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Fotografia 1- Fruto de Vouacapoua americana Aubl.

Fonte: CAMPOS (2018).
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Resumo Geral

Vouacapoua americana Aubl. é uma espécie arbdrea caracteristica da mata pluvial
amazonica de terra firme, criticamente ameacada de extin¢do devido a sobre-exploragédo
madeireira. Entretanto, poucos sdo o0s estudos relacionados a essa espécie,
principalmente visando a sua propagacdo. Nesse sentido, 0 objetivo deste trabalho foi
verificar a relagdo de pardmetros morfométricos e ambientais com o desenvolvimento
de mudas de V. americana. As sementes foram coletadas em dois pontos localizados em
Vitoria do Xingu-PA. Foi realizado o beneficiamento, a biometria, a pesagem (de cada
semente) e a taxa de predagdo de 400 sementes. E essas foram semeadas em sacos
plasticos contendo substrato (na proporcao de trés de solo de barranco, um de areia e um
de casca de c6co), acondicionados em viveiro. Apés 30 dias, foi avaliado a porcentagem
de emergéncia, tempo médio (TM) e indice de velocidade de emergéncia (IVE). Para
analisar o desenvolvimento juvenil em viveiro, foi realizado taxas de crescimento
relativo (TCR) (aos 60 e 140 dias ap0s a semeadura) das varidveis: altura da parte aérea;
didmetro do coleto; nimero de folhas e foliolos; area foliar e o teor de clorofilas. Para
avaliar o desenvolvimento em campo, 180 mudas foram transplantadas em trés areas
com diferentes niveis de radiacdo (849,11; 409,04; 333,42 umol/m2) e abertura do
dossel (38,75; 51,30; 27,80%). Apds 60 e 180 foi avaliado a sobrevivéncia, rebrota e
taxas de crescimento relativo (TCR). Foram realizadas analises estatitiscas utilizando o
ambiente R a nivel de significancia de 5% de probabilidade de erro. O lote de sementes
apresentou baixa emergéncia de plantulas (46,5%) e variabilidade nas caracteristicas
biométricas, sendo o0 peso com maior variacao (25% de coeficiente de variacao). O peso
foi o Unico que influenciou a emergéncia, onde sementes mais pesadas aumentam a
probabilidade de emergéncia, todavia, ndo interferiu no IVE e TM. As sementes
apresentaram elevada taxa de predacdo (32,25%), sendo que 0s danos ndo incapacitaram
a emergéncia. O peso das sementes influenciou o indice de &rea foliar apenas nos
primeiros dias apds emergéncia (60 dias). Em campo as mudas apresentaram alta
porcentagem de sobrevivéncia (86,33 a 88,33%) e boa capacidade de rebrota (28,33 a
30%). Existe uma baixa relacdo (6,06% de explicacdo) entre a TCR de numero de
foliolos e teor de clorofilas, onde locais com maior irradiancia houve incremento dessas
variaveis, porém, as mudas também se desenvolveram em areas sombreadas, mostrando
indicios de adaptacdo nas faixas de niveis de radiacdo solar e abertura do dossel
avaliadas.



Introducéo Geral

Muitas espécies nativas da Amazdnia vém sofrendo as consequéncias das agdes
antropicas, a exemplo das catalogadas na Lista Vermelha de Espécies Amecadas de
Extingdo (IUCN, 2020). Acerca do desmatamento como consequéncia da colonizacao
desordenada, expansdo do agronegdcio e obras de infraestrutura, a exemplo do
Programa de Integracdo Nacional (PIN) criado em 1970, que impulsionou a propaganda
desenvolvimentista: “Amazonia, terras sem homens para homens sem terras” e do
"integrar para ndo entregar"”, slogans da ditadura militar no Brasil (BRASIL, 1970).
Nesse contexto, destacamos a frase emblematica da placa de metal de indicacdo do
inicio da construcdo da rodovia Transamazonica, pregada no tronco cortado de uma
centenaria castanheira (Bertholletia excelsa), no dia 09 de outubro de 1970, em
Altamira, no Para: "[...] numa arrancada historica para conquista e colonizacdo deste
gigantesco mundo verde".

