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MORFO-ANATOMIA, DORMENCIA, GERMINACAO E EMERGENCIA DE
PLANTULAS DE TENTO (Ormosia paraensis Ducke — FABACEAE)

RESUMO - Ormosia paraensis Ducke, possui sementes ornamentais usadas na
confeccao de biojdias, assim como, sua madeira é utilizada por moveleiros. Para a
identificacéo florestal e tecnologia de sementes, as informagdes sobre a biologia e,
por conseguinte, para a producdo de mudas de tento séo incipientes. Desta forma,
0 objetivo do presente trabalho foi descrever a morfo-anatomia e determinar os
métodos mais adequados para superacdo de dorméncia, germinacdo e
emergéncia de plantulas de tento. Para a descricdo morfo-anatdomica, os frutos, as
sementes e as plantulas foram avaliadas por meio de microscopia Optica e
eletrbnica de varredura. Para a quebra de dorméncia das sementes, foi utilizada a
abrasdo com lixa e a imersdo em &cido sulfarico. Os frutos de tento sdo legumes
nucoides, pseudo-septados, castanhos a pretos, deiscentes, portando uma ou
duas sementes, de placentacdo lateral. As sementes sao bitegumentadas,
exalbuminosas e arredondadas. As plantulas de tento apresentam folhas simples
e alternadas, com raiz pivotante e caule cilindrico. A germinacdo é hipdgea
criptocotiledonar. A abrasdo com lixa e por meio da imersdo em &cido sulfdrico
por 60 ou 120 minutos sdo adequadas para a superacdo de dorméncia de
sementes de tento. A faixa de temperatura 6tima para a germinacao esta entre 25
e 35 °C tanto entre areia quando entre papel. As semeaduras em areia e em

vermiculita sdo mais adequadas em profundidades nunca superiores a 2cm.

Palavras-chave: morfologia, impermeabilidade tegumentar, temperatura,

substrato, profundidade de semeadura, Leguminosae.



MORPHO-ANATOMY, DORMANCY, GERMINATION AND SEEDLING
EMERGENCE OF TENTO (Ormosia paraensis Ducke — FABACEAE)

SUMMARY - Ormosia paraensis Ducke, known as “tento”, possess seeds used to
make handicrafts and wood worked by furniture makers. For the forest
identification and seeds technology, the information on the biology and therefore
for the production of “tento” seedlings are incipient. Thus, the aim of this study was
the morpho-anatomical description as well as determining the most appropriate
methods for overcoming dormancy, germination and seedling emergence of
“tento”. For the morpho-anatomical description, the evaluations were examined by
optical and scanning electron microscopy. For the dormancy break of the seeds,
the methods were physical and chemical scarification. For the temperature,
substrate and depth evaluation were used temperatures from 5 to 45 °C, the
substrates sand, paper, vermiculite and Plantmax® and the depths of 0, 2 and 4
cm. The fruit is a nutant legume, brown to black, dehiscent and with one or two
seeds of lateral placentation. The seeds are bitegmic, exalbuminous and rounded.
The seedlings have simple and alternate leaves, and their germination is hypogeal
cryptocotyledonary. The mechanical scarification and the chemical by sulfuric acid
immersion for 60 or 120 minutes are suitable for overcoming seed dormancy. The
range of the optimum temperature for germination is between 25 and 35 °C
between sand or paper. In the nursery are sand and vermiculite, sowings higher
than 2 cm depths are unsuitable for seedling emergence.

Keywords: morphology, tegument impermeability, temperature, substrate, sowing

depth, Leguminosae.



INTRODUCAO

Dentre as florestas tropicais, a Amaz6nia possui cerca de 7 milhdes de km?,
divididos entre o Brasil, Venezuela, Suriname, Guiana, Guiana Francesa, Equador
e Colébmbia. Entre os paises amazobnicos, o Brasil foi privilegiado com cerca de
80% da floresta amazbnica e, por conseguinte, é responsavel pela maior
biodiversidade terrestre e de agua doce, representa cerca de 40% das florestas
tropicais remanescentes. Todavia, 0s impactos ambientais diretos (p. ex.,
destruicdo, fragmentacao ou disturbio do habitat; exaustdo dos recursos; alteracdo
dos regimes de incéndio; modificacdo no regime de aguas; contaminacdo) sdo
resultado de uma longa lista de ameacas comuns (p.ex., desenvolvimento e infra-
estruturas em grande escala; conversdo dos usos da terra; energia e mineracao;
acOes humanas nao-sustentaveis; polui¢do; urbanizacao; turismo) que resultam na
perda da biodiversidade das florestais tropicais e, principalmente, na Amazonia
(BRANDON et al., 2005).

Para o balizamento das acbes de conservacdo e uso sustentavel da
Amazobnia, é essencial o investimento e desenvolvimento de pesquisas sobre a
diversidade e dinamica da fauna e da flora. Desta forma, os estudos atingiriam o
complexo amazonico e a biologia, ecologia e fisiologia de suas mais diversas
espécies de interesse preservacionista.

O setor florestal € o mais cobicado, pois a demanda por madeira é
crescente e torna o mercado mais lucrativo. Por isso, na AmazOnia surgiram
diversos projetos de manejo florestal, principalmente, para a extracdo de madeira.
Todavia, os produtos florestais ndo madeireiros estdo ganhando destaque a cada
dia. Assim, a exploracédo legal e/ou ilegal de madeira aliada ao desmatamento

para fins agropecuarios na Amazbnia, vem causando o desaparecimento de



muitas espécies que apresentam altos potenciais de utilizacdo, quer seja pelo
valor ornamental, madeireiro, alimenticio ou de preservacdo. Desta forma, a
velocidade com que a floresta vem sendo destruida, associada a falta de
investimento em pesquisas ha Amazoénia sao razdes suficientes para incrementar
as pesquisas relacionadas com a propagacao das espécies com o intuito de que
sejam melhor utilizadas em programas de plantio (VARELA et al., 2005).

A renovagdo da vegetacdo, recuperacdo de areas degradadas,
estabelecimento de bancos de germoplasma, programas de melhoramento e
plantio para exploracdo econdmica de frutos, madeiras e produtos medicinais sao
baseados na coleta de sementes e propagacdo dessas espécies, sendo
fundamentais os conhecimentos sobre a dorméncia e a germinagdo das
sementes, assim como, a propagacao vegetativa das espécies nativas (MELO et
al., 2000).

A busca de conhecimentos sobre as condicfes Gtimas para os testes de
germinacdo das sementes e emergéncia de plantulas, principalmente, dando
énfase aos efeitos da temperatura, do substrato e da profundidade de semeadura
desempenha papel fundamental dentro da pesquisa cientifica e fornece
informacBes valiosas sobre a propagacdo das espécies (ARAUJO-NETO et al.,
2003; VARELA et al., 2005; BELLO, 2005). Portanto, os conhecimentos de como
esses fatores ambientais influenciam na germinacdo, sdo muito importantes,
assim, eles podem ser controlados e manipulados de forma a aperfeicoar a
germinacdo e a emergéncia, diminuindo os gastos e, obtendo assim, mudas de
qualidade para o plantio (IPEF, 1998).

Dentre as espécies amazobnicas, Ormosia paraensis Ducke, conhecida
popularmente como tento, € amplamente usada pela indUstria madeireira, para a
producdo de artesanato e, atualmente, ha interesse pela recuperacdo de areas
degradadas na Amazonia, visto 0 seu potencial para a fixagdo de nitrogénio
(MOREIRA et al.,, 1992; PAULA & ALVES, 1997; CARNEIRO et al.,, 1998;
RIBEIRO et al., 1999). Todavia, as informacdes basicas sobre a ecologia, biologia
e fisiologia de tento sao incipientes. Para o auxilio nos estudos ecoldgicos e

producdo de mudas em viveiro, o objetivo do presente trabalho foi descrever a



morfo-anatomia do fruto, da semente e da plantula, assim como, determinar os
métodos mais adequados para superacdo de dorméncia, germinagcdo e

emergéncia de plantulas de tento (Ormosia paraensis Ducke - Fabaceae).



CAPITULO | - CONSIDERACOES GERAIS

1. Fabaceae (Leguminosae)

A familia Fabaceae, popularmente conhecida como leguminosa, possui
distribuicdo cosmopolita, incluindo aproximadamente 18.000 espécies em cerca de
650 géneros. Atualmente, as leguminosas sdo consideradas uma das maiores
familias de Angiospermas, assim como, de grande importancia econdmica
(SOUZA & LORENZI, 2005).

De acordo com SOUZA & LORENZI (2005), as fabaceas sédo divididas em 4
subfamilias: Caesalpinioideae, Faboideae (Papilionoideae), Mimosoideae e
Cercideae com, aproximadamente, 200 géneros e cerca de 1.500 espécies no
Brasil.

Na Amazbnia, a importancia econbémica da Fabaceae é enorme e
comprovada, pois muitas espécies sao utilizadas na industria moveleira, como
fitoterapico (antifugico e antiinflamatério), na fabricacdo de corante, 6leo, como
plantas frutiferas, para a producéo industrial de inseticidas, confeccao de biojoias,
gemas organicas e objetos de decoracéo (RIBEIRO et al., 1999; FERREIRA et al.,
2005).

1.1 Ormosia Jacks.

Ormosia Jacks. € um género tropical, com cerca de 100 a 130 espécies,
metade das quais sd0 americanas e as demais do leste da Asia e nordeste da
Australia, conhecidas pela presenca de alcal6ides encontrado nas sementes e
folhas (RICKER et al., 1999; LEWIS et al., 2005).



1.1.1 Ormosia paraensis Ducke

Ormosia paraensis Ducke, conhecida popularmente como tento, tenteiro ou
olho-de-cabra, é uma espécie arbérea de ampla distribuicdo nas florestas
ombrdfilas densas e capoeiras antigas da Amazonia (RIBEIRO et al., 1999).

Em virtude do fuste retilineo, sem galhos e madeira densa, o tento é de
interesse da industria madeireira. Ademais, o potencial para a nodulacéo e fixacédo
de nitrogénio, caracteristico de leguminosas, representa mais um atrativo para o
uso em recomposi¢cdo de areas degradadas (MOREIRA et al., 1992; PAULA &
ALVES, 1997; CARNEIRO et al., 1998).

As arvores de Ormosia Jacks., em sua maioria, apresentam legumes secos
e deiscentes e sementes ornamentais, duras e vermelhas, mais comumente com
uma mancha preta e, raramente, amarelas, utilizadas na confecgéo de artesanato
(DUCKE, 1949; JOLY, 1993; BARROSO et al., 1999).

2. Morfo-anatomia do fruto, da semente e da plantula

Nos estudos de sucessdo e regeneracdo em ecossistemas florestais, os
caracteres morfologicos e anatébmicos sdo fundamentais para avaliar, identificar e
separar as espécies do banco de sementes e de plantulas (PINHEIRO et al., 1989;
GENTIL & FERREIRA, 2005).

As caracteristicas morfolégicas dos frutos e das sementes sdo pouco
modificadas pelo ambiente, constituindo-se um critério bastante seguro para a
identificacdo de familias, géneros e, as vezes, espécies (GUNN, 1981; OLIVEIRA
& PEREIRA, 1984; GROTH & LIBERAL, 1988; BARROSO et al.,, 1999). No
entanto, poucos manuais sdo especificos para identificacdo das sementes e, na
maioria deles, a morfologia das mesmas é ignorada ou é tratada de forma
secundaria, sendo, portanto, inadequada (GUNN, 1981; OLIVEIRA, 1993).

De acordo com AMORIN et al. (1997) e GENTIL & FERREIRA (2005) a

identificagdo botanica de sementes tem diversas finalidades, dentre elas: manejo,



conservacdo da fauna silvestre, estudos ecoldgicos, estudos fisiologicos,
paleobotanica e arqueologia.

A morfologia da semente, aliada as observacdes das plantulas, permite
fazer a identificacdo das estruturas, oferecendo, em laboratério, subsidios a
interpretacdo correta dos testes de germinacédo, identificacdo e certificacdo da
qualidade fisiologica. Assim, pode auxiliar os estudos de armazenamento, no
reconhecimento da espécie em viveiro e para adequar os métodos de producao de
mudas para diversos fins (ARAUJO & MATOS, 1991; OLIVEIRA, 1993; AMORIN
et al., 1997; GENTIL & FERREIRA, 2005).

2.1 Morfologia de Fabaceae (Leguminosae senso latus)

2.1.1 Habito e Folha

As fabaceas apresentam habitos herbaceos, arbustivos e arboéreos e,
mesmo, de lianas, com folhas variando de simples a compostas, alternas e muito
raramente opostas, com estipulas, as vezes transformadas em espinhos,
frequentemente com nectarios extraflorais e ocasionalmente com pontuacfes
translicidas (BARROSO et al., 1984; JUDD et al., 2002; SOUZA & LORENZI,
2005).

2.1.2 Inflorescéncia e flor

As inflorescéncias de fabaceas sdo em sua maioria indeterminadas
(racemosas), algumas vezes reduzidas a uma flor, terminal ou axilar (BARROSO
et al., 1984; JUDD et al., 2002).

