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RESUMO

Parkia gigantocarpa Ducke é uma espécie com potencial para projetos de reflorestamento,
devido seu répido crescimento, assim como, para producdo de celulose e construcdo em
geral. O objetivo do presente estudo foi realizar a caracterizacdo biométrica de frutos e
sementes de P. gigantocarpa e avaliar o potencial germinativo das sementes e o
desenvolvimento inicial das plantulas oriundas de diferentes matrizes. Para isso, avaliou-se
a massa, comprimento, largura e espessura dos frutos, assim como, o numero de sementes
intactas, sementes vazias, sementes danificadas e o total de sementes presentes em cada
fruto. Das sementes intactas foi avaliada a massa, comprimento, largura e espessura.
Durante o teste de germinacdo foi determinado o numero de dias para inicio da
emergéncia, as porcentagens de emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia de
plantulas, além das porcentagens de germinacdo, de plantulas anormais e de sementes
mortas. O desenvolvimento das plantulas jovens foi avaliado mediante avaliacdo do
crescimento e da massa seca. A semeadura foi realizada em vasos contendo areia como
substrato, com quatro repeticBes de 25 sementes para cada matriz. Predominaram frutos
com massa, comprimento, largura e espessura que variaram de 101,0 a 115,0 g (22,6 %),
de 590,0 a 653,0 mm (35,1%), 61,0 a 66,0 mm (34,1%) e 10,0 a 11,0 mm (52,7%),
respectivamente. O nimero total de sementes por fruto variou de 13 a 38, com 28,9 % dos

frutos apresentando de 31 a 34 sementes. Em relacdo ao numero de sementes intactas,



danificadas e vazias, a maioria dos frutos apresentou 18,7 % (16 a 20), 35,0 % (4 a 8), 78,4
% (2 a 4), respectivamente. As sementes apresentaram grandes variagdes em relacdo a
biometria, com variacdo da massa de 0,7 a 1,6 g; o comprimento de 19,9 a 27,0 mm; a
largura de 8,8 a 13,5 mm; e a espessura de 4,8 a 8,6 mm. Foram constatadas diferencas
significativas (P<0,05) entre as matrizes para todas as caracteristicas avaliadas, exceto para
dias de inicio da emergéncia de plantulas. Foi concluido que frutos e sementes de Parkia
gigantocarpa, tém ampla variabilidade nas suas caracteristicas biométricas e que as
matrizes estudadas mostraram diferencas na capacidade germinativa das sementes e no
desenvolvimento das plantulas, com superioridade daquelas designadas como HB 2, HB 3,
HB 6 e HB 9.

Palavras-chave: sementes florestais, fava-barriguda, germinagdo, matrizes, variabilidade

genética



BIOMETRY OF FRUITS AND SEEDS AND EVALUATION OF SEEDLINGS OF
Parkia gigantocarpa Ducke. Botucatu, 2013, 56p. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia/Agricultura)- Faculdade de Ciéncias Agronomicas, Universidade Estadual

Paulista.

Author; HELLEN SIGLIA DEMETRIO BARROS
Adviser: EDVALDO APARECIDO AMARAL DA SILVA

SUMMARY

Parkia gigantocarpa Ducke is a species that has potential for reforestation projects, due to
its rapid growth, as well as for pulp production and construction in general. The aim of this
study was to characterize biometrics of fruits and seeds of P. gigantocarpa and evaluate
seed germination and early seedling development from different matrices. For this, we
evaluated the mass, length, width and thickness of the fruit, as well as the number of intact
seeds, empty seeds, damaged seeds and the total number of seeds present in each fruit. Of
the intact seeds was evaluated mass, length, width and thickness. During the germination
test were determined number of days to the beginning of the emergency, the percentages of
emergence and speed index of seedling emergence. In addition, we evaluated the
percentages of germination, abnormal seedlings and dead seeds. The development of
young seedlings was evaluated by evaluation of growth and dry mass. The seeds were
sown in pots containing sand as substrate, with four replicates of 25 seeds from each
matrices. The fruit mass, length, width and thickness varying from 101.0 to 115.0 g
(22.6%), 590.0 to 653.0 mm (35.1%), 61.0 to 66 0 mm (34.1%) and 10.0 to 11.0 mm
(52.7%), respectively. The total number of seeds varied from 13 to 38, 28.9% of the fruits
presenting 31 to 34 seeds. Regarding the number of seeds intact, undamaged and empty,
most of the fruits presented 18.7% (16 of 20) 35.0% (4 to 8), 78.4% (2 to 4), respectively.

The seeds showed large variations with respect to biometry, the mass varying from 0.7 to



1.6 g, the length From 19.9 to 27.0 mm, the width 8.8 to 13.5 mm, and thickness 4.8 to 8.6
mm. There were significant differences (P < 0.05) between the matrices for all traits,
except for days to begin the seedling emergence. It was concluded that fruits and seeds of
Parkia gigantocarpa have wide variability in their biometrics characteristics and that the
matrices studied showed differences in seed germination and seedling development, with
superiority of those designated as HB 2, HB 3, HB 6 and HB 9.

Keywords: forest seeds, fava-barriguda, germination, matrices, genetic variability



1. INTRODUCAO

As florestas tropicais compdem um sistema de estrutura complexa
altamente diversificada (TERBORGH, 1992). Existem pelo menos, 7.880 espécies
florestais arbdreas nativas no Brasil, nUmero que provavelmente represente 80% do total
(FAO, 2005).

Na Amazonia, existem muitas espécies arbdreas. No entanto,
devido a crescente exploracdo madeireira aliada ao desmatamento para fins agropecuarios,
tem causando o desaparecimento ou risco de extingdo de muitas espécies florestais nativas
que apresentam altos potenciais de utilizacdo ornamental, madeireiro e alimenticio
(VARELA; COSTA; RAMOS, 2005), com consequente diminuicdo da variabilidade
genetica.

Com a énfase atual nos problemas ambientais, torna-se
imprescindivel desenvolver estudos sobre a propagacdo dessas espécies, ressaltando-se a
necessidade de suprir a producdo madeireira através de florestas plantadas, a recomposicao
da paisagem, o uso em sistemas agroflorestais, bem como a recuperacdo de &reas
degradadas. Desta maneira, leguminosas de porte arboreo vém sendo amplamente
utilizadas em trabalhos de recuperacdo de areas degradadas por apresentarem o
crescimento rapido, o sistema radicular profundo, serem tolerantes a acidez do solo e

estresse de temperatura.



Entre as inimeras espécies de leguminosas utilizadas para estes
fins, Parkia gigantocarpa Ducke, popularmente conhecida como fava-barriguda, € uma
espécie nativa da floresta de terra firme e varzea da Amazbnia, muito importante para
recuperacdo de &reas degradadas, devido seu répido crescimento e por apresentar elevada
taxa de sobrevivéncia em clareiras. Essa espécie também apresenta alto potencial
econdémico e ambiental, na qual sua madeira é usada para fabricacdo de moveis, assim
como a planta pode ser empregada com sucesso para fins ornamentais de pragas. No
entanto, devido a existéncia de poucas informac@es a respeito da espécie, ela ainda é pouco
explorada, necessitando de estudos adicionais principalmente com relagcdo a biometria de
frutos e de sementes e a selecdo de plantas matrizes fornecedoras de sementes, pois, uma
vez realizados possibilitam a caracterizacdo da variabilidade genética dentro de populacbes
e as relacOes entre essa variabilidade e os fatores ambientais.

A partir da descricdo biométrica e do estudo da germinagdo dessas
sementes, pode-se selecionar plantas matrizes que originem plantas vigorosas, com
uniformidade e rapido crescimento. Conforme Mello et al. (1998), estas plantas podem ser
utilizadas na renovacdo da vegetacéo, recuperacdo de areas degradadas, estabelecimento de
bancos de germoplasma, programas de melhoramento e plantios para a exploracéo
econdmica da madeira e produtos medicinais.

Dessa maneira, estudos basicos sobre os aspectos biométricos de
frutos e de sementes e a germinacdo das sementes das espécies tropicais, assumem
importancia as atividades de programas de reflorestamento e de revegetacdo de areas
degradadas (VAZQUEZ-YANES; ARECHIGA, 1996), visando a conservacio e manejo
das populacdes nativas.

Dentro deste contexto, a pesquisa teve por objetivo caracterizar
frutos e sementes da espécie florestal P. gigantocarpa e avaliar o potencial germinativo das

sementes e o desenvolvimento inicial das plantulas de diferentes matrizes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Ocorréncia e aspectos gerais e botanicos da espécie de Parkia gigantocarpa
Ducke

Parkia gigantocarpa Ducke pertence a familia Leguminosae,
subfamilia Mimosoideae. E conhecida popularmente como fava-atand, faveira-atana,
fava-barriguda (devido ao seu tronco dilatado em cima das sapopemas), fava-bolota ou
simplesmente visgueiro (EMBRAPA, 2004).

