencdo de umidade e fornecimento de nutrientes. Cabe ressaltar que as caracteristicas fisicas
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sdo as mais relevantes, uma vez que a quimica pode ser facilmente modificada (PAIVA,
GOMES, 2000).

Negreiros et al. (2004) salientaram a conveniéncia da associacdo de materiais
organicos, especialmente em mistura com o solo, para melhorar a textura do substrato e, dessa
maneira, propiciar boas condicdes fisicas, além de fornecer os nutrientes necessarios ao

desenvolvimento das raizes e da muda.

Neste sentido, o presente estudo tem por objetivo avaliar a influéncia do recipiente,
bem como de substratos, oriundos de residuos organicos, na emergéncia, crescimento,
sobrevivéncia e qualidade das mudas de A. fragrans, de forma a gerar subsidios ao cultivo

dessa espécie para recuperacdo de areas degradadas, inclusive de matas ciliares.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Coleta de frutos e instalacdo do experimento

Os frutos maduros de A. fragrans foram coletados diretamente de arvores matrizes em
um plantio de A. fragrans com 14 anos de idade, localizado na Estacdo Experimental de
Benfica, em Benevides — PA, pertencente a Universidade Federal Rural da Amazonia
(UFRA).

Em seguida os frutos foram transportados para o Laboratorio de Sementes Florestais
da UFRA, onde foram beneficiados, manualmente, para a retirada da polpa e, posteriormente,
lavados em &gua corrente. Em seguida, as sementes foram depositadas em bandejas de
plastico, forradas com papel absorvente e colocados para secar a sombra durante 24 h. Apds
esse processo, as sementes foram armazenadas em geladeira por um periodo de 30 (trinta)
dias.

Apos esta etapa o experimento foi instalado. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2 x 4, com quatro repeti¢cfes contendo 30
(trinta) plantas cada, sendo os fatores recipiente e substrato, resultando em oito tratamentos.
Os recipientes utilizados foram: tubete de polietileno, com capacidade de 288 cm3, constituido
de secdo circular de 5,0 cm de diametro, com 19 cm de altura, e; saco de polietileno, com
dimensGes de 17 x 24 cm em didmetro e altura, compreendendo um volume de 5447 cm3. A
semeadura foi realizada, diretamente, nos recipientes, sendo semeada apenas uma semente por
recipiente, a uma profundidade de 2,0 cm, aproximadamente.

Foram utilizados quatro tipos de substratos: terra preta ou terrico (100%); terra preta
com bagaco de frutos de Elaeais guineensis Jaquim (dendé); terra preta com semente de
Euterpe oleracea Mart (agai) triturada; terra preta com composto organico. Os trés ultimos
substratos foram preparados na propor¢do volumétrica de 3:1. As analises granulométricas e
fisico-quimicas dos substratos foram realizadas no Laboratério de Solos da Embrapa
Amazonia Oriental (Apéndice A).

A combinacdo dos dois fatores estudados (recipiente e substrato) resultou em oito
seguintes tratamentos: tubete e terra preta (tratamento 1); tubete e terra preta com bagaco de
dendé (Elaeais guineensis Jaquim) (tratamento 2); tubete e terra preta com semente de acai

triturada (Euterpe oleracea Mart.) (tratamento 3); tubete e terra preta com composto organico
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(tratamento 4); saco de polietileno e terra preta (tratamento 5); saco de polietileno e terra preta
com bagaco de dendé (Elaeais guineensis Jaquim) (tratamento 6); saco de polietileno e terra
preta com semente de acai triturada (Euterpe oleracea Mart.) (tratamento 7) e; saco de
polietileno e terra preta com composto organico (tratamento 8).

Para a realizagdo do estudo de crescimento e sobrevivéncia das plantas foram
selecionadas, aleatoriamente, 25 (vinte e cinco) plantas de cada repeticdo (totalizando 800
plantas).

A pesquisa foi conduzida em um viveiro florestal da Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA), localizada entre as coordenadas 1°15°S e 1°30” S e 48°15° W e 48°30° W
(SANTOS, 1982), no municipio de Belém-PA. O clima desse municipio é do tipo Afi,
segundo a classificacdo de Koppen, com precipitacdo anual média de 2.834 mm e temperatura
anual média de 25,7 °C (SEPOF, 2007).

3.2.2 Variaveis analisadas

3.2.2.1 Emergéncia

A avaliacdo da emergéncia das plantulas foi realizada, diariamente, ap6s a semeadura.
Considerou-se como plantula emergida, aquela que apresentava o epicotilo com no minimo
meio centimetro sobre a superficie do substrato. Ao final desta avaliacdo, foi possivel obter o
percentual de plantulas emergidas por tratamento, assim como, determinar o Indice de

Velocidade de Emergéncia (IVE), com auxilio da formula adaptada por Popinigis (1977).

IVE=£+X—Z+X—3+...+X—n

yl y2 y3 yn

Onde:

IVE = indice de velocidade de emergéncia de plantulas;
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x1, X2, x3 e xn = numero de plantulas emergidas por dia;

yl,y2, y3eyn =ndmero de dias transcorridos apos a semeadura.

3.2.2.2 Avaliacdo do crescimento

A avaliagdo do crescimento foi realizada mensalmente e teve inicio dezoito semanas
apos a semeadura, quando entdo havia maior uniformidade entre as plantas. Os parametros
avaliados foram os seguintes: altura das plantas, didmetro do colo e numero de folhas.
Considerou-se como altura a medida desde a base até a insercéo da Gltima folha. A avaliacdo
da altura das plantas e do diametro do colo foi realizada com auxilio de paquimetro digital e

de régua graduada em centimetros.

A duracdo da andlise de crescimento do experimento foi de 22 (vinte e duas) semanas,
em virtude do lento crescimento das plantas. No decorrer desse periodo foram realizados

tratos culturais como monda e irrigacao.

Para as varidveis de crescimento (altura, didmetro do colo e nimero de folhas por
planta) além da andlise de variancia, foram realizados ajustes utilizando-se o modelo de

regressao linear simples (In (y) = a + b (x)) para o crescimento em fun¢édo do tempo.