A conquista do mundo verde tornou-se o discurso oficial do Estado no incentivo
ao desmatamento para abertura de novas estradas; um estimulo a exploracdo ilegal da
madeira; um apoio ao avan¢o da grilagem de terras e, por ultimo; no fomento a
implantacdo de grandes projetos na Amazonia, pelo Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC), acOes que impactaram sobremaneira as florestas da regido
(SCHMITT; SCARDUA, 2015).

Entre as inumeras familias com espécies ameacadas na regido Amazonica,
destaca-se a familia Fabaceae, considerada a terceira maior das Angiospermas em
nimero de espécies do mundo. E a primeira na lista de familias botanicas no Brasil com
2.735 espécies catalogadas, distribuindo-se por todo territério nacional ocupando espaco
nos mais diversos ambientes. Em meio a elas, se tem a Vouacapoua americana Aubl.
(FLORA DO BRASIL, 2020; LEWIS et al., 2005), popularmente conhecida como
acapu, uma especie caracteristica da mata pluvial amazonica de terra firme e ocorre
principalmente nos estados do Para, Amapa, e também nas Guianas (LORENZI, 2009).

Sédo arvores de grande porte, de 30 a 40 metros de altura, possuem tronco reto,
sulcado e sem presenca de sapopemas, € tolerante a sombra na sua fase juvenil, instala-
se como secundaria tardia no processo de sucessdo ecoldgica da floresta, atingindo o
dossel quando adulta (ARAGAO; ALMEIDA, 1997; MAUES et al., 1999).

E uma espécie auto-incompativel com florescimento supra-anual, suas flores s&o

inseto-generalistas, caracterizando um sistema de polinizagdo por insetos pequenos



(MAUES; SANTOS, 2003; MAUES et al., 1999). A sindrome de polinizacdo pode ser
caracterizada como entomofila, sendo os principais visitantes as abelhas de pequeno
porte das familias Apidae, Anthophoridae e Halictidae; moscas da familia Syrphidae;
vespas das familias Vespidae e Sphecidae; besouros das familias Chrysomelidae e
Cerambycidae, e ainda seis espécies de borboletas e trés de mariposas, ainda néo
identificadas ainda. A floragdo ocorre no periodo chuvoso, entre 0s meses de janeiro a
marco, frutificando durante os meses de abril a julho (SANTOS et al., 2018).

Os frutos sdo secos e deiscentes, geralmente com uma uUnica semente, mas
esporadicamente podem apresentar duas, as quais apresentam comportamento
recalcitrante e curta viabilidade, predominando sindrome de dispersdo por barocoria
(SOUZA et al., 2000). Suas sementes servem de alimento para diversos animais, sendo
a dispersdo realizada principalmente por pequenos roedores, geralmente a curta
distdncia. As sementes ndo dispersas, sofrem com alta taxa de predacdo por insetos
herbivoros (FORGET et al., 1999).

A madeira da V. americana é uma das esséncias madeireiras mais nobres e
requisitadas da Amazobnia, principalmente por possuir alta durabilidade. Foi
amplamente utilizada na inddstria de construcdo civil; na construcdo naval, empregada
no revestimento de paredes, vigamento e assoalhos (ARAGAO; ALMEIDA, 1997;
AVILA, 2006; DEGEN et al., 2006). De acordo com a Lista Vermelha de Espécies
Ameacadas da Unido Internacional para a conservacdo da Natureza, esta inserida na
categoria Criticamente Ameacada (CR), sendo que os declinios nos nimeros de V.
americana continuam devido a superexploragdo (IUCN, 2020).

Apesar do grande uso da espécie para fins madereiros, poucos sdo os estudos
relacionados a essa espécie, principalmente visando seu repovoamento. Nesse sentido,
estudos voltados a propagacgédo de V. americana para programas de reflorestamento se
mostram como uma boa alternativa para estratégias de conservacdo. Uma vez que existe
uma grande demanda por mudas de espécies nativas para recomposicdo vegetal das
florestas, principalmente devido ao Novo Cddigo Florestal Brasileiro regido pela Lei
12.651/2012, em que todo imovel rural deve manter uma area com cobertura de
vegetacio nativa, a titulo de Areas de Preservacio Permanente (APP), Areas de Reserva
Legal (ARL) e Areas de Uso Restrito (AUR) (BRASIL, 2012).