O género Parkia R. Br. apresenta uma grande diversidade na
Amazonia, com arvores de grande porte que ocorrem na floresta de terra-firme, varzea
sazonal, floresta secundaria, e no norte da América do Sul onde existem 17 espécies
(HOPKINS, 1986; NASCIMENTO et al., 2009). As espécies de Parkia séo de interesse
econbmico, visto que, sdo usadas na carpintaria. A casca do tronco possui taninos e
varias espécies possuem casca adstringente, usada na medicina popular contra
hemorragias e Ulceras (RIBEIRO et al., 1999).

P. gigantocarpa ocorre naturalmente, em mata de terra firme e
varzea alta e em solos com textura arenosa a argilosa (EMBRAPA, 2004), geralmente
de fertilidade média (CARVALHO, 2010). Apresenta distribuicdo geografica no Peru



Amazénico, sul da Guiana Inglesa e no Brasil nos estados de Rondénia, Par4, Amapa e
Amazonas (LOUREIRO et al., 1977; DIAZ-BARDALES, 2001; EMBRAPA, 2004).
Fava-barriguda tem ampla ocorréncia na regido de Paragominas, no estado do Para
(PINHEIRO et al., 2007; GOMES et al., 2010).

E uma espécie arborea de grande porte, que geralmente alcanca
posicdo superior do dossel ou emergente nas florestas primarias e secundarias
(PARROTA et al.,, 1995) e suas sapopemas podem alcancar até 4 m de altura
(EMBRAPA, 2004). Segundo Paula e Alves (1997), o individuo adulto pode chegar até
60 m de altura e 1,5 m de didmetro a altura do peito (medido a 1,3 m do solo) o que a
torna possivelmente, a maior arvore do género (LOUREIRO; SILVA, 1972). Sua
madeira tem valor econdmico e pode ser usada na fabricacdo de caixas e taboados e
também como matéria prima para o artesanato (LOUREIRO et al., 1977). Para Carvalho
(2010), a madeira tem sido utilizada para fabricacdo de moveis populares e construcao
em geral, enquanto Embrapa (2004), destaca caracteristicas adequadas para a produgédo
de celulose.

Segundo Gomes et al. (2010), fava-barriguda tem crescimento
relativamente rapido e pertence ao grupo de espécies intolerantes a sombra,
apresentando elevadas taxas de sobrevivéncia (80 a 94%) em clareiras, caracteristica
importante para recuperacdao de areas degradadas. De acordo com Carvalho (2010), a
arvore é muito ornamental, principalmente pelo aspecto curioso das inflorescéncias,
com possibilidades de emprego em paisagismo, principalmente na arborizacéo de pracas
publicas, parques e grandes avenidas.

Lago et al. (1986/1987) mostraram que sementes de fava-
barriguda tém potencial para a producdo de proteinas (15,7%) e contém 0leos vegetais
comestiveis (9,8%), utilizados como alimento animal. No entanto, ndo é recomenda a
utilizacdo do 6leo para fins alimenticio humano, mesmo que comprovadamente exiba
uma composicdo proxima aos padrdes encontrados para 6leos oriundos de leguminosas.

No estado do Para o florescimento de fava-barriguda ocorre
principalmente nos meses de outubro a novembro, e os frutos amadurecem,
aproximadamente, seis meses depois. A inflorescéncia é do tipo capitulo, com flores
hermafroditas, sistema de reproducdo cruzada (aldgamas), sendo que a maioria do
género sdo polinizadas por morcegos (PARROTA et al., 1995; EMBRAPA, 2004).

Segundo Vieira et al. (1996), as sementes sdo provavelmente dispersadas por macacos



ou psitacideos grandes (araras, papagaios e periquitos) que quebram a parede do fruto e
retiram as sementes.

Os frutos séo do tipo vagem, ligeiramente recurvado e estipitado
na base, apresentam deiscéncia dificil e costumam liberar as sementes depois do
apodrecimento do exocarpo (DUARTE, 1978). Estas sementes apresentam tegumento
duro e impermeavel a agua devido apresentarem uma camada de tecido denominado
osteosclereides, responsavel pela a dorméncia. Sua coloragao é preta e coberta por uma
goma mucilaginosa (polissacarideo), possivelmente importante na dispersdao ou
germinacdo (EMBRAPA, 2004).

De acordo com Nascimento et al. (2009) em leguminosas
tropicais, a resisténcia e impermeabilidade do tegumento a 4gua é o mecanismo mais
comum de dorméncia de suas sementes. Segundo Montorio et al. (1997), a dorméncia é
uma estratégia de desenvolvimento dos vegetais, que distribui a germinacdo ao longo do
tempo, aumentando a probabilidade de sobrevivéncia da espécie. Para a producdo de
mudas de espécies florestais, principalmente de algumas espécies de leguminosas, pode
ser considerada um problema, devido a dificuldade de romper o tegumento da semente e
propiciar uma germinacdo uniforme. Segundo Costa (2010) a dorméncia das sementes
de fava-barriguda pode ser superada submetendo-as a escarificacdo em esmeril elétrico
na regido basal (lateral) da semente.

De acordo com Embrapa (2004), a germinacdo € epigea e
fanerocotiledonar (cotilédones livres dos restos seminais). A plantula apresenta raiz
priméria axial, hipocotilo epigeo, epicotilo longo e eofilo subseéssil com dois pares de

foliolos opostos e onze a doze pares de folidlulos.

2.2. Biometria de frutos e de sementes

O desaparecimento de espécies vegetais de relevancia sécio-
econdmica, causada pela acdo antrdpica, exige o estabelecimento de tecnologias
eficazes voltadas a conservacdo de genes para as futuras geracdes (MEDEIROS et al.,
1997). Por isso, aprofundar o conhecimento sobre determinada espécie tem grande
interesse preservacionista, uma vez que a mesma pode ser utilizada em projetos de
reabilitacdo ambiental (AQUILA, 2002).

A importancia dos estudos biométricos de frutos e de sementes

ja foi relatada por varios pesquisadores, como ferramenta fundamental para a
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compreenséo e descri¢cdo do processo germinativo (AMORIM et al., 1997; ABREU et
al., 2005), para o armazenamento e realizacdo de testes de qualidade (AMORIM et al.,
1997) e conhecimentos das caracteristicas fisicas e anatdmicas do tecido de cobertura
nesse caso para a aplicacdo de tratamentos para promover a germinagdo das sementes
(PEREZ, 2004). A biometria também esta relacionada a caracteristicas da disperséo e do
estabelecimento de plantulas (FENNER, 1993), sendo utilizada para diferenciar
espécies pioneiras e ndo pioneiras em florestas tropicais (BASKIN; BASKIN, 1998).

O estudo da biometria de frutos e sementes contribui para
identificacdo botanica das espécies (ARAUJO NETO et al., 2002; AMARO et al.,
2006), proporcionando a diferenciacdo de especies do mesmo género. Segundo Silva et
al. (2012), a analise comparativa das espécies do género Hymenaea mostra que 0s
parametros biométricos devem ser levados em consideracdo na diferenciacdo de
espécies do mesmo género; a espécie Hymenaea intermedia Ducke foi facilmente
diferenciada das demais com base nos parametros biométricos relacionados ao fruto,
enquanto que para H. martiana Hayne os pardmetros biométricos relacionados as
sementes foram mais eficientes para diferenciagéo entre as espécies.

Sementes de Hymenaea courbaril L. tem massa quase duas
vezes superior a de sementes de H. parvifolia Huber (CARPANEZZI; MARQUES,
1981). Cruz et al. (2001 b), constataram massa dos frutos de H. courbaril L. até quatro
vezes maior que os de H. intermedia Ducke.

Na maioria dos casos, para as especies arbustivas e arbéreas
existe antagonismo entre o tamanho das sementes e 0 nimero de sementes por fruto,
conforme observaram Carvalho et al. (1998). Neste sentido, a classificacdo das
sementes por tamanho ou por peso € uma estratégia que pode ser adotada para
uniformizar a emergéncia das plantulas e para a obtencdo de mudas de tamanho
semelhante ou de maior vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A descricdo biométrica também permite detectar a variabilidade
genética em populagBes da mesma especie e as relagdes entre a variabilidade e os
fatores ambientais, além de contribuir para programas de melhoramento genético
(GUSMAO et al., 2006). De acordo com Cruz et al. (2001a,b), a descricdo biométrica
mostrou a existéncia de variabilidade genética, com relacdo ao tamanho dos frutos,
namero de sementes nos frutos e tamanho das sementes em Parkia nitida Miquel e H.

intermedia Ducke, respectivamente.
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2.3. Coleta e germinacéo de sementes

As sementes podem ser consideradas o melhor e as vezes o
Unico meio de propagacdo e perpetuacdo de muitas espécies florestais (MELO, 2001).

A maioria dos trabalhos que visa a conservacao e exploracgao de
espécies nativas florestais depende da formacdo de mudas. Entre os fatores que
influenciam a producdo de mudas com alta qualidade destacam-se o recipiente, 0
substrato utilizado, as praticas culturais adotadas no viveiro, além do uso de sementes
de boa qualidade (SANTOS et al., 2000; JOSE, 2003) e desprovidas de dorméncia. Por
este motivo, a escolha das fontes de sementes florestais € um dos principais fatores que
afetam o desempenho e a produtividade das plantagcdes (BRUNE, 1978).