De acordo com BARROSO et al. (1991), JUDD et al. (2002) e SOUZA &
LORENZI (2005), as flores de fabaceas s&o vistosas ou ndo, geralmente
bissexuais, actinomorfas ou zigomorfas, diclamideas ou raramente
monoclamideas, geralmente com hipanto; cdlice geralmente pentamero,

dialissépalo ou gamossépalo, pré—floracdo imbricada ou valvar; corola geralmente



pentamera, dialipétala ou gamopétala, pré—floracdo imbricada ou valvar, pétalas
semelhantes entre si ou diferenciadas em carenas ou quilhas (inferiores), alas ou
asas (medianas) e vexilo ou estandarte (a superior diferente de todas); androceu
geralmente diplosttmone, mas ocasionalmente oligosttmone ou polistémone,
estames livres ou unidos entre si, anteras rimosas e raramente poricidas; disco
nectarifero frequentemente presente; ovario supero, unicarpelar, muito raramente
com dois a 16 carpelos, e dialicarpelar, placentacdo marginal, com um ou mais

ovulos.

2.1.3 Fruto e Semente

Segundo BARROSO et al. (1991), BARROSO et al. (1999), JUDD et al.
(2002) e SOUZA & LORENZI (2005), os frutos de fabaceas sdo geralmente
legumes, porém ocorre a presenca de samara, foliculo, craspédio, aquénio, drupa,
baga ou lomento.

As sementes apresentam geralmente tegumento duro com linha Ilcida,
algumas vezes com arilo, e algumas vezes com pleurograma. O embrido
geralmente curvado e o endosperma geralmente esta presente (BARROSO et al.,
1999; JUDD et al. 2002).

3. Dorméncia de sementes

As sementes necessitam que uma série de fatores enddgenos e exdgenos
sejam atendidos para poderem germinar. No entanto, se as sementes sao viaveis
e as condicbes ambientais favoraveis e, as mesmas nao germinam, estas se
encontram em dorméncia (BEWLEY & BLACK, 1994; CARVALHO & NAKAGAWA,
2000; CARDOSO, 2004).

Em muitas sementes, a germinacdo € impedida devido & presenca de um
tegumento externo duro ou devido a presengca de substancias inibidoras, e
frequentemente, fatores externos, como a influéncia do vermelho extremo, sendo

que todos eles impdem o estado de dorméncia (LARCHER, 2000). Segundo
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MALAVASI (1988), as sementes de plantas que foram domesticadas ha muitos
anos geralmente sdo menos dormentes do que as de plantas silvestres ou das
espécies recém domesticadas.

Segundo CARVALHO & NAKAGAWA (2000), o fenbmeno da dorméncia é
tido como um recurso pelo qual a natureza distribui a germinacdo das sementes
no tempo e espacgo, segundo trés tipos de mecanismos: Sistema de controle de
entrada de 4gua no interior da semente; Sistema de controle do desenvolvimento
do eixo embrionario e Sistema de controle de equilibrio entre substancias
promotoras e inibidoras do crescimento.

Ha varios métodos para quebra de dorméncia como: escarificagdo
mecanica, escarificacdo 4cida, tratamento com agua quente, lavagem em agua
corrente, secagem prévia, pré-resfriamento, estratificacdo, embebicdo em nitrato
de potassio, germinacdo em temperatura sub-6tima, exposicéo a luz e excisao do
embrido (POPINIGIS, 1985; MARCOS-FILHO, 2005).

Dentre os tipos de dorméncia, a impermeabilidade a 4gua e/ou gases dada
pelos envoltérios das sementes é classificada, de acordo com BASKIN & BASKIN
(1998), como exdgena - fisica de natureza primaria ou secundaria devido a
estrutura do tegumento e/ou do pericarpo.

O mecanismo de dorméncia de sementes mais compreendido é
impermeabilidade do tegumento. Nas leguminosas, a impermeabilidade é comum
em sementes de Acacia, Adenanthera, Albizzia, Cassia, Ceratonia, Ormosia,
Prosopis, Robinea e outros géneros (MALAVASI, 1988; REIS & MARTINS, 1989;
FOWLER & BIANCHETTI, 2000; FLORIANDO, 2004; HU et al., 2009).

O rompimento do tegumento duro ocorre naturalmente com o tempo, pelo
umedecimento e desidratacdo, congelamento e descongelamento, fogo nas
florestas, passagem através do trato digestivo dos animais, acdo natural da acidez
do solo e ataque de microrganismos (MALAVASI, 1988; FERREIRA &
BORGHETTI, 2004). As sementes localizadas perto da superficie do solo sao
mais rapidamente afetadas e usualmente sdo as primeiras a terem seus
tegumentos permeaveis (MALAVASI, 1988).



11

3.1 Métodos para superacdo de impermeabilidade do tegumento a

agua e/ou gases em sementes de leguminosas florestais

O tratamento mais adequado para a quebra de dorméncia de sementes de
Colutea armena € a imersdo em &cido sulfurico por 30 minutos, de acordo com
OLMEZ et al. (2007a). Segundo SHAIK et al. (2008), para as sementes de
Sutherlandia frutescens, tanto a escarificacdo mecéanica quanto a quimica por
meio da imersdo em acido sulfarico por 30 minutos sao igualmente eficientes.

A escarificacdo mecanica na extremidade oposta ao hilo, ou proxima a
regido deste, proporciona a superacdo da dorméncia de sementes de Caesalpinia
ferrea, conforme relatado por COELHO et al. (2010). Da mesma forma, ESCOBAR
et al. (2010) relataram que a dorméncia das sementes de Acacia caven por
impermeabilidade do tegumento a agua pode ser superada com corte ou
escarificagdo mecanica, ambos na regido oposta a micrépila.

De acordo com WANG et al. (2007), a imersao por 15 minutos em acido
sulfurico € o método mais adequado para a quebra de dorméncia de sementes de
Vigna membranacea, V. oblongifolia, V. racemosa, V. schimperi e V. vexillata. Ja
para as sementes de Trifolium pratense e Psoralea corylifolia, conforme ZUK-
GOLASZEWSKA et al. (2007) e VERMA et al. (2009), o tempo de 10 minutos de
imersdo em acido sulfarico é o procedimento mais indicado para a superacao de
dorméncia de suas sementes.

A escarificagdo mecéanica constitui-se em tratamento pré-germinativo
eficiente na superacdo da dorméncia de sementes de Erythrina velutina e E.
falcata, elevando significativamente a velocidade de emergéncia de plantulas
das duas espécies, de acordo com MATHEUS et al. (2010). Todavia, para as
sementes de Anadenathera pavonina, SILVA et al. (2009) observaram que 0s
tratamentos mais indicados séo a escarifcacdo mecanica por meio do desponte
com alicate e atrito em lixa e escarifcacdo quimica com acido sulftrico por 20
minutos.

Por meio da imersdo de sementes de Sesbania ssp. em acido sulfarico por

60 minutos, VARI et al. (2007) obtiveram as maiores porcentagens de germinacao
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em menores tempos de germinagdo para as sementes. Para um incremento
significante na rapidez e uniformidade de germinagdo de sementes de
Gymnocladus assamicus, 0s tratamentos pré-germinativos mais indicados sédo a
escarificacdo mecanica e o choque térmico em agua quente (100°C) por 2 ou 3
minutos, de acordo com CHOUDHURY et al. (2009).

De acordo com OLMEZ et al. (2007b), os tratamentos mais adequados para
a quebra de dorméncia de sementes de Cistus creticus € a imersdo em agua
quente; de C. coggyria e Paliurus spina-christii, a imersdo em &cido sulfurico; de
C. Numullaria e Rhus coriaria, imersdo em  &acido sulfurico seguida de
estratificacdo a frio; de Jasminum fruticans, estratificacdo a frio e Elaeagnus
angustifolia, imersdo em agua seguida de estratificacdo a frio. DEMINICIS et al.
(2006) relataram que a escarificagdo mecanica com lixa € eficiente para quebra de
dorméncia de sementes de Leucaena leucocephala, Clitorea ternatea,
Calopogonium mucunoides, Neonotonia wightii, Macrotyloma axillare, Pueraria

phaseoloides, Desmodium ovalifolium e Macroptilium atropurpureum.

4. Germinacao de sementes

Na semente viavel em repouso, por quiescéncia ou dorméncia, quando tém
satisfeitas diversas condicBes exdgenas e endbgenas, ocorrera reativacdo do
metabolismo e, consequentemente, o crescimento do embrido, o qual conduzira a
germinacao (BORGES & RENA, 1993; BEWLEY & BLACK, 1994).

A germinacdo tem inicio com a embebicdo e com a ativagdo do
metabolismo do tecido embrionario (LARCHER, 2000; FERREIRA & BORGHETTI,
2004). Por isso, do ponto de vista fisiologico, germinar € simplesmente sair de
repouso e entrar em atividade metabdlica (MAYER, 1986; BORGES & RENA,
1993).

A germinacgdo, sob o aspecto botanico, é o fenébmeno biologico de retomada
do crescimento do embrido, marcado, de acordo com BEWLEY & BLACK (1994) e
FOWLER & BIANCHETTI (2000), pelo rompimento do tegumento da semente pela

radicula. Entretanto, os tecnélogos em sementes consideram a germinacgéo apos a
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formacéo da plantula, pois nesta etapa pode ser avaliada a normalidade de suas
partes e a sua possibilidade de sobrevivéncia (BRASIL, 1992; CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000; MARCOS-FILHO, 2005).

O conhecimento das condi¢bes adequadas para a germinacdo de sementes
de uma espécie € de fundamental importancia, principalmente pelas respostas
diferenciadas que podem apresentar devido a diversos fatores como dorméncia e
condi¢cdes ambientais: agua, luz, temperatura, oxigénio e ocorréncia de agentes
patogénicos associados ao tipo de substrato para sua germinacao (BRASIL, 1992;
FOWLER & BIANCHETTI, 2000; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

As plantas tém suas estratégias para a sobrevivéncia nos mais variados
habitat. Desta forma, as condicfes Gtimas para a germinacdo e estabelecimento
da plantula geralmente € um indicativo de condi¢cdes favoraveis para o ciclo de
vida das plantas. Por fim, a sobrevivéncia e invasdo de ambientes estdo
igualmente associadas aos mecanismos de germinagdo, emergéncia e
estabelecimento das plantulas. Dentre os fatores ambientais, a temperatura, luz,
substrato (solo) e profundidade de semeadura sdo fatores determinantes para a
germinacdo e estabelecimentos das plantas (VAZQUEZ-YANES & OROZCO-
SEGOVIA, 1993; FERREIRA & BORGHETTI, 2004; YANG et al., 2009).

4.1. Temperatura para a germinacao de sementes

A temperatura, a umidade e o pH do substrato, a aeracédo e a luz sdo os
principais fatores que influenciam a germinacdo de sementes (BEWLEY &
BLACK,1994; SCHMIDT, 2000; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000), sendo que a
temperatura apresenta grande influéncia tanto na porcentagem como nha
velocidade de germinacdo das sementes, estando relacionada com as
modificacbes na conformagdo e estrutura das moléculas, particularmente,
proteinas e lipideos, envolvidas em rea¢des quimicas durante a germinagédo e na
estrutura das membranas (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000; MARCOS-FILHO,
2005).



14

A germinacdo de sementes em solos umidos € promovida principalmente
pelos fatores ambientais luz e temperatura. Esta Ultima, no entanto, ganha
Importancia extra, pois afeta tanto a velocidade como a porcentagem final de
germinacdo (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

A temperatura necessaria para a germinacdo de sementes varia de acordo
com a espécie, variedade e, quase sempre, estd relacionada a origem e
distribuicdo ecoldgica das plantas (COPELAND & MCDONALD, 1999; RAMOS &
VARELA, 2003) e sao indicios valiosos nos estudos ecofisioldgicos e de sucessao
vegetal (FIGLIOLIA et al.,1993).

Dentro da faixa de temperatura para a germinacao de sementes, ha uma
temperatura 6tima na qual as porcentagens de germinacao sdo maximas e obtidas
nos menores periodos de tempo (COPELAND & MCDONALD, 1999; HORIBE &
CARDOSO, 2001). Desta forma, ha geralmente uma temperatura minima, abaixo
da qual a velocidade de germinacao é zero; uma faixa infra-6tima, na qual a
velocidade aumenta com a temperatura; uma faixa supra-6tima onde a velocidade
diminui com a temperatura; e uma temperatura maxima acima da qual o processo
nao ocorre (PROBERT, 1993).

As baixas temperaturas podem reduzir as taxas metabdlicas até que as vias
essenciais ao inicio da germinagdo nao possam mais operar (HENDRICKS &
TAYLORSON, 1976), enquanto as altas temperaturas acarretam diminuicdo no
suprimento de aminoacidos livres, da sintese de RNA e de proteinas, assim como
decréscimo na velocidade das reacdes metabdlicas (RILEY, 1981).