Ao final do experimento foi determinada a massa da matéria seca das plantas. As
medidas de massa de matéria seca foram realizadas em 20 (vinte) plantas de cada repeticdo, as
quais foram retiradas aleatoriamente de cada tratamento. No laboratorio, as plantas foram
separadas em parte aérea e radicular e, em seguida foram acondicionadas em saco de papel e
levadas para a estufa com circulacdo forcada de ar a temperatura de 70 °C, onde
permaneceram até que a massa seca fosse obtida (peso constante). A massa de cada fracéo foi
determinada em balanga analitica. A massa da matéria seca total da planta foi obtida pela

soma das massas da matéria seca da parte aérea e da raiz.
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3.2.2.3 Diagnose visual do sistema radicular e qualidade das mudas

A qualidade do sistema radicular foi avaliada pela verificacdo das raizes, onde se
procurou diagnosticar a estrutura e 0 amoldamento do sistema radicular, além da presenca de
enovelamento e possiveis lesBes radiculares. Esta analise foi realizada, visualmente, no final
do periodo experimental.

No estudo da qualidade das mudas, foi utilizado o Indice de Qualidade de Dickson

(IQD), o qual foi determinado por meio da férmula descrita por Dickson et al. (1960):

. £ =

Onde:

IQD = indice de Qualidade de Dickson;

H = Altura da parte aérea;

DC = Diametro do colo;

PMSPA = Massa da matéria seca da parte aérea,;
PMSR = Massa da matéria seca da raiz;

PMST = Massa da matéria seca total.

3.2.2.4 Sobrevivéncia

A porcentagem de sobrevivéncia das mudas foi avaliada ao final do experimento em
cada tratamento adotado. Considerou-se como viva toda planta que apresentava o caule
esverdeado e, ao menos, um par de folhas.
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3.2.3 Analise dos dados

Para a realizacdo das analises estatisticas, os dados foram transformados em arco
senoVx/100. As médias entre os tratamentos foram comparadas através do teste Tuckey, ao
nivel de 5% de probabilidade. Todas as analises foram realizadas por meio do programa
NTIA 4.2.1 (EMBRAPA, 1995).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Emergéncia

Os percentuais de emergéncia das plantulas de A. fragrans ao longo do periodo
experimental sdo apresentados na Figura 10. Verifica-se que o inicio da emergéncia ocorreu a

partir da quinta semana apds a semeadura, prolongando-se até a décima primeira semana.
100
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Figura 10 - Porcentagem acumulada de emergéncia de plantulas de Aniba fragrans Ducke, durante o periodo
experimental, submetidas a diferentes tratamentos. T1 (tubete e terra preta); T2 (tubete e terra preta
com bagaco de dendé); T3 (tubete e terra preta com agai triturado); T4 (tubete e terra preta com
composto organico); T5 (saco e terra preta); T6 (saco e terra preta com bagaco de dendé); T7 (saco e
terra preta com agai triturado) e T8 (saco e terra preta com composto organico).
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Ao final do experimento, o percentual de plantulas emergidas, em todos os
tratamentos testados foi igual ou superior a 80% (Figura 10). O tratamento 4, constituido por
tubete contendo terra preta com composto organico na proporcao 3:1, foi o responsavel pela
maior percentagem acumulada de emergéncia (90,83%), enquanto que o tratamento 5,
compreendido por saco de polietileno e terra preta (100%), apresentou 0 menor percentual de
plantulas emergidas (80%). Isso ocorreu, porque o tratamento 4 (tubete e terra preta com
composto organico), apresentou maior teor de fosforo e presenca de matéria organica
(Apéndice A2) e, provavelmente maior porosidade, proporcionando maior movimentacao de
agua e ar, favorecendo a germinacao e a emergéncia de plantulas de A. fragrans.

Simédo (1971), estudando o processo de germinacdo, afirmou que a hidratacdo e
aeracdo sdo fundamentais para que se procedam as reacdes responsaveis pela formacédo do
cauliculo e da radicula, sendo a porosidade do substrato um quesito fundamental para a

movimentacdo de agua e de ar.

Rosa et al. (1999) obtiveram altos percentuais de emergéncia em sementes de Anida
rosaeodora Ducke (pau rosa) num curto periodo de tempo entre a coleta e a semeadura. De
acordo com essas autoras, a semente de pau rosa, em geral, tende a perder umidade
rapidamente, em condi¢des normais de temperatura ao longo do tempo, e, por conseguinte, o

vigor.

No caso da A. fragrans, é possivel inferir que o vigor das sementes nao foi
comprometido pelos 30 (trinta) dias de armazenamento. Ao contrario, 0 armazenamento
garantiu que nao houvesse a perda das fung¢ées bioquimicas e fisioldgicas das sementes, tendo

em vista o alto percentual de emergéncia de plantulas em todos os tratamentos.

A andlise de variancia para a emergéncia de plantulas de A. fragrans (Apéndice B1)
mostrou que o substrato ndo afetou a emergéncia de plantulas de A. fragrans. Este resultado
difere do observado por Santos et al. (2005), que constataram que a emergéncia de plantulas
de A. fragrans foi influenciada pelo substrato, visto que o maior percentual de emergéncia

(84%) foi observado no substrato constituido, exclusivamente, por terra preta.

Do mesmo modo, Caldeira e Vieira (2001), avaliando a emergéncia de plantulas de
Tectona grandis L.f. em diferentes substratos, obtiveram 52,87% de emergéncia, quando
adotaram a composicdo de areia com terra organica. Santos et al. (2007), verificaram que a
maior porcentagem de emergéncia (100%) de Vouacapoua americana Aubl. foi observada no
substrato constituido somente por terra preta.
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Sousa et al. (2006), estudando a emergéncia de plantulas de Triplaris surinamensis
Cham., observaram que as maiores percentagens de emergéncia ocorreram quando esta
espéecie foi semeada apenas em terra preta (86%) e em substrato contendo terra preta com
composto organico (82%).

Por outro lado, o efeito do recipiente sobre a emergéncia das plantulas foi,
estatisticamente, significativo a 5% de probabilidade, isto é, a emergéncia foi influenciada
pelo recipiente. Todavia, ndo houve interacdo do recipiente com o substrato (Tabela 2,
Apéndice B1).

Tabela 2 - Efeito do recipiente e do substrato na emergéncia de plantulas Aniba fragrans Ducke, 11 semanas
apos a semeadura.

Fatores Emergéncia (%)

Recipiente Saco 80,83 B
Tubete 88,54 A

Substrato Terra preta com bagaco de dendé 84,17 a
Terra preta com composto organico 86.25a
Terra preta com acai triturado 84,58 a
Terra preta 83,75a

Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade. Letras mailsculas: comparacdo entre 0s tipos de recipientes. Letras minusculas:
comparacao entre os substratos.

Nota-se na Tabela 2, que o tubete, independente do substrato utilizado, apresentou
maio porcentagem de plantulas emergidas, comparada ao saco de polietileno, o que demonstra
a influéncia do tipo de recipiente na emergéncia de plantulas de A. fragrans.