O processo de coleta de sementes deve ser realizado,
idealmente, em plantas matrizes (planta fornecedora de material de propagacéo sexuada
ou assexuada), selecionadas e marcadas previamente, seguindo os critérios que
garantam a obtencdo de sementes de alta qualidade (PINA-RODRIGUES; AGUIAR,
1993). Nesse sentido, o conhecimento das épocas de floracdo e de frutificacdo de cada
espécie torna-se fundamental ao planejamento aos deslocamentos ao campo,
principalmente quando o objetivo é dispor de estoque regular de sementes que pode ter
como finalidade o desenvolvimento de pesquisas ou producdo de mudas da espécie.

Deste modo, a coleta e germinacdo das sementes permitem a
renovacdo da vegetacdo, a recuperacdo de areas degradadas, o estabelecimento de
bancos de germoplasma e a exploragdo econdmica de frutos, de madeira e de produtos
medicinais (MELO et al., 1998).

A germinagdo da semente & um fendmeno biologico considerado
pelos botanicos como a retomada do crescimento do embrido, com 0 subsequente
rompimento do tegumento pela radicula. Entretanto, para os tecnélogos de sementes, a
germinacéo € definida como a emergéncia e o desenvolvimento das estruturas essenciais
do embrido, manifestando a sua capacidade para dar origem a uma plantula normal, sob
condicBes ambientais favoraveis (IPEF, 1998; BRASIL, 2009).

Para avaliar a qualidade fisioldgica das sementes é necessario
aplicar o teste de germinacao, realizado em laboratoério, que determina em uma amostra
a propor¢do de sementes vivas e capazes de produzir plantas normais sob condicdes
favoraveis. Entretanto, quando se trata da utilizacdo para semeadura em campo, onde

frequentemente as condi¢fes ndo sdo favoraveis, os resultados podem ser inferiores,
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causando, assim, erros nas estimativas esperadas. Esse tipo de teste tem maior validade
para espécies de interesse econdmico. Quando se trabalha com espécies nativas, 0s
resultados sdo mais complexos para serem interpretados (BRASIL, 2009; EIRA,;
MARTINS NETTO, 1998; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012) em funcdo da auséncia
de materiais para comparagéo.

O tamanho das sementes também exerce influéncia no processo
de germinacdo. Exemplo disso é que as sementes menores germinam primeiro, pois
necessitam de menor quantidade de agua para fazé-lo. No entanto, como possuem
tecidos de reserva mais volumosos e produzem plantulas mais pesadas, as sementes
maiores tendem a emergir mais rapidamente (NAKAGAWA, 1992; CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012), dando origem a uma plantula que posteriormente se
desenvolvera.

A morfologia de plantula e de planta jovem tem sido utilizada ha
pouco tempo, tanto para ampliar o conhecimento sobre determinada espécie como na
identificacdo de plantulas normais (FERREIRA et al. 2001). As caracteristicas
morfologicas de plantas jovens podem capacitar um pesquisador a estabelecer a
dindmica de populacdes da espécie em questdo, pois dados morfologicos de plantas
jovens juntamente com resultados de germinacdo sdo muito Gteis em pesquisas sobre

armazenamento de sementes e regeneragéo de florestas (OLIVEIRA, 1999).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracteristicas gerais do experimento

O projeto foi realizado em trés etapas. A etapa 1 constou da
selecdo de plantas matrizes e coleta de frutos. Na etapa 2 foi realizada a caracterizagéo
biométrica de frutos e de sementes, enquanto que na etapa 3 foram avaliadas as
caracteristicas fisicas, a germinacédo das sementes e o desenvolvimento das plantulas de

Parkia gigantocarpa Ducke.

3.2. Etapa 1: Selecéo de plantas matrizes e coleta de frutos de Parkia gigantocarpa
Ducke.

3.2.1. Local de coleta

A coleta dos frutos de P. gigantocarpa foi realizada nos meses
de maio a setembro de 2010, em florestas nativas das Fazendas Rio Capim e S&o
Romualdo, propriedades da empresa Cikel Brasil Verde Madeiras Ltda., localizadas no
municipio de Paragominas no nordeste do estado do Para (02°57°56"S e 47°40°21"0)
(Figura 1).
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Segundo a classificacdo de Koppen, o clima predominante na
regido ¢ do tipo “Aw”, tropical chuvoso com estacdo seca bem definida, caracterizado
por temperatura média anual de 33°C, com umidade relativa do ar de 81% e
precipitacdo pluvial com média abaixo de 2.000 mm/ano, sendo abundante de janeiro a
maio (WATRIN; ROCHA, 1992; BASTOS et al., 2006).

Os dados climaticos no periodo da coleta dos frutos foram
obtidos diariamente da Estacdo Meteorologica A212 de Paragominas/PA do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento, cujas médias estdo graficamente representadas no Anexo 1.

Figura 1. Localizacdo das Fazendas Rio Capim e S&% Romualdo no municipio de
Paragominas/PA.
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3.2.2. Material experimental

Antes de iniciar a marcacao das plantas matrizes foi realizada a
correta identificacdo botanica da espécie selecionada. As 15 matrizes de P.
gigantocarpa selecionadas tiveram sua posicao geogréafica identificada com o auxilio de
um GPS (sistema de posicionamento global), observaram-se distancia minima entre elas
de 100 metros a fim de ser assegurada a obtencdo de amostras representativas da
variabilidade genética da populacdo (Anexo 2). As matrizes selecionadas foram
identificadas como HB-1, HB-2, HB-3, HB-4, HB-5, HB-6, HB-7, HB-8, HB-9, HB-10,
HB-11, HB-12, HB-13, HB-14 e HB-15.

O indice de maturacdo utilizado para determinar 0 momento da
coleta foi a mudanca de coloracdo dos frutos do verde para o marrom-escuro quase
preto (Figura 2). Os frutos maduros foram colhidos nas préprias plantas matrizes através
do método da coleta manual direta da planta, mediante escalada com emprego de
esporas e cinturdo. Para cortar a extremidade dos galhos onde os frutos estavam
inseridos utilizou-se o podao; em seguida os frutos foram colocados em sacos de réafia
identificados individualmente por matriz, e posteriormente transportados até o
Laboratério de Ecofisiologia e Propagacdo de Plantas da Embrapa Amazonia Oriental,
Belém/PA (01°26°14”S e 48°26°29”0).

Figura 2. Frutos maduros de Parkia gigantocarpa. Paragominas/ PA, Cikel Brasil
Verde Madeiras Ltda., 2010. (Foto: Eniel D. Cruz).
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3.3. Etapa 2: Caracterizacdo biométrica de frutos e de sementes

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ecofisiologia e
Propagacédo de Plantas da Embrapa Amazonia Oriental, no periodo de maio a setembro
de 2010.

3.3.1. Caracterizagdo biométrica dos frutos

Foram avaliados separadamente 50 frutos (Figura 3) de cada
planta matriz, em cinco repeticbes de 10 frutos, de acordo com as seguintes
caracteristicas:

a) Comprimento do fruto: mensurado do é&pice a base,
considerando o estipe (mensurado com uma régua milimétrica);

b) Largura do fruto: mensurado na regido mediana
(mensurado com um paquimetro digital (0,01 mm));

c) Espessura do fruto: mensurado na regido mediana
(mensurado com um paquimetro digital (0,01 mm));

d)  Massa fresca do fruto: determinado em balanga digital de
precisdo (0,1 g).

Figura 3. Infrutescéncia de Parkia gigantocarpa. Botucatu, UNESP-FCA, 2013.
(Foto: Hellen Barros).
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3.3.2. Beneficiamento e caracterizacdo biométrica das sementes

Para extrair as sementes dos frutos foi usada uma tesoura de
poda para abri-los. As sementes extraidas foram beneficiadas manualmente, lavadas
com detergente liquido, a fim de eliminar a mucilagem protetora que as envolviam e
depois colocadas sobre peneiras para secarem a sombra.

Em seguida, foi contado o nimero de sementes por fruto de
acordo a classificacdo: sementes intactas (total 11.077), ou seja, sem dano aparente
causado por inseto ou abortadas; sementes vazias (total 1.560) , consideradas como mal
formadas; sementes danificadas por insetos (total 7.890), toda semente que apresentasse
orificio indicando a presenca de larva ou adulto; e namero total de sementes (20.535),
incluindo as sementes intactas, vazias e danificadas.

Foram avaliadas 11.077 sementes intactas (Figura 4) de todas as

matrizes, de acordo com as seguintes caracteristicas:

a) Comprimento da semente: mensurado do apice a base
(mensurado com um paquimetro digital (0,01 mm));

b) Largura da semente: mensurado na regido mediana
(mensurado com um paquimetro digital (0,01 mm));

c) Espessura da semente: mensurado na regido mediana
(mensurado com um paquimetro digital (0,01 mm));

d) Massa fresca da semente: foi determinado em balanga

analitica de precisao (0,0019).