As sementes de plantas de regifes temperadas geralmente germinam entre
zero e 35 °C, enquanto as de regifes tropicais germinam entre 10 e 45 °C
(MWALE et al., 1994).

A temperatura 6tima para a maioria das espécies vegetais esta entre 20 a
30 °C, a maxima entre 35 e 40 °C e a minima, geralmente, tem valores inferiores a
15 °C (MARCOS-FILHO, 1986; 2005), enquanto, segundo CARVALHO &
NAKAGAWA (2000), a maioria das espécies tropicais € capaz de germinar entre 5
e 40 °C.
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BORGES & RENA (1993) consideram a faixa de 20 a 30 °C como a mais
adequada para a germinacdo de diversas espécies florestais subtropicais e
tropicais. FERRAZ & VARELA (2003), trabalhando com trinta espécies florestais
da Amazobnia, verificaram que em temperaturas entre 25 e 35 °C, o processo de

germinacao foi mais eficiente para a maioria das espécies estudadas.

4.2 Substrato para a germinacao de sementes

A germinacdo das sementes € influenciada pelo substrato, pois fatores
como aeracgdo, estrutura, capacidade de retencdo de agua, grau de infestacdo de
patégenos, entre outros, podem variar de acordo com o material utilizado,
favorecendo ou prejudicando a germinacdo das sementes (WAGNER-JUNIOR et
al., 2006)

HARTMANN et al. (1997) relataram que o solo deve atender a certos
requisitos de textura e estrutura, bem como apresentar uma boa composi¢cao das
fases solida, liquida e gasosa, de modo a permitir um desempenho satisfatorio das
sementes, enquanto a areia € um substrato que ndo contém nutrientes nem
apresenta propriedades coloidais.

Durante a producdo de mudas, o0 substrato € um dos componentes que
mais interfere na sua germinacdo e no crescimento das plantas por meio de
fatores como estrutura e textura. As vezes, as caracteristicas fisicas do solo
tornam-se tdo importantes quanto as propriedades quimicas, pois a melhor
aeracdo e permeabilidade de substratos mais arenosos promovem a menor
incidéncia de microrganismos que podem interferir negativamente no processo
germinativo, além de fornecer oxigénio e agua para as sementes, acelerando a
taxa de germinacdo e reduzindo a necessidade de desinfestacdo, como
recomendou NOBRE (1994).

O substrato apresenta influéncia nos testes de germinacao, ja que fatores
como aeracgdo, estrutura, capacidade de retencdo de agua, grau de infestacéo de
patdgenos, entre outros, podem variar de acordo com o tipo de material utilizado

(POPINIGIS, 1985). Constitui 0 suporte fisico no qual a semente é colocada e tem
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a funcdo de manter as condicbes adequadas para a germinacdo e o0
desenvolvimento das plantulas (FIGLIOLIA et al., 1993). Portanto, a escolha do
tipo de substrato deve ser feita de acordo com as exigéncias da semente em
relacdo ao seu tamanho e formato (BRASIL, 1992).

O substrato e a posicdo da semente no mesmo também exercem influéncia
marcante no processo germinativo. Fatores como tamanho da semente,
sensibilidade a luz, facilidade que o substrato oferece para a realizacdo das
contagens e cobertura das sementes podem favorecer ou prejudicar a germinacao
das mesmas (SCALON et al.,, 1993). Verifica-se que a escolha do substrato é
muito importante para a obtengdo dos melhores resultados em um teste de
germinacdo, em vista, principalmente, da grande variagdo que existe entre as
espécies com relacéo ao substrato mais adequado (PEREZ et al., 1999).

O substrato é o suporte fisico para a germinagédo das sementes e também o
local onde as plantas se fixam e retiram &dgua e nutrientes, desse modo exercendo
influéncia significativa na arquitetura do sistema radicular, no estado nutricional
das plantas (SPURR & BARNES, 1973) e no movimento da agua até a planta
(ORLANDER & DUE, 1986), bem como oferecer adequada aeracdo as raizes.
Assim, o substrato ideal, de acordo com MELO (1989), deve ser de baixa
densidade, rico em nutrientes, ter composicdo quimica e fisica uniformes, elevada
capacidade de troca ibnica, boa capacidade de retencdo de umidade, aeracao e
drenagem, boa coesdo entre as particulas e aderéncia as raizes e ser,
preferencialmente, estéril. SCHMITZ et al. (2002) destacaram, também, a
porosidade, a agua disponivel, o pH, a salinidade e o teor de matéria organica
como importantes fatores na qualidade de substratos.

O substrato ideal deve ser de facil disponibilidade de aquisicéo e transporte,
auséncia de patégenos e plantas daninhas, riqueza em nutrientes essenciais, pH
adequado, boa textura e estrutura (SILVA et al, 2001), além de manter
uma propor¢do adequada entre a disponibilidade de &gua e aeracédo
(POPINIGIS, 1985).

A escolha do substrato para testes de germinacdo e vigor € efetuada em

funcdo da facilidade e eficiéncia do uso desse e do tipo de semente da espécie
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vegetal a ser analisada, considerando algumas de suas caracteristicas, como o
tamanho das sementes, a necessidade de agua e luz, a facilidade da contagem e
a avaliagdo das plantulas (SOUZA, 1983; POPINIGIS, 1985). Substratos
alternativos de origem vegetal tém sido recomendados para producdo de mudas e
cultivo de plantas em vasos (SOUZA, 2001), em substituicdo ao solo.

Os substratos tém sua utilizagdo mundial incrementada anualmente por
proporcionarem melhores condicbes fisicas, quimicas e biolégicas ao
desenvolvimento das plantas (KAMPF, 2001; BATAGLIA & ABREU, 2001), cujos
materiais podem ser de origem vegetal (xaxim, esfagno, turfa, carvao, fibra de
coco e residuos de beneficiamento, como tortas, bagacos e cascas); mineral
(vermiculita, perlita, granito, calcério, areia, cinasita) e sintética (la-de-rocha,
espuma fendlica e isopor) (GONCALVES, 1995; KANASHIRO, 1999).

4.1.1 Substrato e temperatura na germinacdo de sementes de

leguminosas florestais

As sementes de Stryphnodendron adstringens devem ser submetidas ao
teste de germinacdo, apos superacdo da dorméncia, em substrato papel e nas
temperaturas constantes de 25, 30 ou 35 °C ou alternadas de 20-30 °C, por serem
as condicbes mais favoraveis para o desempenho germinativo das sementes
(MARTINS et al., 2008). De forma semelhante, as combina¢des de escarificacdo
com temperatura que promovem maior porcentagem de germinagdo em Samanea
tubulosa sdo a escarificacdo com imersdo em acido sulfurico durante cinco e dez
minutos e as temperaturas de 25, 30 e 35 °C (GIACHINI et al., 2010).

Considerando os testes de germinacdao e de vigor, verificou-se que as
temperaturas de 30 e 35 °C proporcionam as sementes de Adenanthera pavonina
bom desempenho germinativo em pé de coco, areia e vermiculita (SOUZA et al.,
2007). Com base no tempo médio de germinacdo, recomenda-se a temperatura
de 30 °C e areia como substrato para germinacdo mais rapida de sementes

escarificadas de Caesalpinia ferrea (LIMA et al., 2006).
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A temperatura de 30 °C e o volume de agua de 3,5 vezes o peso do papel é
a combinagdo mais adequada para a conducgéo dos testes de germinacéo e vigor
das sementes de Amburana cearensis (GUEDES et al., 2010). Da mesma forma,
segundo SUNE & FRANKE (2006), as sementes de Desmanthus depressus
apresentam maior germinacao na presenca de luz, sobre substrato papel, a 25 °C,
e as sementes de Trifolium riograndense na auséncia de luz, sobre substrato
papel, a 30 °C.

A temperatura de 30 °C juntamente com o0 substrato sobre vermiculita
mostrou-se mais adequada para a germinacao das sementes de Ascomium nitens,
pois além da alta taxa de germinacdo obtida (97%) a velocidade do processo
germinativo ocorreu com tempo médio de aproximadamente 5 dias, de acordo
com VARELA et al. (2005). Ao contrario, a velocidade do processo é favorecida
pelas temperaturas de 30 e 35 °C e pela quantidade de agua equivalente a 3,0
vezes a massa do papel sementes de Schizolobium amazonicum (RAMOS et al.,
2006).

As sementes de Caesalpinia echinata germinam na temperatura de 15 a 40
°C e sao indiferentes a presenca de luz, com melhores resultados a 25 °C. O rolo
de papel é substrato indicado para a conducdo de testes de germinacdo em
laboratério e deve ser umedecido na proporcéo, papel: &gua em massa, de 1:2,5 a
1:3,0 (MELLO & BARBEDO, 2007). Para as sementes de Dalbergia nigra,
ANDRADE et al. (2006) recomendaram as temperaturas constantes entre 20 e 30
°C, as temperaturas alternadas de 20-30 °C e 20-35 °C e o0 substrato sobre
vermiculita como os mais adequados para a germinagao de suas sementes.

Os cortes longitudinais no pericarpo (sem e com embebicdo em agua) e a
utilizacdo do substrato p6 de coco, proporcionaram maior velocidade de
germinacao das sementes de Platypodium elegans e obtencao de plantulas mais
vigorosas (PACHECO et al.,, 2007), enquanto, o melhor substrato para avaliar
testes de germinacdo para Mimosa scabrella foi vermiculita e papel mata-borrdo
(BARAZETTI & SCCOTI, 2010).

Os tratamentos com acido sulfurico 10 minutos e os substratos sobre o

papel e em rolo de papel sdo mais adequados para a conducdo de testes de
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germinacdo, em sementes de Adenanthera pavonina, as sementes mostram-se

indiferentes a temperatura de incubacgéo (KISSMANN et al., 2008).

5. Emergéncia de plantulas

Uma germinacgdo rapida e uniforme das sementes, seguida por imediata
emergéncia das plantulas sdo caracteristicas altamente desejaveis na formacao
de mudas, pois quanto mais tempo a plantula permanecer nos estadios iniciais de
desenvolvimento e demorar em emergir do solo, mais vulneravel estara as
condi¢des adversas do meio (JELLER & PEREZ, 1997; MARTINS et al., 1999;
MARCOS-FILHO, 2005).

O teste de emergéncia de plantulas ndo depende s6 da energia contida no
endosperma ou nos cotilédones (HACKBART & CORDAZZO, 2003), mas também
das caracteristicas fisicas do substrato, como estrutura, aeracao, capacidade de
retencdo de agua e grau de infestacdo de patdégenos (ALBUQUERQUE et al.,
1998), além da temperatura, umidade, profundidade de semeadura e
disponibilidade de oxigénio (SEVERINO et al., 2004).

O insucesso na germinacgao e o estabelecimento inicial da muda no campo
estdo relacionados a fatores como o contato da semente com o solo, o
deslocamento do ponto de semeadura, a semeadura muito profunda, o excesso
ou escassez de umidade e as perdas de sementes e plantulas para insetos e aves
(DOUGHERTY, 1990).

A semeadura muito profunda dificulta a emergéncia das plantulas e
aumenta o periodo de suscetibilidade a patégenos (NAPIER, 1985; MARCOS-
FILHO, 2005). Por outro lado, semeaduras rasas podem facilitar o ataque de
predadores ou danos decorrentes da irrigagdo ou, ainda, a exposicdo e a
destruicdo da radicula (JELLER & PEREZ, 1997).

Segundo SCHMIDT (1974) a profundidade ideal de semeadura é a que
garante uma germinacdo homogénea das sementes, rapida emergéncia de
plantulas e produgéo de mudas vigorosas. HARTMANN et al. (1997) sugerem que,

em termos praticos, sementes pequenas devem ser espalhadas na superficie do
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substrato; sementes médias devem ser cobertas com uma camada de espessura
aproximada de seu diametro; e sementes grandes devem ser plantadas a uma
profundidade de duas a trés vezes a sua menor dimensao.

Em sementes com germinacdo epigea, ocorre movimento rotatorio por
parte dos cotilédones dentro do solo, pois é possivel que existam posi¢cdes que
facilitem ou que dificultem a emergéncia de plantulas (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000).

5.1 Emergéncia de plantulas de leguminosas florestais

De acordo com os resultados de FONSECA & PEREZ (1999), as
profundidades superiores a 1 cm sdo inadequadas para a emergéncia de plantulas
de Leucaena leucocephala. Ao contrario, o desenvolvimento de mudas de tamarin-
deiro € influenciado positivamente pela massa das sementes, mas nao pela
profundidade de semeadura até o limite de 3,0 cm (ALMEIDA et al., 2010).

As profundidades de semeadura entre 1 e 2 cm nao diferiram para testes
de germinacdo de sementes e emergéncia de plantulas de Erytrhina velutina em
casa de vegetacdo e a melhor posicao foi aquela com o hilo voltado para baixo
(CARDOSO et al., 2008). Enquanto, para as sementes de canafistula, segundo
PEREZ et al. (1999), a profundidade ideal de semeadura em campo € 1 cm.