Santos et al., (2003) estudando a influéncia do recipiente sobre a emergéncia de A.
fragrans , notaram que o percentual de emergéncia foi maior quando esta espécie foi semeada
em sacos de polietileno menores (15 x 23 cm e 18 x 23 cm), do que em sacos com maiores
dimensdes (20 x 27 cm). Os resultados obtidos no presente trabalho aproximam-se dos
obtidos por Santos et al., (2003), uma vez que as mudas produzidas em tubetes (recipientes
com menor volume de substrato) foram responsaveis pelos maiores percentuais de
emergéncia, comparadas as produzidas em sacos de polietileno (recipientes com maior
volume de substrato). Como se percebe, o recipiente, aliado do volume do substrato, exerce

grande influéncia sobre a emergéncia de sementes florestais.
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3.3.2 Velocidade de emergéncia

O indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) apresentou diferencas estatisticas
significativas para o recipiente, 0 mesmo nao acontecendo em relacéo ao fator substrato e para

a interacdo do recipiente com o substrato (Apéndice B2).

Assim, pode-se inferir que o fator substrato ndo afetou o indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE) das plantulas de A. fragrans sendo, portanto, este evento associado a
fatores ndo relacionados diretamente aos substratos, mas sim a outros fatores como, por
exemplo, a qualidade fisiologica das sementes.

Né&o obstante, o teste de comparacdo de médias (Tabela 3) mostrou que os valores de
IVE foram superiores para as plantulas cultivadas em tubetes (0,4600) e que tiveram como
substrato terra preta com composto orgénico, cujo IVE foi de 0,4489. O menor IVE foi
observado em plantulas cultivadas em saco de polietileno (0,4183) e que tiveram apenas a

terra preta como substrato (0,4271).

Tabela 3 - indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) de plantulas de Aniba fragrans Ducke.

Fatores IVE

Recipiente Saco 0,4183 B
Tubete 0,4600 A

Substrato Terra preta com bagaco de dendé 0,4362 a
Terra preta com composto organico 04489 a
Terra preta com acai triturado 0,4444 a
Terra preta 0,4271a

Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade. Letras mailsculas: comparacdo entre 0s tipos de recipientes. Letras minusculas:
comparacao entre 0s substratos.

Vale mencionar que, em média, 0,44 plantulas de A. fragrans emergiram diariamente,
significando que a emergéncia dessa espécie foi lenta. Segundo Martins et al., (1999), o fato
das plantulas emergirem mais lentamente, faz com que estas passem mais tempo nos estadios
iniciais de crescimento, fazendo com que elas se tornem mais vulneraveis as condigdes

adversas do meio.
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Nietsche et al. (2004), avaliando o efeito do substrato em mudas de Eugenia
dysenterica DC., ndo detectaram diferencas em relagdo aos substratos avaliados sobre o indice
de velocidade de emergéncia. Todavia, Sousa et al. (2006), verificaram que a velocidade de
emergéncia da espécie Triplaris surinamensis Cham. foi influenciada pelo substrato, ainda

que o mesmo fosse constituido apenas por terra preta foi o responséavel pelo maior IVE (1,65).

Essas pesquisas evidenciaram que a influéncia do substrato sobre a velocidade de
emergéncia de plantulas é afetada pelo tipo de recipiente utilizado aléem da qualidade
fisioldgica das sementes, da hereditariedade dessas, das condi¢cGes ambientais onde os estudos

sdo realizados, entre outros fatores.

3.3.3 Avaliacdo do crescimento

3.3.3.1 Altura da parte aérea

A andlise de varidncia para o crescimento em altura das plantas de A. fragrans
(Apéndice B3), ao final do periodo experimental, revelou que houve diferengas estatisticas
significativas a 5% de probabilidade para os fatores recipiente e substrato, assim como para a
interacdo destes (Tabela 4). Em outras palavras, a altura da muda de A. frarans foi

influenciada tanto pelo recipiente, quanto pelo substrato.
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Tabela 4 - Valores médios de altura da parte aérea (cm) das mudas de Aniba fragrans Ducke em diferentes
recipientes e substratos ao final do experimento.

Recipientes

Substratos Saco Tubete Média do substrato

Altura da parte aérea (cm)

Terra preta com 31,68 aA 16,99 aB 24,33 a
bagaco de dendé

Terra preta com 28,60 abA 16,56 aB 22,58 ab
composto organico

Terra preta com 27,59 bA 13,92 abB 20,75 Db
acai triturado

Terra preta 18,73 cA 12,64 bB 15,68 ¢
Média do recipiente 26,65 A 15,03 B CVv =932

Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade. Letras mailsculas: comparacdo entre os tipos de recipientes. Letras minUsculas:
comparacéo entre os substratos.

O melhor crescimento médio foi observado nas mudas produzidas em saco de
polietileno contendo terra preta com bagaco de dendé na proporcao 3:1. Em contraposicdo, 0s
menores resultados de crescimento em altura, em todos os substratos testados, foram obtidos
nos tubetes. Nota-se que o crescimento em altura das mudas foi quase duas vezes maior no
saco de polietileno, mostrando que a capacidade volumétrica do recipiente é um fator

importante no crescimento inicial das mudas de A. frarans.

Esses resultados se aproximam dos obtidos por Jesus et al. (1987), na producdo de
mudas de Cordia trichotoma (VELL.) ARRAB. e Astronium fraxinifolium Schott, na qual
notaram diferencas estatisticas significativas para o tamanho do recipiente e o substrato

utilizado.

Tal fato, também foi verificado por Daniel et al. (1994) e por Santos et al. (2000) que
obtiveram maior incremento em altura quando as mudas de Goupia glabra Aubl e
Cryptomeria japonica (L. F.) D. Don., foram cultivadas em recipientes com maiores

dimensGes, por proporcionarem maior volume de solo.

Por outro lado, Nicoloso et al. (2000), avaliando desenvolvimento das mudas de
Maytenus ilicifolia Martius ex Reissek e Apuleia leiocarpa (Vogel) Macbride em diferentes
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recipientes e substratos, notaram que ndo houve diferenca significativa em relacdo ao

recipiente em quase todos 0s parametros de crescimento analisados, exceto para a altura.

No caso das mudas de A. fragrans, constatou-se que o saco de polietileno apresentou
as maiores alturas médias, quando os substratos foram constituidos de terra preta com bagaco
de dendé (31,68 cm) e por terra preta com composto organico (28,60 cm). Enquanto que o
menor valor do crescimento em altura, no saco de polietileno, foi observado no substrato
contendo 100% de terra preta (18,73 cm).