No que diz respeito a producdo das mudas da V. americana, esta é realizada via
semente, assim, demandando métodos adequados para estimar a sua qualidade

(porcentagem, velocidade e uniformidade de emergéncia de plantulas). Como ainda néo
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existe regras especificas para analise de suas sementes, ha necessidade de adaptar os
métodos que se encontram descritos nas Regras para Andlises de sementes (BRASIL,
2009). Devido a baixa producdo de sementes, e essas serem recalcitrantes, sdo
necessarios estudo mais aprofundado para a formacdo de mudas

As sementes possuem importantes funcdes para espécies vegetais, como por
exemplo a disseminacdo, sobrevivéncia, além de possuir importante papel bioldgico
(MARCOS FILHO, 2015). Diferentes fatores contribuem para que ocorram variaces
na forma e tamanho de sementes, podendo afetar o processo de germinacdo de sementes
e posterior estabelecimento de plantas (MARQUES; OLIVEIRA, 2005; ABUD et al.,
2010).

Neste contexto, o tamanho da semente tem sido considerado como um
importante traco evolutivo que afeta diretamente o resultado reprodutivo de muitas
espeécies de plantas, isso porque afeta os processos de germinacdo e o estabelecimento
de plantas, influenciando o desempenho da planta sob diversas condi¢bes ambientais
(CORDAZZO, 2002; REGO et al., 2007). Geralmente, sementes maiores em uma
populacdo indicam que essas foram melhores nutridas durante o seu desenvolvimento e
possuem maior quantidade de reservas de nutrientes, assim, aumentando a possibilidade
de sucesso na germinacdo e consequentemente, no estabelecimento de banco de
plantulas (DRESCH et al., 2013; SOUZA et al., 2017a).

Todavia, existem espécies (a exemplo da Copaifera langsdorffii — Fabaceae) em
que as sementes de menor tamanho apresentaram maior porcentagem de germinacédo
que sementes maiores (SOUZA; FAGUNDES, 2014), e também existem espécies (a
exemplo da Mimosa caesalpiniifolia Benth. — Fabaceae) as quais a germinacéo ndo é
afetada pelo tamanho das sementes (ALVES et al., 2005). Portanto, estudos sobre as
varia¢Oes biométricas de sementes e seus efeitos na germinacéo e estabelecimento de
plantas sdo de extrema importancia, visto que cada espécie responde de uma maneira
diferente devido as caracteristicas intrinsecas de suas sementes (PIVETTA et al., 2008).

Além disso, a partir de conhecimentos biométricos de sementes é possivel
comprovar a variabilidade genética entre os géneros arbéreos (PEREIRA et al., 2011),
fornecer informagdes importantes para 0s aspectos ecolégicos como tipo de disperséo,
agentes dispersores e estabelecimento das plantulas (MATHEUS; LOPES, 2007). Tais
informagdes podem contribuir na conservagdo, no direcionamento de trabalhos de
melhoramento vegetal e também na distingdo entre espécies do mesmo género
(BATTILANI et al., 2011; CHRISTRO et al., 2012; BEZERRA et al., 2014).
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De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), através do estudo biométrico de
sementes é possivel elaborar uma estratégia para maximizar a uniformizacdo de
emergéncia das plantulas, favorecendo a obtencdo de mudas de tamanho semelhante ou
de maior vigor.

Existem estudos que comprovam a variabilidade do tamanho e peso de sementes
de V. americana (PEREIRA, 2017; CRUZ; PEREIRA, 2016), entretanto, nenhum deles
relacionam essa variagdo com a capacidade de germinagéo e posterior desenvolvimento
de mudas, exceto por Baraloto et al. (2005), que estudaram a influéncia da massa de
sementes sobre o crescimento em altura de mudas de V. americana. Os autores
observaram que sementes mais pesadas promovem mudas maiores nos primeiros meses
ap6s a emergéncia, porém, apds certo periodo (aproximadamente um ano) essa
influéncia é cessada, sendo necessario estudos que analisem os efeitos diretos da massa
de sementes sobre o desenvolvimento vegetal, como exemplo indice de area foliar.

Outro fator importante que se deve considerar quando se deseja estudar a
propagacgdo de plantas, € o conhecimento das respostas ecofisioldgicas das mesmas ao
ambiente de crescimento, tanto do ponto de vista ecoldégico como também para a
definicdo de estratégias mais apropriadas de manejo em iniciativas de reflorestamento e
conducéo de plantios (AZEVEDO; MARENCO, 2012).