De acordo com os resultados de ALVES et al. (2008), a emergéncia de
plantulas de Erythrina velutina € mais adequada em areia + vermiculita (1:1) e

terra vegetal + vermiculita (3:1).
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CAPITULO Il - MORFO-ANATOMIA DO FRUTO, DA SEMENTE E
DESENVOLVIMENTO POS-SEMINAL DE TENTO (Ormosia paraensis Ducke -
FABACEAE)

RESUMO - Ormosia paraensis Ducke, conhecida popularmente por tento, possuli
sementes ornamentais amplamente usadas na confec¢do de biojoias, assim
como, sua madeira é usada na industria moveleira. Para a identificagcéo florestal e
tecnologia de sementes, as informacdes sobre a morfo-anatomia de seus frutos,
sementes e plantulas sdo escassas. Desta forma, o objetivo do presente trabalho
foi descrever morfo-anatomicamente o fruto, a semente e o desenvolvimento pos-
seminal de tento. Para a descricdo morfo-anatbmica de tento, os frutos, as
sementes e as plantulas foram avaliados por meio de microscopia Optica e
eletrbnica de varredura. O fruto de tento € um legume nucdide, pseudo-septado,
castanho a preto, deiscente, portando uma ou duas sementes, de placentagcéo
lateral, sendo o epicarpo delgado, mesocarpo lenhoso e endocarpo esponjoso,
medindo cerca de 4,4, 3,9 e 2,0 cm, de comprimento, largura e espessura,
respectivamente. As sementes sdo bitegumentadas, exalbuminosas,
arredondadas, com dimensdes médias: comprimento de 12,36 mm, largura de
9,68 mm, espessura de 8,03 mm, volume médio de 0,463 mL.semente™, matéria
seca de 0,45 g.semente™ e densidade de 0,98 g.mL™. As plantulas de tento
apresentam folhas simples e alternas, com raiz pivotante (secundarias com
nodulacées) e caule cilindrico, sendo a germinacdo do tipo hipogea
criptocotiledonar.

Palavras-chave: morfologia, plantula, germinacédo, Leguminosae

MORPHO-ANATOMY OF FRUIT, SEED AND POS-SEMINAL DEVELOPMENT
OF TENTO (Ormosia paraensis Ducke - FABACEAE)

SUMMARY - Ormosia paraensis Ducke, known as “tento”, possess seeds used to

make hand crafts and wood worked by furniture makers. For the forest
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identification and seeds technology, the information about the morpho-anatomy of
their fruits, seeds and seedlings are scarce. Thus, the purpose of this study was to
describe morpho-anatomically the fruit, seed and the post-seminal development of
“tento”. For the morpho-anatomical description, the evaluations were examined by
optical and scanning electron microscopy. The fruit is a nutant legume, brown to
black, dehiscent and with one or two seeds of lateral placentation, being the
epicarp slim, the mesocarp woody and the endocarp spongy, measuring about 4,4
cm, 3,9 cm and 2,0 cm in length, width and thickness, respectively. The seeds are
bitegmic, exalbuminous and rounded with average dimensions: length of 12,36
mm, width of 9,68 mm, thickness of 8,03 mm, average volume of 0,463 mL.seed™,
dry matter of 0,45 g.seed™ and density of 0,98 g.mL™. The “tento” seedlings have
simple and alternate leaves, with tap roots (with secondary nodules) a cylindrical

stem, being its germination hypogeal cryptocotyledonary.
Keywords: morphology, seedling, germination, Leguminosae.
1. INTRODUCAO

A familia Fabaceae possui distribuicdo cosmopolita, incluindo cerca de 650
géneros e aproximadamente 18.000 espécies, divididas em 4 subfamilias:
Caesalpinioideae, Faboideae (Papilionoideae), Mimosoideae e Cercideae com
aproximadamente 200 géneros e cerca de 1.500 espécies no Brasil, de acordo
com SOUZA & LORENZI (2005).

Na Amazonia, a importancia econémica da Fabaceae € marcada por muitas
espécies madeireiras, fitoterapicas (antifagicas e antiinflamatérias), corantes,
oleaginosas, frutiferas, inseticidas, repelentes, ornamentais e utilizadas na
confeccédo de artesanatos, dentre outras (LORENZI et al., 1992; RIBEIRO et al.,
1999; FERREIRA et al., 2005).

Ormosia paraensis Ducke, conhecida popularmente como tento, tenteiro ou
olho-de-cabra, € uma espécie arborea de ampla distribuicdo nas florestas

ombradfilas densas e capoeiras antigas da Amazoénia (RIBEIRO et al., 1999). Em
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virtude do fuste retilineo, sem galhos e madeira densa, o tento € de interesse para
a industria madeireira. Ademais, o potencial para nodulacdo e fixacdo de
nitrogénio, caracteristico de leguminosas, representa mais um atrativo para o uso
em reflorestamento, florestamento e revegetacdo de éareas degradadas com
tenteiro (MOREIRA et al., 1992; PAULA & ALVES, 1996; CARNEIRO et al., 1998).

A caracterizagao das estruturas morfo-anatomicas dos frutos, sementes e
plantulas de Fabaceae é objetivo de diversas pesquisas com intuito de equacionar
problemas taxonémicos, subsidiar identificacdo de espécies, compreender
estratégias ecoldgicas e fisioldgicas, dentre outras (GROTH & LIBERAL, 1988;
BARROSO et al.,, 1999; MELO-PINNA et al.; 1999; OLIVEIRA, 1999; SILVA &
MORO, 2008). Neste sentido, OLIVEIRA (1999) apresentou caracteristicas
morfolégicas de plantulas e plantas jovens de 30 espécies arboreas de
Leguminosae, visando contribuir em estudos taxondmicos ou ecoldgicos de
regeneracao de areas degradadas.

lgualmente, a morfologia interna e externa da semente, aliada as
observacbes das plantulas, permitem fazer a identificacdo das estruturas,
oferecendo, em laboratério, subsidios a interpretacdo correta dos testes de
germinacao, identificacdo e certificacdo da qualidade fisiolégica. Assim, podendo
auxiliar os estudos de tecnologia de sementes, e, no viveiro, contribuir para o
reconhecimento da espécie e para a adequacédo de métodos para a producdo de
mudas para diversos fins (ARAUJO & MATOS, 1991; OLIVEIRA, 1993; AMORIN
et al., 1997). No entanto, para a maioria das espécies leguminosas amazonicas,
as informagfes basicas sobre a morfologia e anatomia dos frutos, sementes e
plantulas sdo escassas, sendo que para o tento, as informacfes sdo raras ou
inexistentes. Desta forma, para o auxilio na identificacdo em campo, para o
subsidio de informacdes ecoldgicas e interpretacao da fisiologia das sementes, 0
objetivo do presente trabalho foi descrever morfo-anatomicamente o fruto, a

semente e o desenvolvimento pos-seminal de Ormosia paraensis.

2. MATERIAL E METODOS
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Em 2008, os frutos foram colhidos de dez arvores matrizes de tento
(Ormosia paraensis) localizadas no Parque Natural Municipal “Arivaldo Gomes
Barreto”, em Macapa — AP. Posteriormente, os frutos foram enviados para a
UNESP, Campus da UNESP, Jaboticabal — SP.

O estudos morfo-anatdmicos dos frutos, das sementes e o desenvolvimento
pés-seminal foram realizadas no Laboratério de Morfologia Vegetal -
Departamento de Biologia Aplicada a Agropecuaria (DBAA) e no Laboratério de
Microscopia Eletrénica - FCAV — UNESP.

Para a descricdo biométrica, foram realizadas mensuracbes para
comprimento, largura e espessura, aleatoriamente, em 100 frutos e 200 sementes,
com o auxilio de paquimetro e régua milimetrada. Posteriormente, a massa de
matéria seca dos frutos e sementes foram determinadas por meio da secagem de
4 repeticdes de 10 frutos e 10 sementes em estufa a 70 °C durante 72 horas
(BENINCASA, 2003).

Para descricdo das fases do desenvolvimento pés-seminal, 100 sementes,
escarificadas com lixa de madeira 8, foram colocadas para germinar em bandejas
(35 cm, 20 cm e 12cm), entre areia lavada e esterilizada, umedecida com solucao
aquosa de Maxin XL 0,1%, mantidas em germinador a 30 °C e com fotoperiodo de
8 horas. Diariamente, foram realizadas descricdbes das plantulas em fases
sequenciais de desenvolvimento, evidenciando-se: o desenvolvimento da raiz
primaria, o surgimento de raizes secundarias, o inicio do crescimento da primeira
folha, da gema apical conspicua e a expansédo dos primeiros edfilos.

As sementes foram coletadas, fixadas em FAA e, posteriormente,
conservadas em etanol 70% (JOHANSEN, 1940). Para os cortes, procedeu-se 0
amolecimento em glicerina 50% a 100 °C e, posteriormente, a embebicéo prévia
das sementes por aproximadamente quatro horas, para promover o amolecimento
dos envoltorios.

Os cortes transversais e longitudinais foram realizados a méao livre e em
micrétomo rotativo. Neste caso, o material foi previamente desidratado e incluido
em parafina, conforme descrito por JOHANSEN (1940) e SASS (1958).
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Posteriormente, a coloracao dupla dos cortes das sementes de tento foi realizada
em azul de astra e fucsina basica, de acordo com KRAUS et al. (1998).

Para o teste de permeabilidade, as sementes de tento foram escarificadas
ou nao escarificadas e, posteriormente, imersas em solucdo aquosa de azul de
metileno 1% por 0, 1, 3, 6, 12, 24, 48 e 72 horas. Posteriormente, essas sementes
foram seccionadas longitudinalmente e analisadas em  microscopia
estereoscopica, para determinar o limite de penetragdo do corante que apresenta
peso molecular préximo ao da agua (MELO-PINNA et al., 1999).

Para os testes histoquimicos foram realizados para amido e celulose,
evidenciados com fluroglucina acida; substéncias lipidicas, com Sudan IV;
mucilagem e substancias pécticas com azul de metileno (JOHANSEN, 1940;
SASS, 1958).

Para a observacdo das sementes e superficies das folhas de plantulas de
tento, as mesmas foram secas, para andlise ao microscopio eletrénico de
varredura, seguindo a metodologia descrita por SANTOS (1996). Enquanto, as
ilustracdes dos frutos, das sementes e das fases do desenvolvimento pés-seminal
foram realizadas com auxilio de estereomicroscopio, com camara clara acoplada.

Para as descricbes morfo-anatdmicas dos frutos, sementes e plantulas,
foram utilizados os critérios e as terminologias adotados por CORNER
(1951;1976), ESAU (1985), FAHN (1990), OLIVEIRA (1993), BARROSO et al.
(1999) e DAMIAO-FILHO & MORO (2005).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Morfologia do fruto

Os frutos de tento (Ormosia paraensis) sao legumes nucéides, pseudo-
septados, castanhos a pretos, deiscentes, portando uma ou duas sementes, de
placentacdo lateral, sendo que o epicarpo € delgado, o mesocarpo lenhoso e o
endocarpo esponjoso, medindo cerca de 4,4 cm, 3,9 cm e 2,0 cm, de

comprimento, largura e espessura, respectivamente (Figura 1). De forma
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semelhante, BARROSO et al. (1999) descreveram os frutos Ormosia Jacks. como
legumes nucdides.

Os legumes nucoides de tento s&@o circulares com suturas conspicuas,
extremidade levemente apiculada e dorso-ventralmente proeminente devido a
presenca central da semente, porém as mesmas estdo ligadas lateralmente ao
fruto por meio do funiculo, placentacdo parietal ou lateral (Figura 1). Em frutos
dispérmicos, o fruto apresenta constricbes entre as sementes, porém sao falsos
septos como observados em diversas leguminosas (BARROSO et al., 1999).

A B
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b
— se

\f
a \ sd
Figura 1. A. Vista externa do fruto. B. Vista interna do fruto de tento (Ormosia
paraensis Ducke — Fabaceae).

Legenda: a — apice, b — base, p - pedunculo, sd — sutura dorsal, se - semente e f —

funiculo. Escala: 1cm.
3.2 Morfo-anatomia da semente

As sementes sdo estenospérmicas, bitegumentadas, exalbuminosas,
arredondadas, com dimensdes médias: comprimento de 12,36 mm, largura de
9,68 mm, espessura de 8,03 mm, volume médio de 0,463 mL.semente™, matéria

seca de 0,45 g.semente™ e densidade de 0,98 g.mL™ (Figura 2; Figura 3).
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O tegumento é formado pela testa vermelha e preta, glabra e delgada,
apresentando hilo heterocromo (branco), eliptico e pequeno em relacdo a
semente, com uma protuberancia lateral indicando a presenca do eixo
embrionario. O tégmen é de coloracdo branca e roxo e firmemente aderido ao
embrido (Figura 2). Os dois cotilédones sédo livres, amarelo-claros, amilaceos,
maci¢os e plano-convexos. O embrido € invaginado (papilionaceo), com eixo
embrionario diferenciado e diminuto em relagdo a semente (Figura 2).
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Figura 2. A. Vista externa da semente. B. Corte transversal da semente. C. Corte
longitudinal da semente de tento (Ormosia paraensis Ducke — Fabaceae).
Legenda: t- tegumento, ¢ — cotilédone, h — hilo, ee — eixo embrionario e e —

embrido. Escala: 0,5 cm.