Cabe salientar, que entre as mudas cultivadas em tubetes, contendo substrato
constituido de terra preta com bagaco de dendé e terra preta com composto organico,
apresentaram as maiores médias em altura (16,99 cm e 16,56 cm, respectivamente). O menor
crescimento em altura foi observado no substrato contendo 100% de terra preta, tanto no saco
de polietileno quanto no tubete. Isso ocorreu porque o substrato contendo bagago de dendé,
diferentemente da terra preta, apresentou superioridade devido as suas propriedades fisico-
quimicas, conforme pode ser observado no Apéndice A2. Este substrato disponibiliza para as
plantas maior quantidade de nutrientes (P, K, Ca, entre outros), além de matéria organica,
todos considerados elementos essenciais para o crescimento das plantas.

Pesquisas tém comprovado a eficiéncia da adi¢do do composto organico aos substratos
para producdo de mudas, uma vez que sua utilizacdo resulta em beneficios como o
fornecimento de macro e micro nutrientes além da reducdo do aluminio trocavel. Cunha et al.
(2005) também constataram o efeito positivo do substrato constituido de terra de subsolo com
composto organico no crescimento em altura de mudas de Tabebuia impetiginosa Mart. Ex D.

C. De acordo com os autores, isto se deve a maior disponibilidade de P, Ca, Mg e K.

Por sua vez, a analise de regressao revelou que o crescimento em altura das mudas de
A. fragrans em fungdo do tempo, ocorreu de forma linear em todos os tratamentos testados
(Figura 11). Observa-se que a partir do quinto més, as mudas produzidas em sacos de
polietileno com substratos contendo matéria organica, apresentaram valores médios
superiores quando comparado as mudas produzidas em tubetes. Esses resultados evidenciam,
mais uma vez, a importancia da matéria organica e a influéncia do tipo e tamanho do

recipiente no crescimento das mudas de espécies florestais, como € o caso da A. fragrans.
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Figura 11 - Tendéncia de crescimento em altura, em funcéo do tempo, para as mudas de Aniba fragrans Ducke
submetidas a diferentes tratamentos. T1 (tubete e terra preta); T2 (tubete e terra preta com bagaco de
dendé); T3 (tubete e terra preta com acai triturado); T4 (tubete e terra preta com composto
organico); T5 (saco e terra preta); T6 (saco e terra preta com bagaco de dendé); T7 (saco e terra
preta com agai triturado) e T8 (saco e terra preta com composto organico).

3.3.3.2 Diametro do colo

Em se tratando do didmetro do colo, houve diferenga estatistica significativa a 5% de
probabilidade para o fator recipiente, substrato e para a interagdo do recipiente com o

substrato (Apéndice B4).

Nota-se nos resultados do teste de média que sdo apresentados na Tabela 5, que o
crescimento em diametro do colo da A. fragrans foi influenciado pelo substrato e pelo tipo de
recipiente. Observa-se nessa tabela que o crescimento em diametro no saco de polietileno foi
superior ao tubete, sugerindo que recipientes com volume maior de substrato favorecem o

crescimento diamétrico de mudas de A. fragrans.

O substrato constituido de terra preta com bagaco de dendé na proporcédo 3:1,

proporcionou 0s maiores valores medios em diametro, nos dois tipos de recipientes estudados
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(Tabela 5). Vale mencionar que as mudas produzidas em tubetes e sacos de polietileno,
contendo terra preta, mostraram crescimento em didmetro inferior aos demais substratos
avaliados. Esse fato pode estar relacionado ao baixo teor de nutrientes (P, K, Ca, Mn)

apresentado por esse substrato (Apéndice Al).

Tabela 5 - Valores médios de didmetro do colo (mm) das mudas de Aniba fragrans Ducke em diferentes
recipientes e substratos ao final do experimento.

Recipientes
Substratos Saco Tubete Média do substrato
Diametro (mm)

Terra preta com 6,08 aA 4,30 aB 519a
bagaco de dendé
Terra preta com 5,84 aA 4,23 aB 5,03 ab
composto organico
Terra preta com 5,80 aA 3,84 bB 4,82 bc
acai triturado
Terra preta 5,05 bA 3,73 bB 4,39¢c
Média do recipiente 5,69 A 4,02 B CV =3,88

Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade. Letras mailsculas: comparacdo entre os tipos de recipientes. Letras minUsculas:
comparacao entre os substratos.

O crescimento em diametro das mudas de A. fragrans, em fun¢do do tempo, avaliado
por meio de regressdo, mostrou bom ajuste ao modelo linear, em todos os tratamentos
testados (Figura 12). Assim como na altura, o crescimento em didmetro das mudas produzidas
em saco de polietileno, contendo substrato rico em matéria organica, foi superior ao do tubete,

a partir da sexta semana de avaliagao.

Resultado semelhante foi constatado por Cunha et al., (2005), quando estudando o
efeito de diferentes substratos e dimensbes de recipientes na qualidade das mudas de
Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex D.C.) Standl, observaram que as dimensdes dos recipientes
exerceram influéncia sobre o incremento do didmetro do colo, pois os maiores diametros
foram obtidos nos maiores recipientes, além disso, verificaram que as plantas cultivadas
apenas com terra de subsolo apresentaram diametro do colo sempre inferior ao daquelas que

receberam composto organico.

Danner et al., (2007) obtiveram a mesma resposta quanto ao didmetro do caule da
espeécie Plinia sp, pois verificaram que em quase todos os substratos testados, com exce¢do do
substrato que apresentava areia em sua composicdo, O recipiente de maior tamanho

proporcionou maior diametro.
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Quanto as mudas de A. fragrans, foi observado que o saco de polietileno favoreceu as
maiores médias em didmetros do colo, quando cultivadas em substrato contendo terra preta
com bagaco de dendé (6,08 mm) e terra preta com composto organico (5,84 mm). Ja 0 menor
valor do crescimento em diametros do colo, neste tipo de recipiente, foi verificado para o

substrato constituido apenas de terra preta (5,05 mm).

Em relacdo as mudas produzidas em tubetes, verificou-se que as maiores médias em
didmetros do colo foram encontradas nas mudas que tiveram por substrato terra preta com
bagaco de dendé e terra preta com composto organico (4,30 mm e 4,23 mm, respectivamente).
O menor valor do crescimento em diametros do colo (3,73 mm) foi observado para as mudas

cultivadas em tubetes e que continham apenas terra preta como substrato.