Existem estudos que observaram que algumas espécies possuem pouca exigéncia
a luz, as quais apresentaram desenvolvimento satisfatorio a pleno sol ou sob
sombreamento, como o0 jatoba-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa) (COSTA et al.,
2011), outras se desenvolvem melhor sob sombreamento, como o pau-ferro
(Caesalpinia ferrea) (LENHARD et al., 2013), e também aquelas que se desenvolvem
melhor a pleno sol, a exemplo do cajueiro-bravo (Curatella americana L.)
(DALMOLIN, et al., 2015).

Nesse sentido, as respostas do crescimento das plantas a luminosidade sé&o
variadas, sendo que muitas das estratégias empregadas pelas mesmas estdo ligadas aos
grupos sucessionais a que pertencem (BEGON et al., 2007). Assim, a partir do
conhecimento a respeito da tolerdncia de mudas em se estabelecer em areas com
diferentes niveis de radiagdo solar, pode-se determinar a plasticidade da espécie em
funcdo das variagGes do ambiente luminico, seja ela com florestas (exemplo: sistemas
silviculturais de enriquecimento, clareiras naturais e artificiais) ou em pleno sol

(exemplo: recuperacdo de areas degradadas) (SOUZA et al., 2017b).



Objetivo Geral

Avaliar a relacdo dos pardmetros morfoldgicos e ambientais no desenvolvimento

de mudas de Vouacapoua americana Aubl.

Objetivos especificos

v Verificar a variabilidade morfométrica das sementes de matrizes de V.
americana localizadas na Volta Grande do Xingu-PA,;

v Analisar a relacdo entre as caracteristicas morfométricas e taxa de predacdo
de sementes sobre a emergéncia de plantulas e desenvolvimento inicial de
mudas;

v Analisar a relacdo do peso de sementes, irradiancia e abertura do dossel no

desenvolvimento inicial de mudas.
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Vouacapoua American Aubl. (Fabaceae): Morphological and environmental parameters related to seedling
development

RESUMO

V. americana é uma espécie nativa da Amazbnia ameacada de extin¢do. Assim, estudos relacionados a sua
propagacdo mostram-se como estratégias de conservagdo. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
relacdo dos pardmetros morfoldgicos e ambientais no desenvolvimento de mudas. As sementes foram coletadas
em Vitdria do Xingu - Para, em seguida, foi mensurado: biometria e taxa de predacdo de 400 sementes. Essas
foram semeadas e acondicionadas em viveiro. Apos 30 dias, foi computado a porcentagem de emergéncia,
tempo médio (TM) e indice de velocidade para emergéncia (IVE). Para analisar o desenvolvimento em viveiro,
foi realizado taxas de crescimento relativo (TCR) das variaveis: a altura da parte aérea; didmetro do coleto;
numero de folhas e foliolos; area foliar, clorofila a e b. Para analisar o desenvolvimento em campo, 180 mudas
foram transplantadas em &reas com diferentes niveis de radiacdo e abertura do dossel, sendo a distribuicdo
homogénea com relacdo ao peso das sementes. Apos 60 e 180 foi avaliado a sobrevivéncia, rebrota e TCR dos
mesmos parametros avaliados em viveiro, exceto pela area foliar. As analises estatitiscas foram realizadas no
ambiente R. Suas sementes apresentaram baixa emergéncia (46,5%) e variabilidade biométricas, principalmente
0 peso (25% CV), sendo que, sementes mais pesadas aumentam a probabilidade de emergéncia. Foi observado
elevada taxa de predacéo (32,25%), porém, os danos ndo incapacitaram a emergéncia. O peso das sementes
influéncia o indice de area foliar apenas nos primeiros dias apds emergéncia (60 dias). Em campo as mudas
apresentaram alta porcentagem de sobrevivéncia (86,33 a 88,33%) e boa capacidade de rebrota (28,33 a 30%).
Existe uma baixa relacdo (6,06%) entre irradiancia e TCR de nimero de foliolos e clorofila, onde locais com
maior irradiancia ocorre incremento, porém, as mudas também se desenvolveram em &reas sombreadas,
mostrando plasticidade nos niveis de irradiancia e abertura do dossel avaliadas.