O tegumento das sementes de tento apresenta quatro camadas distintas:
cuticula (recobrimento com substancias hidrofébicas), epiderme (com camada
palicadica compacta, composta por macrosclereideos alongados radialmente,
constituidos de paredes celulares desigualmente espessadas), hipoderme (células
em ampulheta, ou células pilares ou osteoesclerideos) e células parenquimatosas
(Figura 3 A-B; Figura 4 A e D).
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Figura 3. Corte longitudinal e transversal de sementes tento (Ormosia paraensis
Ducke — Fabaceae). A. Tegumento e cotilédone (12,5x). B. Tegumento com
presenca da linha lacida, osteosclerideos externos e camada palicadica (50x). C.
Eixo embriondrio (12,5x). D. Feixe vascular (cotilédone)(50x)(Transversal). E.
Células parenquimaticas com graos de amido do cotilédone (100x).

Legenda: t — tegumento, ¢ — cotilédone, ee — eixo embrionario, nc — no cotiledonar,
Il — linha lucida, o — osteosclerideos, ga — grdaos de amido, cp — células

parenquimaticas, F - feixe vascular.
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De acordo com DUANGPATRA (1976), a composi¢cdo quimica, o arranjo e
as substéncias intercelulares da camada palicadica influenciam a absorcédo de
agua pela semente. LEWIS & YAMAMOTO (1990) relataram que a lignina é um
polimero natural e presente apenas na testa das sementes. No entanto, as céras,
suberina, tanino ou mesmo a lignina, podem ser encontrados na parede celular de
vegetais (McDOUGALL et al., 1996).

B m

\

Figura 4. Elétron-micrografia de varredura de sementes de tento (Ormosia
paraensis Ducke — Fabaceae). A. Tegumento (Vista da superficie externa). B. Hilo
e micropila (Vista da superficie externa). C. Hilo, micropila e eixo embrionario
(Corte longitudinal). D. Tegumento (Corte transversal).

Legenda: t — tegumento, h — hilo, m — micropila, ee — eixo embrionério, cc —

cuticula, ce — epiderme, ch — hipoderme e cp - células parenquimaticas.

As células esclerenquimatosas, chamadas macroesclerideos, formam a
camada palicadica do tegumento das sementes de tento, a qual aparece de forma

continua por toda a testa, com excecdo da regido do hilo, onde duas camadas
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palicadicas podem ser observadas (Figura 4 C-D). Neste caso, a camada
palicadica mais interna provém do funiculo, enquanto a mais externa, do
integumento externo do 6vulo (ESAU, 1985). A presenca de descontinuidade no
tegumento (pleurograma) néo foi observada em sementes de tento (Figura 4 D).

O embrido é formado por dois cotilédones compostos basicamente por
células parenquimaticas com grdos de amido e permeado por feixes vasculares
caracteristicos das eudicotiledbneas, responsaveis pela translocacao de nutrientes
para 0 crescimento do eixo embrionario, e pelo eixo embrionario totalmente
diferenciado, adnato por meio do né cotiledonar aos cotilédones (Figura 3 C-F).

A hipoderme constitui-se de uma camada uniforme de células, continua em
toda a testa, com excecao da regido do hilo, onde esta ausente. Ela é formada por
células esclerenquimatosas com parede celular de espessura desuniforme,
chamadas de osteoesclerideos, com a presenca de grandes espacos
intercelulares (Figura 4 C-D), como observado por CORNER (1951), em sementes
de leguminosas.

O parénguima ocorre entre as camadas externa e interna de
osteosclereideos, formado por células de paredes espessadas (Figura 4 C-D), de
natureza celulésica. Tais células sdo um pouco mais alongadas no sentido hilo-
calaza possuem a parede celular fina e protoplasma ausente (ESAU, 1985), e
estdo dispostas em estratos numericamente variaveis conforme a regido da
semente. A linha ldcida, linha refrativa que percorre transversalmente os
macrosclereideos através do tegumento, localiza-se um pouco acima da porcéo

mediana destas células (Figura 3 B).

3.3 Morfo-anatomia da plantula de tento.

A germinacdo das sementes de tento comeca a partir de 4 dias apos a
semeadura, com a protrusdo da raiz priméaria, cilindrica e branca a creme. Aos 6
dias apdés a semeadura, ha o crescimento e formacdo dos pelos absorventes na

raiz primaria (Figura 5 A-B).
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O desenvolvimento e crescimento de raizes secundarias ¢é
acompanhado pelo parco alongamento do hipocotilo. A emergéncia € marcada
pelo crescimento acentuado do epicotilo, cilindrico, verde e com tricomas finos
e hialinos, e consequente saida da pliumula da areia em cerca de 16 dias apés
a semeadura (Figura 5 C). O epicotilo torna-se ereto, alonga-se e, com 24 dias
observa-se a formacdo dos protofilos, simples e opostos, de pré-foliacao
conduplicada. Concomitantemente, os cotilédones permanecem abaixo da
areia e encobertos pelo tegumento devido ao inexpressivo desenvolvimento e
crescimento do hipocétilo (Figura 5 C-D).

Os protéfilos sdo simples e opostos, com laminas foliares levemente
rugosas e com tricomas finos e hialinos, principalmente distribuidos na nervura
principal, com estipulas na base do peciolo e estipelas na base do limbo
(Figura 5 D-E e 6).

Figura 6. A. Estipulas e B. Estipelas em folhas de plantulas de tento (Ormosia

paraensis Ducke — Fabaceae).

A plantula de tento apresenta o sistema radicular pivotante, com raiz
primaria axial, cilindrica, sub-lenhosa, mais espessa na base e amarelada,
aflada e esbranquicada no apice, com raizes secundarias bastante
desenvolvidas, ramificadas e irregularmente distribuidas (Figura 5 D). Ha a
presenca de nddulos nas raizes, o que confirma a afirmacdo de RAVEN et al.
(2007) de que muitos membros da familia Leguminosae sdo capazes de fixar
nitrogénio quando associados a bactérias do género Rhizobium, por esta razao
sao colonizadoras de solos pouco férteis.

As folhas das plantulas de tento sdo simples, pecioladas, com pulvino,

lanceoladas, com o 4pice acuminado, margem lisa, venacao reticulada, limbo
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foliaceo, que inicialmente apresenta coloracéo vermelho clara, e torna-se verde
com o desenvolvimento, com as nervuras principal e secundarias evidentes e
as terciarias pouco evidentes (Figura 5 E e 7). O peciolo é verde, cilindrico,
delgado, apresentando tricomas, possui duas estipulas e duas estipelas
lanceoladas e pulvino na base (Figura 5 D-E; Figura 6). Segundo RODRIGUES
& MACHADO (2006), a presenca de pulvino é marcante na familia
Leguminosae.

A face adaxial dos protofilos € mais escura que a abaxial e glabra, as
nervuras adaxiais se apresentam imersas no mesofilo (Figura 7 A-C-E),
enquanto a face abaxial possui tricomas e nervuras salientes. Os tricomas se
concentram principalmente nas nervuras e nas margens da lamina foliar
(Figura 7 B-D-F).

Figura 7. A. Superficie adaxial — Nervura principal. B. Superficie abaxial -
Nervura principal. C. Superficie adaxial — Nervura secundaria. D. Superficie
abaxial - Nervura secundaria. E. Superficie adaxial — Margem. F. Superficie
abaxial - Margem das laminas foliares de plantulas de tento (Ormosia paraensis
Ducke — Fabaceae). Legenda: np — nervura principal, ns — nervura secundaria

e margem.
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As folhas sé@o hipoestomaticas e os estbmatos sao paraciticos, com céra
epicuticular em ambas as superficies da lamina (Figura 6 e 8). Provavelmente,
a presenca de estdbmatos somente na face abaxial da folha esteja relacionada
ao controle de perda de agua, pois a incidéncia de energia luminosa € menor
nessa face (LARCHER, 2000).

Figura 8. Elétron-micrografia eletronica de varredura das superficies foliares de
plantulas de tento (Ormosia paraensis Ducke — Fabaceae). A. Superficie

adaxial. B. Superficie abaxial com detalhe de um estémato.

As folhas sdo hipoestométicas e os estdbmatos sdo paraciticos, e
presentes na face abaxial (Figura 8). Provavelmente, a presenca de estdomatos
somente na face abaxial da folha esteja relacionada ao controle de perda de
agua, pois a incidéncia de energia luminosa é menor nessa face (LARCHER,
2000).

4. CONCLUSAO

. O fruto de tento é um legume nucoide, pseudo-septado, castanho a
preto, deiscente, portando uma ou duas sementes, de placentacéo lateral,
sendo o epicarpo delgado, mesocarpo lenhoso e endocarpo esponjoso,
medindo cerca de 4,4, 3,9 e 2,0 cm, de comprimento, largura e espessura,
respectivamente.

. As sementes sédo bitegumentadas, exalbuminosas, arredondadas, com
dimensdes médias: comprimento de 12,36 mm, largura de 9,68 mm e
espessura de 8,03 mm.

. As plantulas de tento apresentam germinacao hipogea criptocotiledonar.
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CAPITULO Ill - SUPERAQAO DE DORMENCIA DE SEMENTES DE TENTO
(Ormosia paraensis Ducke - FABACEAE)

RESUMO - Ormosia paraensis Ducke, conhecida popularmente por tento,
possui sementes ornamentais, circulares, de tegumento duro, vermelho e preto,
utilizadas amplamente da confeccdo de joias naturais. Para producdo de
mudas, as informacdes sobre a fisiologia das sementes de tento sdo escassas.
Desta forma, o objetivo da presente pesquisa foi avaliar métodos para a quebra
de dorméncia, assim como, relaciona-los com a estrutura do tegumento e com
a absorcdo de agua pelas sementes. Para a quebra de dorméncia das
sementes, foi utilizada a abrasdo com lixa e a imersdo em acido sulfarico por 0,
15, 30, 60, 120 e 240 minutos em comparacdo com sementes intactas. As
sementes de tento sdo impermeaveis a 4gua devido ao tegumento formado por
uma camada de células palicadicas com paredes celulares espessadas e
recobertas por substancias hidréfobas. A abrasdo com lixa e a quimica por
meio da imersdo em acido sulftrico (H.SO, — PA — 98,08%) por 60 ou 120

minutos sdo adequadas para a superacéo de dorméncia.

Palavras-chave: quebra de dorméncia, germinacdo, escarificacao,

Leguminosae.

OVERCOMING THE DORMANCY OF TENTO SEEDS
(Ormosia paraensis Ducke - FABACEAE)

SUMMARY - Ormosia paraensis Ducke, known as “tento”, has seeds used to
make handicrafts and wood worked by furniture makers. For seedlings
production, the information about the physiology of Tento seeds is scarce. Thus,
the objective of this research was the evaluation of methods for breaking
dormancy, as well as relates them to the structure of the integument and the
water uptake by “tento” seeds. To break the seeds dormancy was used
mechanical scarification and sulfuric acid immersion for 0, 15, 30, 60, 120 and
240 minutes comparing with intact seeds. The higher seed germination

percentages and rates were observed in treatments with mechanical
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scarification and sulfuric acid immersion for 60 and 120 minutes. Therefore, the
mechanical scarification and the chemical by sulfuric acid immersion for 60 or
120 minutes are adequate to overcome dormancy due to seed coat

impermeability to water and / or gases in the seeds.

Keywords: dormancy, germination, scarification, Leguminosae

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem se intensificado o interesse pela propagacao de
espécies florestais nativas, devido a énfase nos problemas ambientais,
ressaltando-se a necessidade de recuperacdo de areas degradadas e
recomposicao da paisagem. Entretanto, ndo ha conhecimento disponivel para o
manejo e analise das sementes da maioria dessas espécies florestais. Da
mesma forma, h& necessidade de informacgfes basicas sobre a germinacéo,
cultivo e potencialidade dessas espécies, visando a sua utilizacao para os mais
diversos fins (ARAUJO-NETO et al., 2003).

Ormosia paraensis Ducke, conhecida popularmente como tento, tenteiro
ou olho-de-cabra, € uma espécie arbérea de ampla distribuicdo nas florestas
ombrofilas densas e capoeiras da Amazonia (RIBEIRO et al., 1999; LOUREIRO
et al., 2000). Em virtude do fuste retilineo, sem galhos e madeira com
densidade média, o tento € utilizado para a extracdo madeireira (PAULA &
ALVES, 1997; RIBEIRO et al., 1999; LOUREIRO et al., 2000; BARROS et al.,
2009). Ademais, a nodulacdo e a fixacdo de nitrogénio caracteristicas das
leguminosas representam mais um atrativo para o uso em reflorestamento,
florestamento e revegetacédo de areas degradadas com tenteiro (MOREIRA et
al., 1992; PAULA & ALVES, 1997; CARNEIRO et al., 1998).