Isso sugere que, provavelmente, o tamanho do recipiente tenha limitado ndo somente o
volume do substrato, mas a quantidade de nutrientes disponiveis para o sistema radicular,
afetando, a distribuicdo para parte aérea, o que refletiu no crescimento em didmetros do colo,

uma vez que no recipiente de maior volume houve maior incremento em diametro do colo

O efeito positivo do tamanho do recipiente sobre o crescimento e desenvolvimento das
mudas ja foi verificado em outras varidveis neste trabalho, mostrando que as variaveis
estudadas responderam positivamente aos tamanhos dos recipientes, ou seja, quanto maior o

volume do recipiente, maior o resultado para todas as variaveis estudadas.

Para Viana et al., (2008) o tamanho de recipiente ideal para a producdo de mudas
dependera das condi¢cfes de clima e tipo de substrato, assim como do ritmo de crescimento

das plantas, o qual é funcdo da prépria espécie.

Mudas com baixo didmetro do colo apresentam dificuldades de se manterem eretas
apos o plantio. Essa variavel é reconhecida como um dos melhores, se ndo o melhor indicador
do padrdo de qualidade de mudas (MOREIRA; MOREIRA, 1996), sendo, em geral, 0 mais
indicado para determinar a capacidade de sobrevivéncia de mudas no campo (DANIEL et al.,
1997).
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Figura 12 - Tendéncia de crescimento em didmetro, em funcdo do tempo, para as mudas de Aniba fragrans
Ducke submetidas a diferentes tratamentos. T1 (tubete e terra preta); T2 (tubete e terra preta com
bagaco de dendé); T3 (tubete e terra preta com acai triturado); T4 (tubete e terra preta com
composto organico); T5 (saco e terra preta); T6 (saco e terra preta com bagaco de dendé); T7 (saco
e terra preta com acai triturado) e T8 (saco e terra preta com composto organico).

3.3.3.3 Numero de folhas

A andlise de variancia para o numero de folhas por planta de A. fragrans (Apéndice
B5), apresentou diferenca significativa a 5% de probabilidade para o tipo de recipiente, tipo
de substrato e para a interacdo do recipiente com o substrato, revelando que os dois fatores

afetaram a producgdo do namero de folhas.

A comparacdo de médias, obtidas pelo teste Tukey (Tabela 6), mostrou que a maior
média de folhas (15,68 folhas) ocorreu em plantas cultivadas em saco de polietileno,
previamente cheios com terra preta com bagaco de dendé, na proporcdo 3:1, enquanto a
menor média no numero de folhas foi obtida em plantas cultivadas em tubete contendo

somente terra preta (5,97 folhas).
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Tabela 6- Valores médios do nimero de folhas por planta de Aniba fragrans Ducke em diferentes recipientes e
substratos ao final do experimento.

Recipientes
Substratos Saco Tubete Média do substrato
Média do numero de folhas por planta

Terra preta com 15,68 aA 8,52 aB 12,10 a
bagaco de dendé
Terra preta com 14,49 abA 8,24 abB 11,37 a
composto organico
Terra preta com 13,22 bA 6,68 bcB 9,95b
acai triturado
Terra preta 10,40 cA 5,97 cB 8,18 c
Média do recipiente 13,45 A 7,35B CV =891

Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade. Letras mailsculas: comparacdo entre os tipos de recipientes. Letras minusculas:
comparacdo entre os substratos.

Observa-se na Tabela 6 que a média do nimero de folhas por planta desenvolvidas em
saco de polietileno foi quase duas vezes maior do que a média do numero de folhas
produzidas por plantas cultivadas em tubetes, com os mesmos substratos e sobre as mesmas
condigbes ambientais. A baixa média da quantidade de folhas verificadas nas mudas
produzidas em tubetes pode estar relacionada ao menor volume de substrato que esse tipo de
recipiente pode comportar, bem como a menor capacidade de armazenamento de agua, além
da menor quantidade de nutrientes disponiveis

Vale ressaltar que os substratos constituidos por terra preta com bagaco de dendé 3:1 e
de terra preta com composto orgéanico 3:1 apresentaram os maiores numeros de folhas por
planta nos dois recipientes estudados, 0 mesmo nédo acontecendo em relacao a terra preta.

Resultados similares foram reportados por Souza et al. (2005) que, testando diferentes
substratos para producdo de mudas de Tabebuia serratifolia (Vahl) Nich. obtiveram maior
numero médio de folhas nas plantas cultivadas no substrato formado por terra preta e
composto organico e menor quantidade, quando o substrato foi somente terra preta. Para esses
autores, o efeito do composto organico somado ao efeito do recipiente de maior volume,
possibilitou o desenvolvimento do sistema radicular, que por sua vez favoreceu a absorcao de
agua e nutrientes, possibilitando o crescimento da parte aérea, inclusive o aumento do niumero
de folhas.

No que tange ao efeito do tamanho do recipiente, Viana et al., (2008) verificaram o
comportamento das plantulas de Bauhinia forficata Link, quanto & emissdo de folhas, em
diferentes recipientes, e observaram que dos recipientes estudados, aquele de maior dimenséo

proporcionou maior desenvolvimento da folha, durante os periodos de avaliagdo. Por sua vez,
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Carvalho Filho et al. (2004), estudando a producdo de mudas Andira fraxinifolia Benth. em
diferentes ambientes, recipientes e substratos, também verificaram que o tamanho do

recipiente influenciou positivamente o niumero de folhas.

Em se tratando da A. fragrans, da mesma forma como ocorreu no crescimento em
altura e diametro, verificou-se que o numero de folhas cresceu de forma linear ao longo do
periodo experimental (Figura 13). Verificou-se que o nimero de folhas nas mudas produzidas
nos sacos de polietileno contendo substrato com matéria organica (terra preta com bagaco de
dendé 3:1; terra preta com composto organico 3:1; terra preta com acai triturado 3:1), foi

quase duas vezes maior do que no tubetes.
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Figura 13 - Tendéncia de crescimento em nimero de folhas, em funcdo do tempo, para as mudas de Aniba
fragrans Ducke submetidas a diferentes tratamentos: T1 (tubete e terra preta); T2 (tubete e terra
preta com bagaco de dendé); T3 (tubete e terra preta com agai triturado); T4 (tubete e terra preta
com composto organico); T5 (saco e terra preta); T6 (saco e terra preta com bagaco de dendé); T7
(saco e terra preta com acai triturado) e T8 (saco e terra preta com composto organico).

Detalhes sobre o crescimento das mudas de A. fragrans produzidas em sacos de

polietileno e em tubetes podem ser vistos na Figura 14. Verifica-se que as mudas produzidas



86

em sacos de polietileno apresentaram maior crescimento e se apresentam mais vigorosas,

comparadas as produzidas em tubetes.