Figura 4. Biometria das sementes de Parkia gigantocarpa. Botucatu, UNESP-FCA,
2013. (Foto: Hellen Barros).
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O teor de agua das sementes intactas antes do armazenamento
foi de 11 %. Estas sementes foram expurgadas com Gastoxin (principio ativo: Fosfeto
de aluminio) por 72 horas, em seguida armazenadas em recipientes plasticos
hermeticamente fechados e colocados em temperatura ambiente de aproximadamente
28° C e umidade relativa do ar de 80%, a fim de reduzir a0 minimo seu processo de

deterioracdo durante 2 anos e 4 meses.

3.4. Etapa 3: Avaliagdo de caracteristicas fisicas, da germinacéo das sementes e do

desenvolvimento das plantulas de P. gigantocarpa Ducke

O experimento foi conduzido no Laboratério de Andlise de
Sementes, do Departamento de Producdo e Melhoramento Vegetal, pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agronomicas, da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, Campus de Botucatu/SP (UNESP-FCA), (22° 48’ 55”S e 48° 23” 39”
0), no periodo de outubro a novembro de 2012,

As sementes foram colocadas dentro de sacos de papel Kraft e
armazenadas em camara com umidade relativa de aproximadamente 50 a 60 % e

temperatura de 25 a 30 ° C, por um més até o inicio do ensaio.

3.4.1. Caracterizacao fisica das sementes

3.4.1.1. Massa de 100 sementes

A massa de 100 sementes foi determinada por planta, obtendo-
se 10 subamostras de 100 sementes retiradas ao acaso da porcdo de sementes intactas,
conforme prescricdes estabelecidas pela RAS (BRASIL, 2009), cujas massas foram
determinadas em balanca analitica de precisdo (0,001g), com correcdo do teor de agua
para 6,8 %, de maneira a uniformizar os dados em relacdo a massa das sementes para a
comparacgdo aplicando-se a equacdo descrita por Cromarty et al., (1985). Os resultados

foram expressos em gramas.
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(100 - Ui)
(100 - Uf)

Mf= Mi

Onde:

Mf = massa final da semente (g) com teor uniforme de agua
Mi = massa inicial da semente (Q)

Ui = ter de umidade inicial (%)

Uf = teor de umidade final uniforme para as amostras

3.4.1.2. Determinacdo do teor de 4gua das sementes

Foi utilizado o método béasico de referéncia para introducéo de
novas espécies adotada pela International Seed Testing Association — ISTA (BRASIL,
2009).

O teor de &gua foi determinado com as sementes inteiras, em
dez repeti¢es de uma semente, as sementes foram colocadas em céapsulas de aluminio
abertas e expostas em estufa elétrica de desidratacéo, sem ventilagdo forcada, a 103°C *
2°C, durante 17 horas (BRASIL, 2009).

Antes e apos a secagem, as sementes foram pesadas em balanca
analitica de precisdo (0,001g). O teor de agua foi calculado aplicando-se a seguinte

férmula:

Onde:
U= porcentagem de umidade;
pi= peso do material Umido;

Po= peso do material seco.

Os resultados foram expressos em porcentagem média (base
Umida) por planta (BRASIL, 2009).
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3.4.2. Germinagao e desenvolvimento inicial das plantulas

3.4.2.1. Teste de germinacgao

O teste de germinacdo constou de 15 tratamentos (plantas
matrizes) e quatro repetices de 25 sementes por parcela (vasos plasticos).

As sementes foram desinfestadas com hipoclorito de sédio a 2%
durante trés minutos, lavadas com agua destilada por um minuto e colocadas sobre
papel toalha para secar durante 15 minutos. Posteriormente foram escarificadas
mecanicamente, com o uso do esmeril elétrico na regido basal e lateral para superacao
da dorméncia (COSTA, 2010) (Figura 5).

Figura 5. Escarificagdo da semente de Parkia gigantocarpa em esmeril elétrico.
Botucatu, UNESP-FCA, 2013. (Foto: Hellen Barros).

A semeadura foi realizada em vasos plasticos (16 x 13 x 13 cm),
previamente desinfestados com alcool 70 %. A escolha do substrato, temperatura e
fotoperiodo adequado para a espécie foi baseado conforme o trabalho de Pereira et al.
(2012).

O substrato utilizado foi areia, na qual foi peneirado em malha
de 1 mm, para padronizacdo do tamanho das particulas, e posteriormente esterilizado
em estufa por 24 horas a 105 °C, visando reduzir a contaminagdo por microorganismos.

Os vasos foram preenchidos com 2,0 kg de substrato, as
sementes foram colocadas na posic¢do horizontal, com espacamento uniforme sobre o
substrato e posteriormente cobertas com uma camada de substrato de aproximadamente
2 ¢cm (400 g de areia) (Figura 6). O substrato foi umedecido com 60 % da capacidade de
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campo calculado de acordo com Brasil (2009) e a cada trés dias foram suplementados

com 100 ml de agua destilada.

Figura 6. Semeadura de Parkia gigantocarpa. Posi¢do das sementes no substrato (A).
Sementes cobertas com areia (B). Botucatu, UNESP-FCA, 2013. (Foto:
Hellen Barros).

Os vasos foram colocados em camaras de germinagéo, tipo
B.O.D. (Biochemical oxygen demand), com fotoperiodo de 12 horas, utilizando-se
lampadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x 20 W), temperatura de 30 °C e umidade
relativa de 76 % por um periodo de 12 dias.

As contagens foram realizadas diariamente a partir do 5° até o

12° dia apds a semeadura. Foram avaliados o0s seguintes parametros:

a) Dias de inicio da emergéncia de plantula: considerou-se
como o dia de inicio da emergéncia de plantula, o periodo decorrido desde a semeadura
até a emergéncia da primeira plantula;

b)  Emergéncia de plantula: correspondeu a contagem das
plantulas com hipocétilo com no minimo 0,5 cm acima da superficie do substrato

(Figura 7). Os resultados foram expressos em porcentagem;
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Figura 7. Plantula emersa de Parkia gigantocarpa, ap0s seis dias de semeadura.
Botucatu, UNESP-FCA, 2013. (Foto: Hellen Barros).

¢) indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE): foi
obtido por contagem diaria do numero plantulas emersas quantificadas durante a
emergéncia até o 12° dia, de acordo com a equacdo de Maguire (1962):

Onde:

E;, E;> e E;, = nimero de plantulas emergidas determinando na primeira, na segunda,... e
na ultima contagem;

Ni;, N2 e Ny = numero de dias da semeadura a primeira, a segunda,... € a ultima

contagem.

d)  Porcentagem de germinac¢do: no 12° dia apds a semeadura,
foram calculadas as porcentagens de germinacdo (plantulas normais), de plantas
anormais, de sementes duras, de sementes dormentes e de sementes mortas (Figura 8),

conforme critérios constantes em Brasil (2009).
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Figura 8. Plantulas de Parkia gigantocarpa ao final do teste de germinacdo. UNESP-
FCA, 2013. (Foto: Hellen Barros).

3.4.2.2. Avaliagdo do desenvolvimento inicial das plantulas

3.4.2.2.1. Biometria das plantulas

As plantulas de cada tratamento foram avaliadas através das
seguintes caracteristicas:

a) Comprimento da parte aérea (caule): correspondeu ao
somatorio dos comprimentos do hipocétilo e do epicotilo, mensurados com uma régua
graduada em centimetros, dividindo-se os valores obtidos pelo nimero de sementes
totais (25 sementes), sendo expresso o resultado em cm/planta (VANZOLINI et al.,
2007).

b)  Comprimento da raiz principal: deferiu-se a mensuracao
das raizes principais com uma régua graduada em centimetros, dividiu-se os valores
obtidos pelo niUmero de sementes totais (25 sementes), com expressdo do resultado em
cm/planta (VANZOLINI et al., 2007).

c) Diémetro do coleto: mensuracdo da regido de intercessdo
entre raiz principal e hipocoétilo, com emprego de paquimetro digital (0,01 mm),



24

dividindo-se os valores obtidos pelo nimero de sementes totais (25 sementes), com

expressao do resultado em mm/planta (Figura 9).

Figura 9. Plantula normal de Parkia gigantocarpa aos 12 dias ap6s semeadura em vaso.
Botucatu, UNESP-FCA, 2013. (Foto: Hellen Barros).

3.4.2.2.2. Massa seca das plantulas

As plantulas da avaliagdo anterior, referente a cada tratamento e
repeticdo foram cortadas com o auxilio de uma tesoura em diferentes partes: foliar, parte
aerea (hipocotilo mais epicotilo) e raiz principal (Figura 10). Em seguida foram
colocadas individualmente em sacos de papel Kraft devidamente identificados e levadas
a estufa com circulacdo forcada de ar a 65°C durante 48 horas até massa constante.
Decorrido esse periodo, foram colocadas para resfriar em dessecador e pesadas em
balanca analitica de precisdo (0,001 g), obtendo-se no final a massa seca foliar, massa
seca da parte aérea e massa da raiz principal. O valor obtido foi dividido pelo numero de

sementes totais (25 sementes), com expressao do resultado em g/plantula.
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Figura 10. Plantulas de Parkia gigantocarpa cortadas em diferentes partes aos 12 dias
apds semeadura em vaso. Partes foliar (A), aérea (B) e raiz principal (C).
Botucatu, UNESP-FCA, 2013. (Foto: Hellen Barros).