As arvores de Ormosia Jacks. em sua maioria apresentam legumes
secos e deiscentes e sementes ornamentais, duras e vermelhas, mais
comumente com uma mancha preta e, raramente, amarela (JOLY, 1993;
BARROSO et al., 1999; RIBEIRO et al.,, 1999) utilizadas na confeccdo de
artesanato.

As sementes requerem uma série de fatores endbégenos e exdgenos

para germinarem. Se os fatores encontram-se favoraveis para a germinagao e
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as sementes viaveis ndo germinam, estas estdo em estado de dorméncia
(BEWLEY & BLACK, 1994; CARVALHO & NAKAGAWA 2000).

A dorméncia é causada pela impermeabilidade do tegumento a agua ou
gases, presenca de substancias inibidoras ou promotoras da germinacao,
ocorréncia de embrides imaturos e exigéncias especiais de luz e temperatura,
entre outros (CARVALHO & NAKAGAWA 2000; FERREIRA & BORGHETTI,
2004).

Diversas espécies de leguminosas, segundo a revisdo de FOWLER &
BIANCHETTI (2000) e FLORIANO (2004) sédo conhecidas por possuirem, em
sua maioria, tegumento de semente resistente e impermeavel a agua e/ou
gases. A impermeabilidade do tegumento da semente de Fabaceae € uma
caracteristica importante para a permanéncia das espécies em campo, sob
condi¢cBes adversas do clima e patogénos, podendo assim, permanecer viaveis
no solo durante um longo periodo de tempo compondo o banco de sementes
(SOUZA & MARCOS-FILHO, 2001).

Em condicBes naturais, as sementes com impermeabilidade estédo
sujeitas a acao de fatores abidticos (amplitude térmica, pluviosidade, pH solo,
exposicdo a luz e abrasdo com particulas do solo) e bidticos (fungos, bactérias
e animais) sobre o tegumento da semente, promovendo a abertura necessaria
para a absorcdo de agua e, consequiente, germinacédo das mesmas (FOWLER
& BIANCHETTI, 2000; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000; FERREIRA &
BORGHETT]I, 2004). Todavia, a dorméncia de sementes em viveiro € um dos
principais problemas para a producdo de mudas de espécies florestais
(DAVIDE et al., 1995; FLORIANO, 2004).

Para o auxilio na producdo de mudas de tento em viveiro, 0 objetivo
dessa pesquisa foi a avaliacdo de métodos para a quebra de dorméncia de
sementes e relaciona-los com a estrutura do tegumento e com a absorcéo de

agua pelas sementes de tento.

2. MATERIAL E METODOS

Em 2008, dez matrizes de tento (Ormosia paraensis Ducke — Fabaceae)

localizadas no Parque Natural Municipal de Macapa “Arivaldo Gomes Barreto”,



38

em Macapa — AP, foram selecionadas segundo orientacbes basicas de
FIGLIOLIA & AGUIAR (1993). Posteriormente, os frutos maduros foram
coletados diretamente das arvores matrizes antes da disperséo, de acordo com
indicacdes gerais de FIGLIOLIA (1995).

No Departamento de Paisagismo e Arborizacdo Urbana — SEMAM —
PMM, Macapa — AP, os frutos foram secos a sombra por 24 horas e, em
seguida, beneficiados manualmente para retirada das sementes.
Posteriormente, as sementes foram enviadas o Laboratorio de Sementes
UNESP, Campus da UNESP, Jaboticabal — SP.

O teor de 4gua das sementes foi determinado por meio da secagem de
3 repeticdes de 10 sementes, quebradas com alicate, em estufa a 105 °C = 3,
durante 24 horas, conforme o recomendado pela Regras de Andlise de
Sementes (RAS) (BRASIL, 1992).

Em virtude do tegumento impermeavel a agua e/ou gases, caracteristico
das Ormosia Jacks (MARQUES et al., 2004; LOPES et al., 2006), foi
determinada a curva de absorcdo de agua por meio da imersdao em agua a
30°C para 3 repeticbes de 10 sementes de tento, sem escarificacdo, com
escarificacdo mecéanica (abrasdo com lixa) e quimica (imersdo em &cido
sulfarico [H,SO4 — PA — 98,08%] por 0, 15, 30, 60, 120 e 240 minutos), por 0, 1,
3, 6,12, 24, 48 e 72 horas, de acordo com LIMA et al. (2006). Posteriormente,
a porcentagem de absorcao de agua pelas sementes foi calculada seguindo a
férmula: PA = [(Mf — Pi)/Pi]x100, onde PA é o porcentagem de absorcdo de
agua pelas sementes, Mf é a massa fresca de sementes depois da embebicdo
e Pi é a massa fresca das sementes antes da embebicdo (BASKIN et al.,
2006).

Devido a pouca absorcdo de agua pelas sementes de tento sem
escarificacdo, foram realizados os seguintes tratamentos para a superacao da
dorméncia:

= Controle — semente intacta.
» Escarificacdo mecéanica com lixa de madeira 8 no hilo.
» Escarificagdo quimica por meio da imersdo em acido sulfurico (H2SO;, -

PA - 98,08%) por 0, 15, 30, 60, 120 e 240 minutos e, posterior, lavagem

por 10 minutos em agua corrente.
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Em seguida, os testes de germinacédo foram montados com 5 repeticbes
de 20 sementes, colocadas em caixas de plastico, entre papel, umedecidos
com 2,5 vezes seu peso seco com solugcdo aquosa de Maxin XL® a 0,1%,
mantidas em germinadores a 30 °C e com fotoperiodo 8 horas. Ao final do teste
de germinacado, a porcentagem de sementes germinadas, sementes duras e
sementes mortas foram avaliadas e calculadas segundo BRASIL (1992) e
BEWLEY & BLACK (1994).

Para o teste de germinacdo, a porcentagem e o tempo médio de
germinacao foram calculados conforme: PG = (Zni/N)x100, onde PG (%) é a
porcentagem de germinagédo, n; € o niumero de sementes germinadas no dia e
N é o numero total de sementes germinadas e TM (dias) = (Znixt;)/Zn;), sendo o
TM é o tempo médio de germinacao, n; € o numero de sementes entreti— 1 e
n; € o numero total de sementes germinadas (BEWLEY & BLACK, 1994). A
taxa de germinacdo de sementes foi estimada como: TG = 2n/Xnixt;, onde TG
(dias™) é a taxa de germinacdo de sementes, n; é o nimero de sementes entre
tt— 1 et € o nimero de dias entre a montagem do experimento a observacao
de -ésimo dia (HONG et al., 2005). Posteriormente, a frequéncia relativa de
germinacao foi calculada, de acordo com LABOURIAU & VALADARES (1976).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 5
repeticbes de 20 sementes para o teste de germinacao e de 3 repeticdes de 10
sementes para a curva de embebicdo. A analise de variancia foi feita por meio
do Teste F e, quando F foi significativo, foram realizadas comparacdes das
médias mediante aplicacdo do Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
(SAS INSTITUTE, 2003). Para os periodos de imersao das sementes de tento
em H,SO, foram determinadas as respectivas equacgOes de regressao,
utilizando o software SAS version 9.1 (SAS INSTITUTE, 2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de tento apresentam 10 + 1,5% de teor de agua. De forma
semelhante, LOPES et al. (2004; 2006) relataram cerca de 12% e 9% de teor
de &gua para as sementes de Ormosia arborea (Vell.) Harms. (olho-de-cabra) e

Ormosia nitida Vog. (tento vermelho), respectivamente.
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A absorcdo de agua por sementes de tento escarificadas
mecanicamente com lixa e por meio da imersdo em &cido sulftrico (H,.SO,4 —
PA - 98,08%) por 60, 120 e 240 minutos estabilizou a partir de 48 horas (Figura
1). Para tento vermelho e olho-de-cabra, em 24 e 48 horas, ha a estabilizacao

na absorcdo de agua pelas sementes (LOPES et al., 2004; 2006).
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Figura 1. Curva de absorcdo de agua por sementes de tento (Ormosia
paraensis Ducke), intactas (controle), escarificadas quimica (H.SO, — PA —

98,08%) e mecanicamente (lixa de madeira 8), mantidas imersas em agua a 30
0
C.

A absorcédo de agua foi relacionada com o rompimento das camadas de
cuticula e palicada do tegumento das sementes de tento. Desta forma, a
absorcdo de agua apoés escarificagdo com lixa comprovou o rompimento do
tegumento das sementes de tento (Figura 1; Figura 2 C-D). Enquanto, a
corrosdo do tegumento das sementes de tento por meio do acido sulfdrico
ocorreu gradativamente, sendo que o rompimento foi conspicuamente

observado a partir de 60 minutos de imerséo (Figura 3 E-F).
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Figura 2. Elétron-micrografia de varredura da superficie e do corte transversal
de sementes de tento (Ormosia paraensis Ducke): semente intacta (A-B) e
escarificada mecanicamente (lixa) (C-D). Legenda: A-C — Vista externa e B-D —

Corte transversal.

Para as sementes escarificadas com H,SO, por 15 e 30 minutos, a
absorcdo de agua foi lenta,enquanto para as sementes nao escarificadas
observou-se uma baixa absorcdo apdés 72 horas de embebicdo em &gua
(Figura 1). Em sementes néo escarificadas, o tegumento estava intacto (Figura
2 A-B). No entanto, em sementes escarificadas em H,SO,4 por 15 e 30 minutos,
houve o inicio da desestruturacdo com a corrosdo da camada de cuticula e
corrosdo dos mascroesclereideos da camada palicadica do tegumento da
semente (Figura 3 G-H). MELO-PINNA et al. (1999), MELO et al. (2004),
CHOUDHURY et al. (2009) e HU et al. (2009) relataram igualmente a
impermeabilidade das sementes de leguminosas devido ao tegumento formado
por uma camada de células palicadicas com paredes espessas e recobertas

por substancias hidréfobas.
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Figura 3. Elétron-micrografia de varredura da superficie de sementes de tento
(Ormosia paraensis Ducke): sementes imersas em acido sulfarico (H,SO, . PA -
98,08%) por 15 (A-B), 30 (C-D), 60 (E-F), 120 (G-H) e 240 (I-J) minutos.
Legenda: A-C-E-G-I — Corte longitudinal e B-D-F-H-J — Corte transversal.
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Em virtude da camada de cuticula e palicadica e, por conseguinte, da
pouca absorcdo de &agua pelas sementes ndo escarificadas de tento, a
porcentagem de germinagéo foi baixa (Figuras 1 e 2; Tabela 1). De acordo com
CARVALHO et al. (1980) e MARTINS et al. (1992), as sementes intactas de
mulungu (Erythrina speciosa Andr.) e sabid (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.)
apresentam baixas porcentagens de germinacdo devido ao tegumento

impermeével & 4gua e/ou gases.

Tabela 1. Porcentagem de germinacédo (PG), sementes duras (SD), sementes
mortas (SM) e taxa de germinacdo (TG) de sementes de tento (Ormosia
paraensis Ducke) intactas (controle), escarificadas quimica (H,SO, — PA —
98,08%) ou mecanicamente (lixa de madeira), mantidas em caixas de plastico,

entre papel, na temperatura de 30 °C e fotoperiodo de 8 horas.

Tratamento PG (%) TG (Dias™) SD (%) SM (%)
Controle 6c¢ 0,070d 87 a 7c

Escarificagdo Mecanica (lixa) 80 a 1,998 a Ob 20 bc
H2SO4 15’ 75a 1,362 b 0b 25b
H2S0, 30’ 8la 1,372 b 0b 20 bc
H.SO, 60’ 77a 1,720 ab 0b 23 be
H2S0,4 120’ 9a 2,076 a 0b 21 be
H2S0,4 240’ 27b 0,662 ¢ 0b 73 a
DMS 16,7* 0,548* 5,7* 17,6*
CV (%) 13,8 20,6 23,0 32,6

Teste F 68,8** 35,4** 658,1**  27,4**

** Significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F.
*Médias seguidas da mesa letra ndo diferem entre si pelo Teste Tukey a 5% de

probabilidade.

Em sementes de tento escarificadas com lixa, assim como, as imersas
em H,SO,4 por 15, 30, 60 e 120 minutos, ocorreram as maiores porcentagens
de germinagdo (Tabela 1). Para as sementes de olho-de-cabra e tento
vermelho, MARQUES et al. (2004) e LOPES et al. (2004; 2006) recomendam a

escarificacdo mecanica com lixa. No entanto, o periodo de imersdo em H,SO4
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recomendado € varidvel entre as espécies, sendo indicado o periodo de
imersao de até 25 minutos para olho-de-cabra (LOPES et al., 2004; MARQUES
et al., 2004) e de 30 minutos para o tento vermelho (LOPES et al., 2006).

As sementes imersas por 240 minutos em H,SO, tiveram sua
germinacao abruptamente reduzida, pois a manutencao prolongada no mesmo
acabou danificando o embrido (Figura 3 I-J; Tabela 1). De forma semelhante,
LOPES et al. (2004) relataram que ha reducdo de germinagdo das sementes
de olho-de-cabra a partir de 30 minutos de imersdo em H,SO,.