Figura 14 - Detalhe das plantas de Aniba fragrans Ducke cultivadas em diferentes tratamentos: T1 (tubete e
terra preta); T2 (tubete e terra preta com bagaco de dendg); T3 (tubete e terra preta com acai triturado);
T4 (tubete e terra preta com composto organico); T5 (saco e terra preta); T6 (saco e terra preta com
bagaco de dendé); T7 (saco e terra preta com acai triturado) e T8 (saco e terra preta com composto
organico).

3.3.3.4 Auvaliacdo da matéria seca

A andlise de varidncia para a massa da matéria seca da parte aérea e da raiz, revelou

que houve diferengas estatisticas significativas a 5% de probabilidade para o tipo de recipiente

e substrato avaliados, bem como, para a interacdo entre esses fatores (Apéndices B6 e B7).
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O resultado do teste de médias (Tabela 7) evidenciou que, em geral, a maior producéo
de matéria seca foi obtida para as mudas produzidas em sacos de polietileno, sendo que a
maior media ocorreu quando a muda foi cultivada em saco de polietileno contendo terra preta
com bagaco de dendé (7,50g). O menor crescimento da matéria seca da parte aérea (1,349) foi
observado nas mudas produzidas em tubetes contendo apenas terra preta. Carneiro® (1976),
citado por Samor et al., (2002), ressaltou que a massa seca da parte aérea € uma boa indicacéo

da capacidade de resisténcia das mudas.

Tabela 7 - Valores médios da massa da matéria seca da parte aérea e da raiz das mudas de Aniba fragrans Ducke
em diferentes recipientes e substratos ao final do experimento.

Recipientes

Substratos Saco Tubete Média do substrato

Massa da matéria seca da parte aérea (g)

Terra preta com 7,50 aA 2,13 aB 4,81 a

bagaco de dendé

Terra preta com 6,88 aA 1,87 aB 4,37 a

composto organico

Terra preta com 5,72 bA 1,43 aB 3,58 b

acai triturado

Terra preta 3,12 cA 1,34 aB 2,23¢C
Massa da matéria seca da raiz (g)

Terra preta com 4,33 aA 1,87 aB 3,06 a

bagaco de dendé

Terra preta com 4,25 aA 1,54 abB 2,94 ab

composto organico

Terra preta com 3,97 aA 1,44 bB 2,63 b

acai triturado

Terra preta 2,66 bA 1,29 bB 2,05¢

Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade. Letras mailsculas: comparagdo entre os tipos de embalagens. Letras minusculas:
comparacéo entre 0s substratos.

Da mesma forma, a maior producédo de mateéria seca da raiz (4,33 g) foi obtida em saco
de polietileno, contendo terra preta com bagaco de dendé, enquanto que a menor producgéo do
sistema radicular (1,29 g) foi observada no tubete, contendo 100% de terra preta como
substrato.

2 CARNEIRO, J. G. A. Determinacéo do padrao de qualidade de mudas de Pinus taeda L. para plantio
definitivo. 1976. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal do Parana, Curitiba, 1976.
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A matéria seca total foi maior (11,83 g) para as mudas produzidas em saco de
polietileno, preenchida com terra preta e bagaco de dendé 3:1 e a menor (2,63 g) quando

cultivada em tubete contendo somente terra preta.

Souza et al. (2005), avaliando a producdo de mudas de Tabebuia serratifolia (Vahl.)
Nich. em diferentes substratos e recipientes, constataram que o tamanho do recipiente e o tipo
de substrato, além do tempo de permanéncia da muda no viveiro, influenciam na producao de

massa da matéria seca da parte aérea.

Os resultados acima apresentados indicam que o tipo de recipiente, o volume e o tipo
do substrato, exercem uma forte influéncia na producdo de matéria seca e, portanto, no

crescimento de mudas de espécies florestais em condicao de viveiro.

3.3.4 Qualidade das mudas - Indice de Qualidade de Dickson (I1QD)

Em geral, os valores do Indice de Qualidade de Dickson (IQD) foram maiores para as
mudas produzidas em sacos de polietileno contendo terra preta com bagaco de dendé e
menores para as produzidas em tubetes (Figura 15). Segundo José (2003) isso ocorreu porque
as mudas produzidas em recipientes maiores apresentaram maior quantidade de matéria seca
e, na formula utilizada para calcular o IQD, a matéria seca tem grande participagdo no valor

final desse indice.

Resultados similares foram reportados por José et al. (2005), que, avaliando a
producdo de mudas de Schinus terebinthifolius Raddi em diferentes recipientes, observaram
que o 1QD atingiu maiores valores quando as mudas foram produzidas em saco de polietileno
e tubetes de maior capacidade volumeétrica, enquanto que o menor IDQ foi observado em

tubete de menor volume.
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Figura 15 - indice de Qualidade de Dickson (IQD) para mudas de Aniba fragrans Ducke submetidas a diferentes
recipientes e substratos.

Malavasi e Malavasi (2006), também verificaram resultados semelhantes para as
espécies Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud e Jacaranda micranta Cham. Segundo 0s
autores, estas espécies apresentaram maiores 1QD em recipientes de maior volume (0,155 e

0,068, respectivamente).

Assim no caso da A. fragrans e das demais espécies florestais acima mencionadas, é
possivel inferir que a capacidade volumeétrica dos recipientes utilizados na produgdo de mudas
afeta diretamente o célculo do Indice de Qualidade de Dickson, que é um dos parametros mais
relevantes para se avaliar a qualidade das mudas. O indice de Qualidade de Dickson, tem sido
amplamente utilizado por diversos autores (MALAVASI; MALAVASI, 2006; JOSE et al.,
2005, JOSE, 2003; GOMES et al., 2002), devido agrupar maior quantidade de atributos das

mudas, na avaliacdo da qualidade destas.
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3.3.5 Diagnose visual do sistema radicular das mudas

As mudas de A. fragrans produzidas em tubetes, apresentaram menor volume do
sistema radicular, comparado as mudas produzidas em sacos de polietileno (Figura 16). Foi
observado, ainda, que as mudas A. fragrans apresentaram crescimento de novas raizes
proximas a regido do orificio inferior do tubete. Do mesmo modo, José (2003) avaliando o
efeito do tubete na qualidade de mudas de Schinus terebinthifolia Raddi, Guazuma ulmifolia
Lam. e Aspidosperma parvifolium A. DC., observou a presenca do crescimento de novas

raizes proximas a regido do orificio inferior do recipiente, nas trés espécies mencionadas.