3.5. Delineamento experimental e Analises estatisticas dos dados

3.5.1. Etapa 2: Caracterizagdo biométrica de frutos e de sementes

e Delineamento experimental
Para caracterizar a espécie quanto aos dados biométricos de
frutos e de sementes, foram utilizados 700 frutos (13 matrizes x 50 + 33 + 17 frutos).
Para estudar a variabilidade genética entre as matrizes, utilizou-
se a estimativa dos pardmetros genéticos, com correcdo no numero de frutos avaliados
para 750 frutos por matriz, pois ndo foi possivel coletar 50 frutos de duas matrizes. O
delineamento experimental estabelecido foi blocos ao acaso, com 15 tratamentos

(matrizes) e 5 repeticdes de 10 frutos/parcela.

e Analises estatisticas dos dados

A andlise dos dados de biometria foi realizada por distribuicdo
de frequéncia e para todos os dados obtidos foram determinados a média, o valor
minimo e maximo, a moda, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo. Além disso,
todos os dados, foram submetidos a analise de correlacdo, calculando-se o coeficiente
de correlacéo linear de Person(r) e testando a sua significancia com o teste t ao nivel de
5% de probabilidade (ZAR, 1996), por meio do Programa Excel For Windows verséo
2010, utilizando estatistica descritiva.
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Para estudar a variabilidade genética entre as matrizes, utilizou-
se a estimativa dos parametros genéticos para o0s caracteres: comprimento do fruto;
largura do fruto; massa do fruto; numero total de sementes por fruto; nimero de
sementes intactas por fruto e massa de sementes intactas por fruto. Os dados foram
analisados utilizando o programa Selegen-Reml/Blup (RESENDE, 2006). O modelo
estatistico utilizado foi y = Xr + Zg + Wp + e: onde y ¢ o vetor de dados,” 1’ € o vetor
dos efeitos de repeti¢do (assumidos como fixos) somados a média geral, “g” é o vetor

dos efeitos genotipicos (assumidos como aleatorios), “p” ¢ o vetor dos efeitos de

parcela, “e” é o vetor de erros ou residuos (aleatérios).

3.5.1. Etapa 3: Avaliacdo de caracteristicas fisicas, da germinagdo das sementes e

do desenvolvimento das plantulas de P. gigantocarpa Ducke

e Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 15
tratamentos (plantas matrizes) e quatro repeti¢cdes de 25 sementes por parcela.

e Analise estatistica dos dados

Os resultados foram primeiramente submetidos ao teste de
homogeneidade de variancia segundo o teste de Levene (VIEIRA, 1999), que revelou
ndo ser necessaria a transformacdo dos dados. Em seguida, os dados foram submetidos a
analise de variancia utilizando-se o programa estatistico Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2010),

e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Etapa 2: Caracterizacdo biométrica dos 50 frutos de cada matriz (5 repeticOes
X 10 frutos) e de 11.077 sementes (de todas as matrizes) de P.
gigantocarpa Ducke.

Na Tabela 1, estdo apresentados os resultados médios, minimos
e maximos para a massa fresca, comprimento, largura e espessura dos frutos.

As médias de massa fresca, comprimento, largura e espessura
dos frutos foram de 115,0 g, 621,3 mm, 60,8 mm e 9,8 mm, respectivamente.
Predominaram frutos cuja massa, comprimento, largura e espessura variaram de 101,0 a
115,0 g (22,6 %), de 590,0 a 653,0 mm (35,1%), 61,0 a 66,0 mm (34,1%) e 10,0 a 11,0
mm (52,7%), respectivamente. Na Figura 11 s&o apresentados a distribuicdo de

frequéncia dos resultados de biometria dos frutos de P. gigantocar pa.
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Tabela 1. Valores médios, minimos e maximos da massa, do comprimento, da largura e

da espessura de frutos de Parkia gigantocarpa Ducke, oriundos de 15 matrizes.
Botucatu/SP, 2013.

Frutos
Caracteristicas Média * Minimo  Maximo Moda CV (%)
Massa (g) 115,0 (£23,1) 45,4 183,1 94,6 20,3
Comprimento (mm)  621,3 (x 82,1) 275,0 905,0 640,0 13,2
Largura (mm) 60,8 (x 4,71) 50,8 93,0 58,1 7,8
Espessura (mm) 9,8 (x0,63) 6,6 11,9 9,9 6,4

Valores representam médias (+ desvio-padrdo, n = 700). Coeficiente de variacio (CV).
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Figura 11. DistribuicGes das frequéncias relativas (Fr) da massa (A), comprimento (B),

largura (C) e espessura (D) de frutos de Parkia gigantocarpa, oriundos de
15 matrizes. Botucatu/SP, 2013.

As grandes amplitudes entre os valores maximos e minimos para
os caracteres avaliados podem ser decorrentes de influencias de fatores bidticos e
abidticos durante o florescimento e o desenvolvimento, pois dentro da mesma espécie

existem varia¢Ges individuais. De acordo com Barros et al. (2012) essas grandes



29

amplitudes podem ser um indicio de uma alta variabilidade genética da espécie Na
maioria das espécies florestais arbdreas nativas, grandes variacdes sdo observadas no
tamanho e na massa dos frutos, devido a origem de diferentes planta-mée
(VILLACHICA et al., 1996).

Foi observado que o coeficiente de variacdo (20,3%) para a
massa dos frutos foi superior aos demais parametros, este fato pode ser devido as
diferencas no teor de agua das sementes, pois os frutos foram coletados no periodo de
maio a setembro, havendo deste modo a influéncia dos fatores climaticos (chuva,
temperatura e umidade relativa do ar) na maturacao dos frutos.

Foi constatado valor relativamente alto do desvio padrdo
referente ao comprimento dos frutos, quando comparados aos resultados de massa,
largura e espessura. Segundo Embrapa (2004), os frutos de P. gigantocarpa medem
entre 500 a 800 mm de comprimento e a variacdo de 275 a 905 mm, verificada neste
trabalno mostra a heterogeneidade entre as matrizes avaliadas. Baseados nesses
resultados, os frutos de P. gigantocarpa podem ser considerados grandes quando
comparados aos frutos de outras especies do mesmo género como P. nitida Miquel, P.
pendula Benth e P. igneiflora Ducke (CRUZ et al., 2001a; CAMARA et al., 2008;
MELO et al., 2008).

De acordo com Cruz et al. (2001a), em estudos feitos com P.
nitida Miquel, o comprimento dos frutos variou de 360 a 800 mm e a largura teve
variacdo de 46 a 65 mm, com 56% deles na faixa de 510 a 550 mm de comprimento.
Céamara et al. (2008), verificou que os frutos de P. pendula Benth em média tiveram o
comprimento, largura e espessura de 160 mm, 20,9 mm, 4,2 mm respectivamente.
Frutos de P. igneiflora Ducke, tem em média comprimento de 350 mm, largura de 40,6
mm e espessura de 8,5 mm (MELO et al., 2008).

A Tabela 2 mostra uma alta herdabilidade para os caracteres
biométricos de comprimento e largura (0,97 e 0,98) dos frutos, respectivamente,
indicando a grande possibilidade de sucesso na sele¢do segundo essas caracteristicas nas
proximas geracOes. A acuracia foi adequada para todos os caracteres analisados, com
valores acima de 90%, indicativa da Gtima precisdo no acesso a variacdo genética

verdadeira a partir da variacdo fenotipica observada para os caracteres.
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Tabela 2. Estimativas de herdabilidade média de matrizes (h*nm), acuracia seletiva de
matrizes (Acm), coeficiente de variacdo experimental (CVex, %) € medias dos
caracteres comprimento de frutos (CF) e largura de frutos (LF) de Parkia
gigantocarpa Ducke, oriundos de 15 matrizes. Botucatu/SP, 2013.

Parametros CF LF
Genéticos (mm) (mm)
h%mm (%) 96,7 98,0
Acn, (%) 98,3 99,0

CVexp (%) 3,5 1,9

Média 615,0 60,9

A eficiéncia de qualquer método de melhoramento é dependente
da variabilidade genética existente na populagdo de plantas. Essa variabilidade pode ser
mensurada através das estimativas dos parametros genéticos. Os parametros genéticos
mais importantes para a confirmacdo da presenca da variabilidade genética sdo as
estimativas de variancia genética da acuracia e estimativa da herdabilidade.