Para a porcentagem de germinacédo, o ponto de maximo para o periodo
de imersdo em H,SO, foi 113,02 minutos (Figura 4). Desta forma, houve uma
tendéncia de reducdo das porcentagens de germinacdo em periodos menores
ou maiores de imersdo em H,SO,, seja pela menor absorcdo de agua e, por
conseguinte, menor germinacdo das sementes devido a impermeabilidade do
tegumento (Figuras 1 e 2 A-B) ou pelos danos causados ao embrido das
sementes (Figura 3 I-J).

100 -

Y= 37,35 + 0,9547133x - 0,004223417x° — R* = 0,6097

PG (%)

0 15 30 60 120 240
Minutos

Figura 4. Regressao quadratica para a porcentagem de germinacao (PG) de
sementes de tento (Ormosia paraensis Ducke), imersas em H,SO; — PA —
98,08% por 0, 15, 30, 60, 120 e 240 minutos, mantidas em caixas de plastico,
entre papel, na temperatura de 30 °C e com fotoperiodo de 8 horas. Teste f a
5%.

A escarificagcdo promovida pelo H»SO, atingiu indistintamente a

superficie da semente (Figura 3). Desta forma, houve o surgimento de diversas
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areas para a absorcdo de agua, porém em sementes escarificadas
mecanicamente com lixa a abrasao foi realizada no hilo da semente (Figura 2).
Desta forma, nas sementes escarificadas mecanicamente com lixa, a absorcao
foi inicialmente mais lenta, porém em 72 horas foram similares as observadas
em sementes imersas em H,SO4 por 60 e 120 minutos (Figura 1).

Em virtude de diferencas na absorcdo de agua, as maiores taxas de
germinacao foram observadas em sementes escarificadas com lixa ou imersas
em H,SO4 por 60 e 120 minutos em comparacdo com as sementes intactas e
as imersas em H,SO,4 por 15 e 30 minutos (Tabela 1; Figura 5). Em sementes
imersas 240 minutos, as porcentagens de germinacao foram extremante
reduzidas em comparacdo com os demais periodos de imersdo em H,;SO,
(Tabela 1; Figura 4).

Para a taxa de germinacdo das sementes, o ponto de maximo para o
periodo de imersdo em H,SO, foi 122,15 minutos (Figura 4). Desta forma,
houve uma tendéncia de reducdo das taxas de germinacdo em periodos
menores ou maiores de imersdo em H,SO,, seja pela lenta absor¢cdo de agua
(Figuras 1 e 2A-B) ou pelos danos causados ao embrido das sementes (Figura

31-J).

2,5 1 Y= 0,513475 + 0,02769911x -0,0001133781x" - R* = 0,8332

TG (Dias-)

0 15 30 60 120 2

Minutos
Figura 5. Curva de regressdo quadratica para a taxa de germinacao (TG) de

sementes de tento (Ormosia paraensis Ducke), imersas em H,SO, — PA —
98,08% por 0, 15, 30, 60, 120 e 240 minutos, mantidas em caixas de plastico,
entre papel, na temperatura de 30 °C e com fotoperiodo de 8 horas. Teste f a
5%.
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Devido a menor absor¢cdo de agua (Figura 1), as sementes sem
escarificacdo tiveram baixa germinagdo, assim como, 0 retardamento da
mesma, ocorrendo em média aos 17,8 dias. De forma semelhante, as
sementes tratadas por meio da imersdo em H,SO, por 15, 30 e 60 minutos
apresentaram tempos meédios de germinacdo superiores em comparagcdo com
a escarificacdo com lixa e com imersao por 120 e 240 minutos em H,SO4
(Figura 6). Da mesma forma, LOPES et al. (2006) observaram que as
sementes de tento vermelho tratadas por imersdo em H,SO,4 por 1, 5, 10, 15,
20, 25 e 30 minutos tiveram tempos médios de germinacdo similares e
inferiores as sementes intactas.

As maiores sincronias para a germinacdo foram observadas em
sementes tratadas por escarificacdo com lixa e com imersédo por 120 e 240
minutos em H,S0O,. Desta forma, as frequéncias de germinacdo de sementes
de tento nesses tratamentos se apresentaram pouco mais unimodais,
enquanto, nos demais tratamentos observaram-se polimodais (Figura 6). Para
as sementes de olho-de-cabra, verifica-se que a melhor distribuicdo da
frequéncia foi quando se utilizou H,SO,4 durante 20 minutos, sugerindo ser um
dos melhores tratamentos, com maior velocidade de germinag&do, com
distribuicdo mais proxima da unimodalidade, com deslocamento do tempo
meédio para a esquerda, embora a escarificacdo mecéanica + pré-embebicdo por
24 horas em agua tenha determinado um deslocamento para a esquerda, mas
com menor intensidade, sugerindo menor velocidade de germinagao (LOPES
et al., 2004).
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Figura 6. Frequéncia de germinacdo (FG) de sementes de tento (Ormosia
paraensis Ducke) intactas (controle), escarificadas quimica (H,SO, — PA —
98,08%) ou mecanicamente (lixa), mantidas em caixas de plastico, entre papel,

na temperatura de 30 °C e fotoperiodo de 8 horas.
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Em sua totalidade, nas escarificacbes mecanicas e quimicas, a
porcentagem de sementes duras foi zero. Enquanto, as sementes nao
escarificadas apresentaram cerca de 87% de sementes duras, pois as mesmas
nao absorveram agua (Figura 1; Tabela 1).

O aumento do periodo de imersdo H,SO, aumentou quadraticamente a
porcentagem de sementes mortas (Figura 7), pois o H,SO, atravessou o
tegumento e corroeu o embrido das sementes (Figura 2), sendo que apés
cerca de 307,05 minutos de imersdo, as sementes foram totalmente mortas
pelo acéo corrosiva do H,SO,4 (Figura 7). De acordo com LOPES et al. (2006),
a acdo do H,SO4 aumentou igualmente o nUmero de sementes mortas em tento

vermelho.

— 4— ) )
100 307.05 Y=17,64063 - 0,05139449x + 0,001134633%x° — R* = 0,8974

0 15 30 60 120 240
Minutos

Figura 7. Regressao quadratica para a porcentagem de sementes (PM) mortas
de tento (Ormosia paraensis Ducke), imersas em H,SO, — PA — 98,08% por 0,
15, 30, 60, 120 e 240 minutos, mantidas em caixas de plastico, entre papel, na

temperatura de 30 °C e com fotoperiodo de 8 horas. Teste f a 5%.

As sementes escarificadas quimica ou mecanicamente absorveram
agua e, em sua maioria, germinaram. Ao contrario, as intactas tiveram baixa
porcentagem de absorcdo e germinacao de sementes (Figura 1; Tabela 1).

Desta forma, houve uma tendéncia exponencial para a liberagdo da dorméncia,
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sendo o ponto de interseccdo da equacao cerca de 75,03 minutos de imersao

em H,SO, (Figura 8).

100 Y= 69,19 - 15,93In(x) - R2 = 0,7543
75 -
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Figura 8. Regressao logaritmica para a porcentagem de sementes (PD) duras
de tento (Ormosia paraensis Ducke), imersas em H,SO,4 — PA — 98,08% por 0,
15, 30, 60, 120 e 240 minutos, mantidas em caixas de pléstico, entre papel, na

temperatura de 30 °C e com fotoperiodo de 8 horas. Teste f a 5%.

4. CONCLUSAO

. As sementes de tento sdo impermedveis a agua devido ao tegumento
formado por uma camada de células palicadicas com paredes celulares
espessadas e recobertas por substancias hidréfobas.

. A abrasdo com lixa e a quimica por meio da imersdo em acido sulfurico
(H.SO4 — PA — 98,08%) por 60 ou 120 minutos sdo adequadas para a

superacédo de dorméncia.
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CAPITULO IV — GERMINACAO DE SEMENTES E EMERGENCIA DE
PLANTULAS DE TENTO (Ormosia paraensis Ducke - FABACEAE)

RESUMO - Ormosia paraensis Ducke, popularmente conhecida como tento,
tenteiro ou olho-de-cabra, € uma espécie arborea amazonica. Apesar de sua
importancia artesanal, madeireira e para a recuperacao de areas degradas, sdo
escassas as pesquisas sobre a fisiologia de suas sementes no intuito de auxilio
a producao de mudas em viveiro. Desta forma, o objetivo do presente trabalho
foi determinar a temperatura e o substrato mais adequados para a germinacao
de sementes, assim como, o substrato e a profundidade de semeadura para a
emergéncia de plantulas de tento. A faixa de temperatura Otima para a
germinacéo das sementes esta entre 25 e 35°C. As semeaduras superiores a
2cm de profundidade sdo inadequadas para a emergéncia de plantulas de

tento em areia e em vermiculita.
Palavras-chave: temperatura, substrato, profundidade, Leguminosae.

TENTO SEED GERMINATION AND SEEDLING EMERGENCE
(Ormosia paraensis Ducke - FABACEAE)

SUMMARY - Ormosia paraensis Ducke, known as Tento, has seeds used to
make handicrafts and wood worked by furniture makers. Despite its importance
in handcrafted, timber and for the recovery of degraded areas, there are little
researches on the physiology of its seeds in order to help the production of
seedlings in nurseries. Thus, the purpose of this research was to determine the
temperature and the best substrate for the germination of seeds, as well as the
substrate and sowing depth for Tento seedling emergence. The range of the
optimum temperature for seed germination is between 25 and 35°C. Both the
sand and the paper are suitable substrates for Tento seed germination. Sowing
depths higher than 2 cm are inadequate for Tento emergence. The most
suitable substrates for seedling emergence in the nursery are sand, vermiculite

and Plantmax®.

Keywords: temperature, substrate, depth, Leguminosae.
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1. INTRODUCAO

A realizacdo crescente de plantacbes para recuperacdo ambiental
requer o desenvolvimento de conhecimentos sobre tecnologia de sementes e
producdo de mudas. Desta forma, torna-se essencial o estabelecimento de
testes para avaliacdo da qualidade de sementes florestais, assim como,
técnicas mais adequadas para producdo de mudas em viveiro (GOMES &
BRUNO, 1992; AGUIAR et al., 1993; ARAUJO-NETO et al, 2003). Atualmente,
um dos meios utilizados para se determinar a qualidade das sementes € o teste
padrao de germinacéo, realizado sob condicbes de temperatura e substrato
ideais (GOMES & BRUNO, 1992; BRASIL, 1992; FERREIRA & BORGHETTI,
2004).

A germinacdo de uma semente, viavel e ndo-dormente, é balizada por
temperaturas cardeais, ou seja, as temperaturas maxima, minima e otima.As
temperaturas minima e maxima sao, respectivamente, a menor e a maior
temperatura cuja germinacdo € zero, enquanto, a temperatura (ou faixa
térmica) 6tima proporciona as maiores porcentagens de germinagdo em menor
tempo, ou seja, € a que produz maior germinabilidade e velocidade de
germinacao e/ou sincronia (LABOURIAU & PACHECO, 1978, LABOURIAU,
1983; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

A temperatura maxima para a germinacao de muitas sementes,esta
entre 35 e 40°C (MARCOS-FILHO, 1986; MARCOS-FILHO, 2005) e a
temperatura minima geralmente tem valores inferiores 15°C (MARCOS-FILHO,
2005). Segundo CARVALHO & NAKAGAWA (2000), a maioria das espécies
tropicais é capaz de germinar entre 5 e 40°C. Para MARCOS-FILHO (1986), a
faixa de 20 a 30°C tem se mostrado como mais adequada para a germinacao
das espécies tropicais e subtropicais.

Igualmente, o substrato apresenta influéncia nos testes de germinacao,
ja que fatores como aeracao, estrutura, capacidade de retencédo de agua, grau
de infestacdo de patdégenos, entre outros, podem variar de acordo com o tipo
de material utilizado (POPINIGIS, 1985). Para a maioria das espécies, 0
substrato deve manter propor¢cado adequada entre a disponibilidade de agua e

aeracao, ndo devendo ser umedecido em excesso para evitar que a pelicula de



52

agua envolva completamente a semente, restringindo a entrada e absorcéo de
oxigénio (VILLAGOMEZ et al., 1979).

Uma germinacao rapida e uniforme das sementes, seguida por imediata
emergéncia das plantulas sdo caracteristicas altamente desejaveis na
formacdo de mudas; quanto maiores o tempo de permanéncia da plantula nos
estagios iniciais de desenvolvimento e a demora em emergir do solo, mais
vulneravel estara as condigbes adversas do meio (MARTINS et al.,, 1999;
MARCOS-FILHO, 2005).

Em semeaduras profundas, a emergéncia das plantulas é dificultada e,
por conseguinte, ha aumento do periodo de suscetibilidade as adversidades
ambientais (fisicos e/ou biolégicos) (NAPIER, 1985; MARCOS-FILHO, 2005).
Por outro lado, as semeaduras rasas podem facilitar o ataque de predadores
ou danos decorrentes da irrigacdo ou, ainda, a exposicao e a destruicdo da raiz
primaria (JELLER & PEREZ, 1997). Desta forma, o objetivo do presente
trabalho foi determinar a temperatura e o substrato mais adequados para a
germinacdo de sementes, assim como, o0 substrato e a profundidade de
semeadura para a emergéncia de plantulas de tento.