As mudas de A. fragrans produzidas tanto no saco de polietileno, quanto no tubete,
independentemente do substrato, apresentaram raiz pivotante bem definida sem danos
aparentes, crescimento geotropico positivo, boa disposi¢do do sistema radicular, assim como
elevada concentracdo de raizes secundarias (Figura 16). As mudas produzidas em sacos de
polietileno apresentaram maior concentracdo de raizes secundarias, provavelmente em
decorréncia do maior volume de substrato disponivel. Por outro lado, ocorreu maior
enovelamento de raizes nas mudas produzidas em sacos de polietileno, do que no sistema

radicular das mudas cultivadas em tubete.
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Figura 16 - Sistema radicular de mudas de Aniba fragrans Ducke produzidas em diferentes tratamentos: T1
(tubete e terra preta); T2 (tubete e terra preta com bagaco de dendé); T3 (tubete e terra preta com
acai triturado); T4 (tubete e terra preta com composto organico); T5 (saco e terra preta); T6 (saco e
terra preta com bagago de dendg); T7 (saco e terra preta com agai triturado) e T8 (saco e terra preta
com composto organico).

Barroso et al. (2000) verificaram que mudas de Eucalyptus sp. produzidas em tubetes
apresentaram raiz pivotante indefinida e bifurcada. Esses autores observaram, ainda, a

ocorréncia de raizes laterais primérias finas e pouco ramificadas.

Esses resultados se assemelham, em parte, aos obtidos para mudas de Pinus taeda L.
(MATTEI, 1994). Esse autor observou que mudas de Pinus taeda produzidas em tubetes
apresentaram menor crescimento do sistema radicular, com deformacdo das raizes laterais.
Segundo o autor, esses problemas ocasionaram dificuldade na adaptacdo das mudas quando

foram levadas a campo e trouxeram consequéncias negativas ao desenvolvimento das plantas.

Verifica-se, ainda na Figura 16, as mudas de A. fragrans que tiveram como substrato
apenas a terra preta (tratamentos T1 e T5) apresentaram menor volume de raizes. Por sua vez,
as mudas produzidas em sacos de polietileno contendo substratos enriquecidos com matéria
organica (T6, T7, T8), apresentaram o maior volume de raiz. Esses resultados denotam a

importancia da matéria orgénica para o crescimento das raizes dessa espécie na fase de muda.
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Além desse aspecto, recipientes que fornecam maior espago para o crescimento das
raizes sdao mais adequados para mudas que passam mais tempo em condi¢des de viveiro
(PAIVA; GONCALVES, 2001).

3.3.6 Sobrevivéncia

A analise de variancia (Apéndice B9) para sobrevivéncia das mudas de A. fragrans
demonstrou que houve influéncia significativa do recipiente na sobrevivéncia das mudas, o
mesmo ndo acontecendo em relacdo ao substrato utilizado e interacdo do recipiente com

substrato.

Conforme os resultados apresentados na Tabela 8, as mudas de A. fragrans, de
maneira geral, apresentaram maior sobrevivéncia quando cultivadas em saco de polietileno
(99,73%) e menor em tubete (94,53%). Observa-se nesta Tabela que nove meses apos a
semeadura, as mudas apresentaram alto percentual de sobrevivéncia em todas as condicGes de
recipientes e tipos de substrato as quais foram submetidas, muito embora a maior
porcentagem de sobrevivéncia tenha sido observada no saco de polietileno, conforme

mencionado anteriormente.

Tabela 8 - Sobrevivéncia das mudas de Aniba fragrans Ducke ao final do experimento, expressas em

porcentagem.
Fatores Sobrevivéncia (%)
Recipiente Saco 99,73 A
Tubete 94,53 B
Substrato Terra preta com bagaco de dendé 96,62 a
Terra preta com composto organico 95134
Terra preta com agai triturado 97,68 a
Terra preta 99,07 a

Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade. Letras mailsculas: comparacdo entre os tipos de recipientes. Letras minuUsculas:
comparacdo entre os substratos.
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Vale salientar que o indice de mortalidade das mudas de A. fragrans produzidas em
tubetes, pode estar relacionado com a menor capacidade volumétrica de substrato nesse tipo
de recipiente e, por conseguinte, com a diminuicdo da disponibilidade de dgua e de nutrientes
para as plantas. Esses elementos sdo fundamentais para o desenvolvimento e sobrevivéncia

das mesmas.

Neste sentido, Nicoloso et al. (2000), estudando a sobrevivéncia de mudas de
Maytenus ilicifolia Martius ex Reissek e Apuleia leiocarpa (Vogel) Macbride, em diferentes
recipientes, constataram que as mudas produzidas em sacos de polietileno apresentaram

sobrevivéncia superior aos demais recipientes testados.
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3.4 CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados e, considerando as condi¢cbes em que este
estudo foi realizado, pode-se concluir que sob condicGes de viveiro, a emergéncia de plantulas

de A. fragrans, ndo foi afetada pelo substrato, apenas pelo recipiente.

O crescimento inicial das mudas de A. fragrans foi influenciado tanto pelo tipo e
volume do recipiente, quanto pelo substrato. O saco de polietileno, contendo o substrato
constituido de terra preta com bagaco de dendé, na propor¢do 3: 1, € o mais indicado para a
producdo de mudas de A. fragrans, tendo em vista que este recipiente, juntamente com o
substrato, proporcionou o melhor desempenho em altura, didmetro do colo, nimero de folhas
e alocacdo de massa na parte aérea e radicular das mudas e, por conseguinte, melhor

qualidade da muda e maior sobrevivéncia .
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APENDICE



Apéndice A.1 - Andlise granulométrica dos substratos utilizados na producdo de mudas de Aniba fragrans Ducke.

Substrato Granulometria (g/kg)
Areia grossa Areia fina Silte Argila total
Terra preta 546 259 95 100
Terra preta e bagaco de dendé 539 284 118 60
Terra preta e acai triturado 572 260 109 60
Terra preta e composto organico 516 272 113 100
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Apéndice A.2 - Andlise fisico-quimica dos substratos utilizados na producdo de mudas Aniba fragrans Ducke.

Substrato Ph N MO P K Na | Ca | Ca+ Al Cu| Mn | Fe Zn
Mg
Agua | KCL % gkg | ... mg/dm°...... | ... cmolg/dm®... | ... MY/KE.ueenennnn

Terra preta 5.0 4.2 0.22 13.72 22 17 10 1.2 1.5 0.4 1.8 37 | 880 | 10.2
Terra preta e bagaco 5.1 4.5 0.22 15.19 81 48 23 3.2 4.1 0.2 2.0 40 | 1346 | 66
de dendé

Terra preta e acaf 4.6 3.9 0.15 12.78 24 44 19 1.4 2.0 0.6 1.3 | 202 | 822 | 48
triturado

Terra preta e composto | 54 4.5 0.20 12.88 85 48 21 3.3 4.0 0.1 10 | 181 | 811 | 6.3
organico




Apéndice B.1 - Analise de variancia para emergéncia de plantulas de Aniba fragrans Ducke.