A variancia genética é um componente da variancia fenotipica
total, isento da influéncia do ambiente sobre as caracteristicas em questdo. A
herdabilidade é também um parametro de suma importancia para o melhoramento
genético, ja que mostra 0 quanto dessa variancia genética sera herdavel, para a geracao
seguinte. Essas variacBes sao importantes indicadores de variabilidade genética a ser
explorada em programas de melhoramento genético (CLEMENT, 2001), possibilitando
a selecdo de materiais promissores, pois com o conhecimento do coeficiente de
herdabilidade de uma caracteristica e do estudo da populagéo a ser melhorada é possivel
estimar o ganho genético esperado com a sele¢do antes mesmo que seja realizada.

Segundo Falconer (1978) a herdabilidade é uma propriedade nao
somente de um carater, mas também da populacédo e das circunstancias de ambientes as
quais os individuos estdo sujeitos.

Na tabela 3 sdo apresentados os resultados do numero de
sementes por fruto, onde o nimero total de sementes por fruto variou de 13 a 38, com
28,9 % dos frutos apresentando 31 a 34 sementes. Em relacdo ao nimero de sementes
intactas, danificadas e vazias, a maioria dos frutos apresentou 18,7 % (16 a 20), 35,0 %
(4a8), 78,4 % (2 a 4), respectivamente (Figura 12).
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Tabela 3. Valores médios, minimos e maximos do nimero de sementes por frutos de
Parkia gigantocarpa Ducke, oriundas de 15 matrizes. Botucatu/SP, 2013.

Numero de sementes por fruto

Moda Porcentagem Cv

Caracteristicas Média® Minimo Maximo %) o)
Sementes intactas 16(75 0 34 15 (;870/1) 46,5
Sementes danificadas 12 (+ 7,3) 0 37 5 (32219;) 63,3
Sementes vazias 2 (£2,4) 0 15 1 (%222) 105,0
Total de sementes 30 (+ 3,9) 13 38 31 (ig:f;’/f) 13,2

Valores representam médias (+ desvio-padrao). Coeficiente de variagéo (CV).
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Figura 12. Distribuicdes das frequéncias relativas (Fr) referente ao nimero total de
sementes por fruto (A), nimero de sementes intactas por fruto (B), nimero
de sementes danificadas por fruto (C) nimero de sementes vazias por fruto
(D) de Parkia gigantocarpa, oriundos de 15 matrizes. Botucatu/SP, 2013.
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Essas diferencas com relagdo ao nimero de sementes por fruto
podem estar associadas principalmente as caracteristicas genéticas de cada material ou a
deficiéncia de polinizacao.

A espécie P. gigantocarpa tem o sistema de reproducdo
alégama, sendo polinizada principalmente por morcegos capazes de percorrer grandes
distancias entre as plantas. O numero de sementes por fruto nesta espécie pode estar
associada a deficiéncia de polinizacdo, pois de acordo com Embrapa (2004) cada
capitulo floresce por uma Unica noite e pela manhd milhares de flores caem,
permanecendo poucas fertilizadas em alguns capitulos que dardo origem aos frutos.

O numero de sementes produzido por fruto tambem pode ser
diretamente influenciado pelas condices ambientais. Para todas as espécies a
disponibilidade hidrica durante o florescimento representa um fator relevante na
produtividade da populacdo. De acordo com Marcos Filho (2005), em caso de um ano
atipico durante o florescimento, o efeito da seca reduzird o nimero de sementes por
fruto, enquanto que o tamanho é menos afetado, uma vez que a menor disponibilidade
de agua promove decréscimos da fotossintese e abrevia o periodo de enchimento das
sementes (transferéncia de matéria seca), com prejuizos a producao.

O coeficiente de variagdo experimental (CVey, %) se mostrou
adequado para todos os caracteres avaliados, indicando boa precisdo experimental
para: massa fresca do fruto; numero total de sementes por fruto; nimero de sementes
intactas por fruto e massa fresca das sementes (Tabela 4). Camargo et al. (2010)
estudando matrizes de castanha-do-brasil observaram valores de coeficiente de variagdo
experimental (28,60, 40,44 e 18,10) para as caracteres peso de ourigo (g), peso de
sementes (g) por ourico e numero de sementes por ourico em matrizes de castanha-do-

brasil respectivamente, acima dos encontrados neste estudo.
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Tabela 4. Estimativas de herdabilidade individual no sentido restrito (hzg), e ao nivel de
média de matrizes, (h’nm), acuracia seletiva de matrizes (Acn), coeficientes
de variagdo genética individual (CVy %), coeficiente de variagéo
experimental (CVex %), coeficiente de variacao relativa (CV,) e médias dos
caracteres massa dos frutos (MF gramas) em gramas, numero total de
sementes por fruto (NTS), nimero de sementes intactas por fruto (NSI) e
massa de sementes intactas por fruto (MSI gramas) de Parkia gigantocarpa
Ducke, oriundos de 15 matrizes. Botucatu/SP, 2013.

Parametros MF NTS NSI MSI
Genéticos (9) (unidade) (unidade) (9)
h%y 39,0 +- 6,7 25,6 +- 5,4 483 +-7,5 39,6 +- 6,8
hmm 96,8 94,3 97,7 96,7
AcCn, 98,4 97,1 98,9 98,4
CV,i % 13,0 6,7 32,6 30,0
CVexp % 53 3,7 11,1 12,3
CV, 2,4 1,8 2,9 2,4
Média 114,55 29,81 15,9 18,2

O coeficiente de variagdo genética aditiva individual (CVg; %)
para as caracteristicas estudadas foi baixo para o nimero total de sementes/fruto (NTS),
com valor de 6,71% e magnitude alta (32,57% e 29,97%) para nimero de sementes
intactas/fruto (NSI) e massa de sementes intactas/fruto (MSB), respectivamente.
Indicando que as matrizes apresentaram variabilidade genética disponivel para selecéo.

Para os coeficientes de herdabilidade, os valores foram
relativamente altos, indicando sucesso na selecdo destas caracteristicas nas proximas
geracOes. Em plantas individuais a herdabilidade (hzg) variou de 25,0 % a 48,0%, sendo
considerado de moderado a alto e para a herdabilidade média entre matrizes (h2ym), 0
valor foi acima de 90,0 %, sugerindo expressivo controle genético para os caracteres.

A acurécia, que representa a relacdo entre o valor genético
verdadeiro e o estimado, foi adequada para todos os caracteres analisados, apresentando
valores com magnitude acima de 90%. O valor da acuracia superior a 50% (Acm), €
ideal conforme Resende (2007), mostrando uma boa precisdo na selecdo dos gendtipos.

As sementes P. gigantocarpa tiveram menor variagdo de massa
fresca, comprimento, largura e espessura quando comparadas aos frutos, ja que os
valores de desvio padrdo e coeficiente de variacdo dessas caracteristicas foram menores
(Tabela 5).
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O teor de agua das sementes foi de 11%, a massa variou de 0,7 a
1,6 g, com 52,8% das sementes entre 1,1 a 1,3 g. As sementes apresentaram variacoes
em suas dimensdes, como comprimento, largura e espessura variando de 19,9 a 27,0
mm; 8,8 a 13,5 mm e 4,8 a 8,6 mm, respectivamente. A maioria das sementes
apresentou comprimento, largura e espessura variando de 20,9 a 21,9 mm (26,2%); 10,8
a 11,8 mm (43,9%) e 6,8 a 7,8 mm (64,0%), respectivamente (Figura 13).

Tabela 5. Valores médios, minimos e maximos para as caracteristicas das sementes de
Parkia gigantocarpa Ducke, oriundas de 15 matrizes. Botucatu/SP, 2013.

Sementes
Caracteristicas Média * Minimo Maximo Moda CV (%)
Massa (g) 1,1(£0,14) 0,7 1,6 1,1 12,0
Comprimento (mm) 22,8 (£ 1,37) 19,9 27,0 23,3 6,0
Largura (mm) 11,2 (x 0,82) 8,8 13,5 11,1 7,3
Espessura (mm) 7,0 (£ 0,59) 4,8 8,6 7,4 8,5

Valores representam médias (+ desvio-padrdo, n = 11.077).
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As sementes de P. gigantocarpa sao maiores que as sementes P.
platycephala Benth e P. pendula (Willd.) Benth. ex Walp. A analise biométrica das
sementes de P. platycephala revelou médias de largura, de espessura e de comprimento
de 6,56 mm, 4,03 mm e 11,79 mm, respectivamente (SANTOS et al., 2011). Enquanto
as de P. pendula apresentam, em média, 10,1 mm de comprimento, 4,9 mm de largura e
3,1 mm de espessura, com variacbes das medidas entre 6 a 125, 3 a7 e 2 a 4,
respectivamente (CAMARA et al., 2008). Segundo Moreira e Moreira (1996), ha
relagdo entre o tamanho das sementes e a sua dispersao. Sementes pequenas podem ser
dispersas a maiores distancias, tendo assim a possibilidade de colonizar locais com
maior incidéncia de luz, onde a germinacdo epigea fanerocotiledonar é mais vantajosa.