Ormosia paraensis Ducke, conhecida popularmente como tento, tenteiro
ou olho-de-cabra, é espécie arbdérea de ampla distribuicdo nas florestas
ombrofilas densas e capoeiras antigas da Amazénia (RIBEIRO et al., 1999).
Em virtude do fuste retilineo, sem galhos e madeira densa, o tento € de
interesse da industria madeireira. Ademais, o potencial para nodulacdo e
fixacdo de nitrogénio caracteristico de leguminosas representa mais um atrativo
para 0 seu uso em reflorestamento, florestamento e revegetacdo de areas
degradadas (MOREIRA et al., 1992; PAULA & ALVES, 1997; CARNEIRO et al.,
1998). Entretanto, as informagdes sobre a tecnologia de sementes e producao
de mudas em viveiro de tento sdo escassas. Desta forma, o objetivo do
presente trabalho foi determinar a temperatura e o substrato mais adequados
para a germinagado de sementes, assim como, o substrato e a profundidade de

semeadura para a emergéncia de plantulas de tento.

2. MATERIAL E METODOS
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As matrizes de tento (Ormosia paraensis Ducke — Fabaceae) localizadas
no Parque Zoobotanico de Macapa, em Macapa — AP — Brasil. , foram
selecionadas segundo orientagfes bésicas de FIGLIOLIA & AGUIAR (1993).
Posteriormente, os frutos maduros foram coletados diretamente das arvores
matrizes antes da dispersédo, de acordo com indicacdes gerais de FIGLIOLIA
(1995).

Os frutos foram secos a sombra por 24 horas e, em seguida,
beneficiados manualmente para retirada das sementes. Posteriormente, as
sementes foram enviadas para analise no Laboratério de Sementes da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias/[FCAV — Universidade Estadual
Paulista/lUNESP Campus da UNESP, Jaboticabal — SP — Brasil.

Inicialmente, o teor de agua das sementes foi determinado por meio da
secagem de quatro repeticbes de 10 sementes em estufa a 105°C * 3, durante
24 horas, conforme o recomendado pela Regras de Analise de Sementes
(RAS) (BRASIL, 1992).

2.1 Temperatura e substrato de germinacéo de sementes de tento.

O efeito de temperaturas e substratos foi avaliado por meio da
germinacao de 5 repeticdes de 20 sementes escarificadas com lixa, colocadas
em caixas de plasticas (11cmxllcmx5cm), com papel, areia, vermiculita ou
Plantmax®, umedecidos com solucéo aquosa de Maxin XL a 0,1%, mantidas
em germinadores sob fotoperiodo de 12 horas e nas temperaturas constantes
de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 e 45°C.

2.2 Substrato e profundidade de semeadura para emergéncia de
plantulas de tento.

O efeito de substratos e profundidades de semeadura foi avaliado por
meio de semeadura de 4 repeticbes de 25 sementes, escarificadas com lixa,
colocadas em caixas de plasticas (35cmx20cmx12cm), nas profundidades de 0,
2 e 4 cm, em areia ou latossolo roxo, umedecidos a 60% de capacidade de

campo, com solugdo aquosa de Maxin XL a 0,1%, mantidas em sala de
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germinacao, sob sombreamento de 50% e em temperatura ambiente (22,2°C +
5,06).

Para contagem da geminacao (PG) foi adotado como critério a protruséo
da raiz priméria, de acordo com BEWLEY & BLACK (1994). Enquanto, para a
emergéncia (PE) das plantulas, a formacéo da plantula normal, de acordo com
a RAS (BRASIL, 1992). A germinacéo foi estimada por PG-PE = (2ni/N)x100,
onde PG-PE (%) € a porcentagem de germinacdo ou emergéncia, nj € o
namero de sementes germinadas ou plantulas emergidas no dia e N é o
namero total de sementes germinadas ou de plantulas emergidas (BEWLEY &
BLACK, 1994). A taxa de germinacdo de sementes ou de plantulas emergidas
foi estimada por: TG-TE = In/Inxt, onde TG-TE (dias™) é a taxa de
germinacdo de sementes ou de plantulas emergidas, n; € o numero de
sementes ou plantulas entre t;— 1 e t; € 0 nimero de dias entre a montagem do
experimento a observacao do -ésimo dia(HONG et al., 2005). Posteriormente,
a frequéncia relativa de germinacéo foi calculada, de acordo com LABOURIAU
& VALADARES (1976).

Para a temperatura e substrato, o delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x9, sendo dois substratos
(entre papel e sobre areia) e 9 temperaturas (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 e
45°C). Para o substrato e profundidade de semeadura, o delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x3, sendo 4
substratos (areia, vermiculita, Plantmax® e latossolo roxo) e 3 profundidades de
semeadura (0, 2 e 4cm).

A analise de variancia foi feita por meio do Teste F, quando F foi
significativo, foram realizadas comparacdes das médias mediante a aplicacao
do Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (SAS INSTITUTE, 2003).
Para a germinacdo em diferentes temperaturas, as equacfes de regressao
foram calculadas por meio do SAS (SAS INSTITUTE, 2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Germinacdo de sementes em diferentes substratos e

temperaturas
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As porcentagens e as taxas de germinacdo de sementes de tento sdo
semelhantes quando comparados o0s substratos areia e entre papel,
independente da temperatura (Tabela 1). MARQUES et al. (2004) indicam o
esfagno como mais adequado. para a germinacao de sementes de Ormosia
arborea.

Tabela 1. Porcentagem (PG) e taxa de germinacao (TG) de sementes de tento
(Ormosia paraensis Ducke) mantidas em caixas de plastico, entre papel ou
entre areia, nas temperaturas de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 e 45°C e
fotoperiodo de 8 horas.

Tratamento PG (%) TG (Dias™)

Substrato Papel 44,1a 0,834a

Areia 42,5a 0,897a

Diferenca Minima Significativa (DMS)  13,5™ 0,297"

5 0,0c 0,000c

10 0,0c 0,000c

15 40,5b 0,432bc

Temperatura (°C) 20 °2,3b 0.651b

25 80,0a 1,691a

30 85,0a 2,020a

35 89,5a 1,934a

40 42,5b 1,062b

45 0,0c 0,000c

DMS 21, 7% 0,477**

Coeficiente de Variacao (%) 24,8 27,263

Teste F

Substrato (S) 0,4™ 1,609
Temperatura (T) 117,8**  127,404**

SXT 0,2" 1,038"

*Significativo a 5% de probabilidade pelo Teste Tukey.
"SN&o significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F.

** Significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F.
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As porcentagens de germinacdo de sementes de tento foram maiores na
faixa de 25 a 35°C, tendo como temperatura 6tima de germinacédo 27,1°C. Ao
contrario, em direcdo aos extremos de 5°C e 45°C, as porcentagens de
germinacao foram reduzidas quadraticamente (Tabela 1, Figura 1 e 2). De
forma semelhante, LOPES et al. (2004), MARQUES et al. (2004) e LOPES et
al. (2006) conduziram pesquisas com sucesso em sementes de Ormosia Jakss.
Da mesma forma, FERRAZ & VARELA (2003), trabalhando com trinta espécies
florestais da Amazénia, verificaram que em temperaturas entre 25 e 35°C, o
processo de germinacdo foi mais eficiente para a maioria das espécies

estudadas.
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Figura 1. Regressdo quadratica para a porcentagem de germinacdo (PG) de
sementes de tento (Ormosia paraensis Ducke) mantidas em caixas de plastico,
entre papel ou entre areia, nas temperaturas de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 e

45°C e fotoperiodo de 8 horas.

A partir de 10°C, as sementes continuaram adsorvendo agua, porém
nao se observou germinagcdo e, em seguida, as mesmas escureceram e
amoleceram, liberando exudato viscoso e branco. De forma semelhante, a
partir de 45°, as sementes adsorviam &gua, porém ndo germinaram e, em
seguida, amoleceram, liberando exudato vermelho, provavelmente, oriundo dos
seus tegumentos, pois 0s mesmos sao vermelhos e pretos (Tabela 1). De
acordo com MARCOS-FILHO (1986) e MARCOS-FILHO (2005), a temperatura
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maxima para a maioria das espécies vegetais esta entre 35 e 40°C e a minima,
geralmente, sdo valores inferiores 15°C.

A partir de 40°C, as sementes de tento germinaram mais lentamente,
assim como, as raizes primarias se desenvolveram lentamente e com
tonalidade mais escura em comparacdo as desenvolvidas por sementes
germinadas entre 25 e 35°C (Tabela 1).

As taxas de germinacdo de sementes de tento foram maiores na faixa
de 25 a 35°C, tendo como temperatura 6tima de germinacdo 28,2°C. Ao
contrario, em direcdo aos extremos de 5°C e 45°C, as porcentagens de

germinacao foram reduzidas quadraticamente (Tabela 1; Figura 2).

2 [[

TG (Dias ")
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Figura 2. Regressédo quadratica para a taxa de germinacdo (TG) de sementes
de tento (Ormosia paraensis Ducke) mantidas em caixas de plastico, entre
papel ou entre areia, nas temperaturas de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 e 45°C e

fotoperiodo de 8 horas.

Na faixa entre 25 e 35°C, a germinacdo de sementes de tento foi mais
homogénea e concentrada, pois foi nitida a formacdo de picos germinativos
(unimodalidade), enquanto, nas demais temperaturas e, principalmente, nas
inferiores a 25°C, a germinac&o ocorreu mais lentamente e, por conseguinte,

nao formando picos germinativos (multimodalidade)(Figura 3).
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3.2 Emergéncia em diferentes substratos e profundidades de

semeadura

A partir de 4 cm de profundidade de semeadura, houve reducdo na
porcentagem de emergéncia de plantulas de tento, sendo que as reducfes mais
bruscas foram em areia e latossolo roxo (Tabela 2). NAPIER (1985) e MARCOS-
FILHO (2005) relatam que a semeadura muito profunda dificulta a emergéncia das

plantulas e aumenta o periodo de suscetibilidade a patdgenos.

Tabela 2. Porcentagem de emergéncia (PE) de plantulas de tento (Ormosia
paraensis Ducke) entre areia, vermiculita, Plantmax® ou terra (latossolo roxo) nas

profundidades de 0, 2 e 4cm, mantidas em casa de vegetacao.

Fatores PE (%)
Profundidade (P)/Substrato(S) Ocm 2cm 4cm DMS
Areia 80Aa 78Aa 39Bb
Vermiculita 78Aa 77Aa 68ADb 9.2
Plantmax® 77Aa  74Aa 59Ab ’
Terra 77Aa 69Aa 21Chb
(DMS) 15.96
Coeficiente de variacao (%) 12,62
Teste F
P 66,68"
S 10,89**
PxS 7,62**

"SN&o significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F.

** Significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F.

**Letras mailsculas iguais da mesma coluna nao diferem entre pelo Teste de
Tukey a 1% de probabilidade.

**Letras minusculas iguais da mesma linha ndo diferem entre pelo Teste de Tukey
a 1% de probabilidade.
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Para a taxa de emergéncia de plantulas de tento, a reducéo foi notada a
partir de Ocm de profundidade de semeadura e, mais, contundente em latossolo
roxo e Plantmax®.A 2cm e a 4cm de profundidade, as plantulas emergiram mais
lentamente em areia e latossolo roxo. Apesar de suporte para a germinacdo de
sementes, o substrato transforma-se em uma barreira fisica para a emergéncia de
plantulas em semeaduras muito profundas, como observado por SILVA et al.
(2006).

Tabela 3. Taxa de emergéncia (TE) de plantulas de tento (Ormosia paraensis
Ducke) entre areia, vermiculita, Plantmax® ou terra (latossolo roxo) nas

profundidades de 0, 2 e 4cm, mantidas em casa de vegetacgao.

Fatores TE (Dias™)
Profundidade (P)/Substrato(S) Ocm 2cm 4cm DMS
Areia 0,84ABa 0,58ABb 0,24Bc
Vermiculita 0,88Aa 0,62Ab 0,43Ac
Plantmax® 0,76Ba 0,53ABb 0,36ABc 0.06
Terra 0,76Ba  0,46Bb 21Cc
Diferenca Minima Significativa 0,11
(DMS)
Coeficiente de variacdo (%) 11,04
Teste F
P 299,83™
S 20,23**
PxS 3,94

"SN&o significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F.

** Significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F.

**Letras mailsculas iguais da mesma coluna nao diferem entre pelo Teste de
Tukey a 1% de probabilidade.

**Letras minudsculas iguais da mesma linha nao diferem entre pelo Teste de Tukey
a 1% de probabilidade.
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4. CONCLUSAO

= A faixa de temperatura 6tima para a germinacao das sementes esta entre 25 e
35°C.
= As semeaduras superiores a 2cm de profundidade sdo inadequadas para a

emergéncia de plantulas de tento em areia e em vermiculita.
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