Palavras-chave: Floresta Amazonica. Espécies ameacada. Viabilidade de sementes. Propagac¢do sexuada.

ABSTRACT

V. americana is a species native to the Amazon threatened with extinction. Thus, studies related to its
propagation are shown as conservation strategies. In this sense, the objective of this work was to evaluate the
relationship of morphological and environmental parameters in the development of seedlings. The seeds were
collected in Vitdria do Xingu - Par, then it was measured: biometrics and predation rate of 400 seeds. These
were sown and placed in a nursery. After 30 days, the percentage of emergency, mean time (TM) and speed
index for emergency (IVE) were computed. To analyze nursery development, relative growth rates (TCR) of the
variables were performed: the height of the aerial part; collection diameter; number of leaves and leaflets; leaf
area, chlorophyll a and b. To analyze the development in the field, 180 seedlings were transplanted in areas with
different levels of radiation and canopy opening, the distribution being homogeneous in relation to the weight of
the seeds. After 60 and 180, survival, regrowth and TCR of the same parameters evaluated in nursery were
evaluated, except for the leaf area. The statistical analyzes were performed in the R. Environment. Its seeds
showed low emergence (46.5%) and biometric variability, mainly weight (25% CV), and heavier seeds increase
the probability of emergence. A high rate of predation was observed (32.25%), however, the damage did not
disable the emergency. The weight of the seeds influences the leaf area index only in the first days after
emergence (60 days). In the field, the seedlings showed a high percentage of survival (86.33 to 88.33%) and
good regrowth capacity (28.33 to 30%). There is a low relation (6.06%) between irradiance and TCR in the
number of folioles and chlorophyll, where places with greater irradiance increase, however, the seedlings also
developed in shaded areas, showing plasticity in the levels of irradiance and canopy opening evaluated.
Keywords: Amazon rainforest. Endangered species. Seed viability. Sexual spread.

INTRODUCAO

A Vouacapoua americana Aubl. é uma espécie arbdrea de grande porte pertencente a familia Fabaceae
e subfamilia Caesalpinioideae (LEWIS et al., 2005) e popularmente conhecida como acapu. Apresenta
caracteristica de mata pluvial amazonica de terra firme e ocorre principalmente nos estados do Para, Amapa, e
também nas Guianas (LORENZI, 2009; ARAGAO: ALMEIDA, 1997). Possui frutos secos e deiscentes,
geralmente com uma Unica semente, mas podem apresentar duas, as quais apresentam comportamento
recalcitrante e curta viabilidade, sendo a sindrome de dispersdo por barocoria (SOUZA et al., 2000). As
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sementes servem de alimento para diversos animais, sendo a sua dispersdo realizada principalmente por
pequenos roedores, geralmente a curta distancia (FORGET et al., 1999).

Acapu trata-se de uma das esséncias madeireiras mais nobres e requisitadas da Amaz6nia,
principalmente por possuir madeira de alta durabilidade. Foi amplamente utilizada na industria de construgdo
civil; na construgdo naval, empregada no revestimento de paredes, vigamento e assoalhos (ARAGAO;
ALMEIDA, 1997; AVILA, 2006, DEGEN et. al., 2006).De acordo com a Lista Vermelha de Espécies
Ameacadas da Unido Internacional para a conservacdo da Natureza, estd inserida na categoria Criticamente
Ameacada (CR) (IUCN, 2020). Portanto, refletindo sobre as ag¢des antrdpicas, assim como outras espécies
nativas ameacadas, 0 acapu vem sofrendo as consequéncias dos impactos da coloniza¢do desordenada, do
agronegécio e dos grandes projetos desenvolvimentistas na Amazonia, em especial os implementados pela
ditadura militar e, mais recente, pelos governos ditos democraticos (SCHMITT; SCARDUA, 2015).

Entretanto, poucos sdo o0s estudos relacionados a essa espécie, principalmente visando seu
repovoamento. Nesse sentido, faz-se necesséario estudos quanto a propagacdo de V. americana para a sua
insercdo em programas de reflorestamento, além disso, existe uma grande demanda por mudas de espécies
nativas para recomposicdo vegetal das florestas, principalmente devido ao Novo Codigo Florestal Brasileiro
regido pela Lei 12.651/2012, em que todo imovel rural deve manter uma area com cobertura de vegetacdo
nativa, a titulo de Areas de Preservacdo Permanente (APP), Areas de Reserva Legal (ARL) e Areas de Uso
Restrito (AUR) (BRASIL, 2012).