De acordo com Cruz e Carvalho (2003), nas espécies arboreas
existe grande variacdo com relacdo ao tamanho dos frutos, do nimero de sementes por
fruto e do tamanho das sementes de espécies arboreas. O tamanho e a massa de frutos e
de sementes, bem como o nimero de sementes por fruto, sdo caracteristicos de cada
espécie, existindo, porém, acentuada influéncia ambiental sobre 0s mesmaos.

E observado na literatura que a influéncia do ambiente sobre o
desenvolvimento da semente € traduzida principalmente por varia¢cbes no tamanho, no
peso, no potencial fisioldgico e na sanidade. No entanto, a taxa de desenvolvimento das
sementes é relativamente estvel em diferentes ambientes, pois os ajustes no nimero de
sementes produzidas pela planta ou pela comunidade vegetal podem manter um
suprimento relativamente constante de assimilados para as mesmas (MARCOS FILHO,
2005).

O conhecimento da variacdo biométrica de caracteres de frutos e
sementes é importante para o melhoramento dessas caracteristicas, seja no sentido de
aumento ou uniformidade de emergéncia de plantulas. A distingdo e classificacdo das
sementes por peso e por tamanho pode ser uma maneira eficiente de melhorar a
qualidade de lotes de sementes em relacdo a uniformidade de emergéncia e vigor das
plantulas (PEDRON et al., 2004), a fim de obter mudas de tamanho semelhante ou de
maior vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012), e garantir maior valor na
comercializagdo das sementes.

Assim, o tamanho e a massa de sementes podem variar entre
plantas da mesma espécie, de ano para ano e, também, dentro de uma mesma planta
(PINA-RODRIGUES; AGUIAR, 1993). A variagdo entre individuos, numa mesma

populacdo, possibilita a selecdo com vistas & melhoria de um dado carater, constituindo-
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se huma das mais importantes fontes de variabilidade disponiveis para os melhoristas de
plantas.

A Tabela 6 apresenta o resultado da correlacdo entre massa
fresca do fruto, comprimento do fruto, largura do fruto, espessura do fruto, nimero total
de sementes por fruto, nimero de sementes intactas por fruto, nimero de sementes
vazias por fruto, numero de sementes danificadas por fruto, massa da semente,
comprimento da semente, largura da semente, espessura da semente de uma populagédo

de P. gigantocarpa Ducke.



1 a159) ojad ‘apep!|iqeqo.d ap %G & 0ARILIUBIS, :0ARIIIUBIS OBN

«6L'0 s
«6L'0 «€8'0 SO
«06'0 «£8'0 «18'0 S
«T2'0-  «IV'0-  «2€0-  x220- asN
«60'0- %800 000  x0T'0- 200 ASN
«LT'0 «VE'0 €20 «6T0  «180-  <IE0- ISN
«TT'0- »GT'0- «9T'0-  «IT'0-  «I€0  S0'0  «IZ0 SIN
w900 200 €00 900 P00 90'0- ¢ 20'0- ¢ 000 43
«60'0- %600~ 00  x80°0 «GE'0 «80'0  xGE'0- 200 & T0'0 47
V00 xIT0 x80°0-  «PT0 «60'0  x0T'0-  «.T0 70 €00 «T0 40
220 £G2'0 600 x9E'0  90'0-  4PT'0- «ZED «ZV'0 200 £/20 850 4N
s3 ST SO SN asn ASN ISN SLN 43 4 40

8¢

€102 ‘dS/Meoniog axonq ededouebib enj.red ap saziew GT ap ogdejndod ewn ap (S3) sjuswas ep einssadss ‘(S7)
aJuawas ep eunbue| ((SO) swswas ep owuswdwod ‘(S|\) s1uswss ep essew ‘(QSN) 0mniy Jod sepedijiuep ssyuawas ap otawnu ‘(ASN)
oInJ) Jod se1zeA sajuswias ap osswnu ‘(JSN) 0Iniy Jod sejoeiul sejuswas ap odawnu ‘(SLN) oy Jod sajuswas ap [e10] osswnu ‘(43)
01nJ) op einssadsa ‘(471) ownuy op einbue| ‘(40) oiniy op ouawdwod ‘(41A) 01Ny Op ©ISaL) BSSew anus (1) 0rde[al109 ap 81ualdIB0) "9 Blage.L



39

A correlacdo (r) entre duas caracteristicas mostra a relacdo que
existe entre elas. Quando o valor (r) for positivo mostra que as caracteristicas em estudo
aumentam no mesmo sentido e quando for negativa indica que quando uma caracteristica
aumenta a outra diminui e se for nulo ndo existe nenhuma ligacdo entre as caracteristicas
(CAMPOQS, 1984).

Foram constatadas correlagdes positivas significativas entre massa
fresca dos frutos e demais caracteristicas avaliadas, a excecao para a espessura do fruto, do
numero de sementes danificadas e do comprimento das sementes. Também correlacéo
negativa e significativa entre massa dos frutos e nimero de sementes vazias foi verificada.

Assim, frutos com maior massa fresca e comprimento (0,58),
apresentam maior numero de sementes por frutos (0,42) e sementes com maior massa
(0,36). Gusmao et al. (2006), observaram correlacdo positiva entre a massa fresca dos
frutos de murici (Byrsonima verbascifolia Rich. Ex A. Juss.) com o tamanho dos frutos.
Pedron et al. (2004), analisando parametros biométricos de frutos de butiazeiro, também
observaram a existéncia de alta correlacdo positiva entre a massa fresca e 0 tamanho dos
frutos. Por outro lado, Cruz e Carvalho (2002) ndo observaram relacdo entre o numero de
sementes por fruto e o tamanho dos frutos de Couratari stellata A. C. Smith.

O ndmero médio total de sementes por frutos interfere
negativamente na massa, comprimento, largura e espessura da semente, sendo este fato em

funcdo do preenchimento de mais um léculo.

4.2. Etapa 3: Avaliacdo de caracteristicas fisicas, da germinacdo das sementes e do

desenvolvimento das plantulas P. gigantocarpa Ducke

Diferencas significativas (P<0,05) entre as matrizes para todas as
varaveis foram observadas (Tabelas 7, 8, 9 e 10) com exce¢do do numero de dias
necessarios ao inicio da emergéncia de plantulas (Tabela 7); nesse caso, o fato pode ser
atribuido a efetividade da escarificagcdo mecénica das sementes, com consequente rapidez e
uniformidade dos processos de germinacdo e da emergéncia de plantulas que ocorreram em

cinco a seis dias.
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Tabela 7. Massa de 100 sementes (MS) corrigido para o teor de agua de 6,8%, teor de
agua (U), dias de inicio da emergéncia (DIE), emergéncia (E) e indice de
velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de Parkia gigantocarpa Ducke em
funcéo da arvore matriz. Botucatu/SP, 2013.

Tratamento MS (g) U (%) DIE ™S E(%) (IVE)
HB 1 87,25 h 10,2 abcd 6,0 85 ab 2,95 cd
HB 2 118,68 b 11,1 ab 6,3 93a 2,96 bcd
HB 3 106,82 fg 7,6 ef 53 98 a 3,80 a
HB 4 106,67 g 9,6 bcd 58 83 ab 2,96 cd
HB 5 111,11 def 10,5 abc 6,0 65 de 2,16 efg
HB 6 131,16 a 7,5 ef 55 82 abc 3,05 bc
HB 7 109,82 defg 11,3a 53 51 ef 2,02 fg
HB 8 117,74 b 11,0ab 55 44 fg 1,66 gh
HB 9 113,30 cd 10,5 abc 53 98 a 3,56 ab
HB 10 108,16 efg 10,1 abcd 53 74 bed 2,71 cde
HB 11 107,58 efg 9,3cd 6,3 349 1,13 h
HB 12 109,29 defg 6,8 f 6,3 83 ab 2,68 cde
HB 13 117,34 be 9,9 abcd 5,8 45 fg 1,59 gh
HB 14 110,88 defg 8,7de 5,8 66 cde 2,17 efg
HB 15 111,79 de 6,8 f 6,0 74 bed 2,39 def

CV (%) 2,52 11,5 9,57 9,06 9,41

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05). NS = Nao

significativo.

O teor inicial de agua das sementes das matrizes variou de 6,78
(HB 15) a 11,3% (HB 7) (Tabela 7). Essa caracteristica de grande importancia pode
favorecer o desempenho das sementes na germinagdo. Segundo Marcos Filho (1999), em
laboratdrio e dentro de certos limites, a germinacao de sementes mais Umidas € mais rapida
em relacdo &s menos Umida.

No entanto, os resultados mostram que a matriz HB 7, mesmo
tendo maior teor de agua ndo apresentou maior indice de velocidade de emergéncia e
porcentagem de emergéncia. Por outro lado, Popinigis (1985) comenta que o alto teor de
agua nas sementes, associada a baixa massa seca, pode indicar sementes com qualidade
baixa, porém isso ndo se aplica as sementes da matriz HB 3, pois o baixo teor de agua e
massa das sementes ndo interferiu na qualidade das sementes, visto que estas sementes
apresentaram alta porcentagem de emergéncia (98%) e de indice de velocidade de
emergéncia das plantulas (3,80). Apesar da matriz HB 7 apresentar teor de &gua nas
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sementes de 11,3%, a massa de 100 sementes foi considerada baixa (109,82 g) quando
comparadas a algumas matrizes, indicando pequena quantidade de reservas e justificando o
desempenho inferior da mesma nos testes realizados.