Fonte de Variacédo GL SQ QM F
Recipiente (R) 1 475,48 475,48 0,002**
Substrato (S) 3 28,82 9,61 0,858ns
Interacdo R x S 3 6,61 2,20 0,981ns
Residuo 24 908,32 37,85

Média geral 84,69

Coeficiente de variacdo (%) 7,26

Nota: GL = Grau de Liberdade; SQ = Soma dos Quadrados; QM = Quadrado Médio;
** altamente significativo a 1% de probabilidade; ns = ndo significativo.
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Apéndice B.2 - Anélise de variancia para o indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) de
plantulas de Aniba fragrans Ducke.

Fonte de Variacédo GL SQ QM F
Recipiente (R) 1 0,014 0,014 0,006**
Substrato (S) 3 0,002 0,001 0,704ns
Interacdo R x S 3 0,001 0,000 0,890ns
Residuo 24 0,037 0,002

Média geral 0,44

Coeficiente de variacdo (%) 8,99

Nota: ** altamente significativo a 1% de probabilidade; ns = ndo significativo.

Apéndice B.3 - Andlise de variancia para a altura da parte aérea (cm) de Aniba fragrans

Ducke.

Fonte de Variagédo GL SQ QM F
Recipiente (R) 1 1080,86 1080,86 0,000**
Substrato (S) 3 334,94 111,65 0,000**
Interacdo R X S 3 88,82 29,61 0,001**
Residuo 24 90,44 3,76

Média geral 20,84

Coeficiente de variacdo (%) 9,31

Nota: ** altamente significativo a 1% de probabilidade.
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Apéndice B.4 - Analise de variancia para diametro do colo (mm) de Aniba fragrans Ducke.

Fonte de Variacédo GL SQ QM F
Recipiente (R) 1 22,18 22,18 0,000**
Substrato (S) 3 2,90 0,97 0,000**
Interacdo R X S 3 0,44 0,15 0,017*
Residuo 24 0,85 0,04

Média geral 4,86

Coeficiente de variacdo (%) 3,88

Nota: ** altamente significativo a 1% de probabilidade; * significativo.

Apéndice B.5 - Andlise de variancia para numero de folhas de Aniba fragrans Ducke.

Fonte de Variacédo GL SQ QM F
Recipiente (R) 1 297,00 297,00 0,000**
Substrato (S) 3 71,65 23,88 0,000**
Interacdo R x S 3 8,26 2,75 0,041*
Residuo 24 20,61 0,86

Meédia geral 10,40

Coeficiente de variagdo (%) 8,91

Nota: ** altamente significativo a 1% de probabilidade; * significativo.

Apéndice B.6 - Analise de variancia para a massa da matéria seca da parte aérea Aniba

fragrans Ducke.

Fonte de Variacdo GL SQ QM F
Recipiente (R) 1 135,23 135,23 0,000**
Substrato (S) 3 30,82 10,27 0,000**
Interacdo R X S 3 15,72 5,24 0,000**
Residuo 24 6,21 0,26

Média geral 3,75

Coeficiente de variacdo (%) 13,57

Nota: ** altamente significativo a 1% de probabilidade
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Apéndice B.7 - Analise de variancia para a massa da matéria seca da raiz de Aniba fragrans

Ducke.

Fonte de Variacédo GL SQ QM F
Recipiente (R) 1 41,08 41,08 0,000**
Substrato (S) 3 4,89 1,63 0,000**
Interacdo R x S 3 3,09 1,03 0,000**
Residuo 24 1,18 0,05

Meédia geral 2,67

Coeficiente de variagdo (%) 8,31

Nota: ** altamente significativo a 1% de probabilidade

Apéndice B.8 - Analise de variancia para a massa da matéria seca total de Aniba fragrans

Ducke.

Fonte de Variacédo GL SQ QM F
Recipiente (R) 1 325,36 325,36 0,000**
Substrato (S) 3 60,22 20,07 0,000**
Interacdo R X S 3 31,24 10,41 0,000**
Residuo 24 9,24 0,38

Média geral 6,42

Coeficiente de variacdo (%) 9,67

Nota: ** altamente significativo a 1% de probabilidade

Apéndice B.9 - Analise de variancia para sobrevivéncia das mudas de Aniba fragrans Ducke.

Fonte de Variacéo GL SQ QM F
Recipiente (R) 1 216.48 216.48 0.002**
Substrato (S) 3 66.81 22.27 0.300ns
Interacdo R x S 3 65.14 21.71 0.310ns
Residuo 24 413.58 17.23

Média geral 97,13

Coeficiente de variagdo (%) 4,27

Nota: ** altamente significativo a 1% de probabilidade; ns = ndo significativo.



ABAXIAL
ACUMINADO
ACUNHEADO
ALTERNOS
ADAXIAL
AXIAL
CATAFILO

COLO

CRIPTOCOTILEDONAR

CUPULA

DRUPA

ELIPTICOS
EOFILO
EPICARPO

EPICOTILO

GLABRA

HIPOCOTILO

HIPOGEA

: Orgéo mais afastado do eixo sobre o qual se insere.

: Terminado em uma ponta aguda e comprida.

: Em forma de cunha, base de bordos retos e convergentes.
: Folhas em diferentes niveis do caule.

- Orgdo mais proximo do eixo sobre o qual se insere.

GLOSSARIO

: Eixo central.

: Folhas modificadas.

: Regido de transicdo entre o caule e a raiz.
: Cotilédones permanecem encerrados nos restos seminais.

: Formacgdo que ocorre na base de certos frutos.
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. Fruto carnoso, com endocarpo carnoso, constituido de uma

semente.

: Com formato de elipse.

: Primeira ou segunda folha permanente da planta.

: Camada mais externa do fruto.

: Primeiro interno acima do ponto de insercdo dos cotilédones

no caule.

- Orgéos desprovidos de pélos.

. Caule do embrido ou plantula, situado entre o ponto de

insercdo dos cotilédones e o inicio da radicula.

: Quando os cotilédones permanecem sob a terra.
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INDEISCENTE : Que ndo se abre.

MESOCARPO : Por¢do média de um fruto, compreendida entre o pericarpo e

0 endocarpo.

MONOSPERMICO : Fruto que s6 tem uma semente.

OBLONGA : Folha mais longa que larga.

OVOIDE : Em forma de ovo.

PECIOLO : Parte da folha que prende o limbo ao caule.

PENINERVEA : Folha cuja nervura principal se ramifica em nervuras

secundarias