A Tabela 7 revela diferencas da porcentagem de emergéncia de
plantulas; valores superiores foram verificados nas matrizes HB 2, HB 3 e HB 9 e HB 12
sem, no entanto, se diferirem das matrizes HB 1, HB 4, HB 6 e HB 12.

Também o indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE)
diferiu entre as matrizes (Tabela 7). O valor do IVE foi alto para as matrizes HB 3 e HB 9
(3,8 e 3,56, respectivamente). Segundo Nakagawa (1999) quanto maior o valor do IVE,
mais vigoroso é o lote ou amostra em estudo. Assim, as sementes destas matrizes foram de
acordo com o IVE as mais vigorosas.

A porcentagem de germinacdo das sementes variou de 28 % (HB
11) a 91 % (HB 9) (Tabela 8), enquanto que a maior porcentagem de plantas anormais foi
de 42 % (HB 5). Para sementes mortas a porcentagem variou de zero a 56 % (HB 9 e HB
11, respectivamente). As matrizes que tiveram maior porcentagem de plantulas normais
(HB 2, HB 3, HB 6 e HB 9) terdo maiores possibilidades de emergir e produzir plantulas

normais em condicOes adversas de campo.

Tabela 8. Germinacdo (G), plantulas anormais (PA) e sementes mortas (SM) de Parkia
gigantocarpa Ducke, em funcao da arvore matriz. Botucatu/SP, 2013.

Tratamento G (%) PA (%) SM (%)
HB 1 63 de 27b 10 cd
HB 2 75 abcd 21 bed 4d
HB 3 86 ab 13 cd 1d
HB 4 66 de 21 bcd 13 cd
HB 5 409 42 a 18¢
HB 6 78 abc 12d 10 cd
HB 7 43 fg 16 bcd 41b
HB 8 3649 20 bcd 44 ab
HB 9 91a 9d 0d
HB 10 61 de 26 bc 13 cd
HB 11 28¢ 16 bcd 56 a
HB 12 73 cde 17 bcd 10 cd
HB 13 379 16 bcd 47 ab
HB 14 58 ef 22 bed 20c
HB 15 66 de 15 bced 19c

CV (%) 11,46 28,00 26,52

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Considerando o diametro do coleto e os comprimentos da raiz e da
parte aérea das plantulas, foram verificadas diferencas significativas entre as matrizes
(Tabela 9). As sementes das matrizes HB 9, HB 3, HB 2, HB 12 e HB 15 geraram
plantulas com maior didmetro do coleto, as das matrizes HB 9, HB 3 e HB 6 plantulas de
maior comprimento da parte aérea e das matrizes HB 9, HB 3, HB 2, HB 15, HB 12, HB 6
e HB 4 plantulas de maior comprimento da raiz.

O diametro do coleto e a altura de plantulas sdo fundamentais para
avaliacdo da sobrevivéncia e de crescimento no pos-plantio de mudas de espécies
florestais. Plantas com maior diametro apresentam maior capacidade de formacédo e de
crescimento de novas raizes (SOUZA et al., 2006). Daniel et al. (1997) referiram-se ao
diametro do coleto como indicativo da capacidade de sobrevivéncia da muda no campo;
mudas com reduzido diametro do coleto tem dificuldades de se manterem eretas apds o
plantio. Essa caracteristica é reconhecida como um dos melhores, se ndo o melhor,
indicadores do padréo de qualidade de mudas (MOREIRA; MOREIRA, 1996).

Tabela 9. Diametro do coleto (DC), comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento da
raiz (CR) de plantulas de Parkia gigantocarpa Ducke em funcdo da arvore
matriz. Botucatu/SP, 2013.

Tratamento DC (mm) CR (cm) CPA (cm)
HB 1 2,06 cde 5,70 bcd 10,34 def
HB 2 2,47 abc 6,46 abc 13,01 bcd
HB 3 2,78 ab 6,92 ab 15,34 ab
HB 4 2,15 bcd 5,98 abcd 12,46 bcd
HB 5 1,27 fg 2,18 g 6,76 efg
HB 6 2,22 bcd 6,12 abcd 14,67 abc
HB 7 1,50 efg 3,14 efg 6,54 fg
HB 8 1,28 fg 3,44 efg 6,74 efg
HB 9 2,88 a 7,74 a 17,33 a
HB 10 1,86 cdef 4,83 cde 10,59 de
HB 11 0,92 ¢ 2,56 fg 4519
HB 12 2,26 abcd 6,34 abcd 12,15 bcd
HB 13 1,29 fg 2,77 fg 6,43 fg
HB 14 1,79 def 4,48 def 10,71 cde
HB 15 2,24 abcd 6,39 abcd 12,76 bcd

CV (%) 13,01 15,22 14,69

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Plantulas oriundas de sementes das matrizes HB 6 e HB 9
apresentaram maior quantidade de massa seca da raiz (49,25 mg; 43,25 mg,
respectivamente), as sementes das matrizes HB 2 e HB 9 tiveram maior quantidade de
massa seca da parte aérea (221,2 mg; 177,73 mg, respectivamente), enquanto as das
matrizes HB 3, HB 6 e HB 9 maior quantidade de massa seca foliar (135,25 mg; 121,0
mg; 106,5 mg, respectivamente) (Tabela 10).

A maior biomassa radicular pode propiciar um melhor desempenho
das mudas no campo, especialmente em éareas degradadas, pois a probabilidade de
sobrevivéncia da planta pode ser maior, em razdo da maior facilidade de sustentacdo e da
maior area para absorcdo de agua e nutrientes (ALMEIDA et al., 2005).

A massa seca das plantulas proporcionou boa discriminacdo entre
as matrizes. Em estudo sobre qualidade fisioldgica de sementes de diferentes matrizes de

Pterogyne nitens Tul., Paula (2007) também consegui diferenciar as matrizes.

Tabela 10. Massa seca raiz (MR), massa seca parte aérea (MSPA) e massa seca foliar
(MSF) de plantulas de Parkia gigantocarpa Ducke em funcéo da arvore matriz.
Botucatu/SP, 2013.

Tratamento MR (g) MSPA (9) MF (g)
HB 1 16,00 efgh 68,50 gh 56,00 ef
HB 2 24,75 cdefg 221,20 a 73,25 de
HB 3 34,50 bc 152,25 bcd 135,25 a
HB 4 27,75 cdef 122,00 de 99,25 bcd
HB 5 12,25 gh 55,75 gh 28,50 f
HB 6 49,25 a 166,75 bc 121,00 ab
HB 7 13,75 fgh 56,00 gh 87,75 cd
HB 8 20,50 cdefgh 79,75 fgh 51,50 ef
HB 9 43,25 ab 177,73 ab 106,50 abc
HB 10 28,50 cde 115,25 def 80,00 cde
HB 11 10,50 h 48,75 h 29,00 f
HB 12 30,25 bcd 121,75 de 76,25 de
HB 13 16,75 defgh 72,25 gh 52,25 ef
HB 14 21,75 cdefgh 91,00 efg 52,50 ef
HB 15 33,75 bc 135,00 cd 77,25 cde

CV (%) 21,59 13,77 15,51

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Desta maneira, as matrizes que apresentarem maiores pesos médios
de massa seca de plantulas sdo consideradas mais vigorosas. Em geral, as sementes da
matriz HB 9 apresentou vigor superior as demais, visto que apresentou maior massa seca
da raiz (43,25 mg/planta), da parte aérea (177,73 mg/planta) e foliar (106, 5 mg/planta),
tendo também maior didametro do coleto (2,88 mm), comprimento da parte aérea (17,33
mm) e da raiz (7,74 mm). Essa matriz se destacou ainda na porcentagem e velocidade de
emergéncia, além de apresentar maior porcentagem de germinacao.

A semelhanca do observado para as caracteristicas biométricas das
sementes, a avaliagdo da germinacdo das sementes e do vigor das plantulas, apontaram
para a existéncia de variabilidade entre as matrizes de P. gigantocarpa, sendo indicativo da

necessidade de trabalho com sementes provenientes de diferentes matrizes.
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5. CONCLUSOES

Frutos e sementes de Parkia gigantocarpa Ducke tem ampla

variabilidade nas suas caracteristicas biométricas.

As matrizes de P. gigantocarpa, mostraram diferencas na
capacidade germinativa das sementes e no desenvolvimento das plantulas, com

superioridade daquelas designadas como HB 2, HB 3, HB 6 e HB 9.
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LISTA DE ANEXOS

Anexo 1. Temperaturas médias e umidades relativas do ar (A) e precipitacbes pluviais
médias (B) durante o periodo de margo a janeiro. Paragominas/PA, Instituto

Nacional de
Meteorologia,2010.(Fonte:http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=home/pa

ge&page=rede_estacoes_auto_graf).
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