A principal via de propagacdo de acapu ocorre por sementes, 0 que demanda métodos adequados para
estimar a sua qualidade fisiol6gica, porém, ainda ndo se tem regras especificas na literatura para analise de suas
sementes, assim, sao necessarias adaptacfes de métodos ja estabelecidos para outras espécies nas Regras para
Anédlises de sementes (RAS) (BRASIL, 2009). Entre os poucos estudos relacionadas as suas sementes, foi
verificado que essas apresentam grande variabilidade morfométrica e elevada taxa de predacdo (PEREIRA,
2017; CRUZ; PEREIRA, 2016; FORGET et al., 1999).

Contudo, nenhum desses estudos relacionaram essas caracteristicas com a capacidade de germinacdo e
posterior desenvolvimento de mudas, exceto por Baraloto et al. (2005), que estudaram a influéncia da massa de
sementes sobre o crescimento em altura de mudas de V. americana. Os autores observaram gque sementes mais
pesadas promovem mudas maiores nos primeiros meses apds a emergéncia, porém, apds certo periodo
(aproximadamente um ano) essa influéncia é cessada, sendo necessario estudos que analisem os efeitos diretos
da massa de sementes sobre o desenvolvimento vegetal, como exemplo indice de area foliar.

Vale ressaltar que, o tamanho da semente tem sido considerado como um importante traco evolutivo
que afeta diretamente o resultado reprodutivo de muitas espécies de plantas, isso porque afeta os processos de
germinacdo e o estabelecimento de plantas, influenciando o desempenho da planta sob diversas condigdes
ambientais (CORDAZZO0, 2002; REGO et al., 2007).

Sementes maiores possuem maior quantidade de reservas de nutrientes, assim, aumentando a
possibilidade de sucesso na germinagdo e consequentemente, no estabelecimento de banco de plantulas
(DRESCH et al., 2013; SOUZA et al., 2017a). Todavia, existem espécies em que as sementes menores
apresentaram maior porcentagem de germinagdo que sementes maiores, a exemplo da Copaifera langsdorffii
(Fabaceae) (SOUZA; FAGUNDES, 2014). Portanto, estudos quanto a influéncia das variagdes biométricas de
sementes sobre a germinagdo e desenvolvimento de plantas sdo de extrema importancia, visto que cada espécie
responde de uma maneira diferente.

Além disso, conhecimentos biométricos fornecem informagfes importantes para a caracterizacdo dos
aspectos ecoldgicos como o tipo de dispersdo, agentes dispersores e estabelecimento das plantulas (MATHEUS;
LOPES, 2007). Tais informagfes podem contribuir na conservacdo, no direcionamento de trabalhos de
melhoramento vegetal e também na distincdo entre espécies do mesmo género (BATTILANI et al., 2011;
CHRISTRO et al., 2012; BEZERRA et al., 2014). Através do estudo biométrico de sementes é possivel elaborar
uma estratégia para maximizar a uniformizacdo de emergéncia das plantulas, favorecendo a obtencdo de mudas
de tamanho semelhante ou de maior vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Outro fator importante que se deve considerar em estudos com espécies de matas, florestas,
ambientes fechados sdo as respostas ecofisioldgicas das mesmas ao ambiente de crescimento, tanto do
ponto de vista ecoldgico como também para a definicdo de estratégias mais apropriadas de manejo em
iniciativas de reflorestamento e conducdo de plantios (AZEVEDO; MARENCO, 2012). Por exemplo,
a partir do conhecimento quanto a tolerancia de mudas em se desenvolver em diferentes niveis de
radiacdo solar, pode-se determinar a plasticidade da espécie em funcdo das variacfes do ambiente
luminico (SOUZA et al.,, 2017b). Uma vez que, as respostas do crescimento das plantas a
luminosidade sdo variadas, sendo que muitas das estratégias empregadas pelas mesmas estdo ligadas
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aos grupos sucessionais a que pertencem (BEGON et al., 2007), no caso da V. americana, esta instala-
se como secundaria tardia no processo de sucessdo ecoldgica da floresta, atingindo o dossel quando
adulta (ARAGAO; ALMEIDA, 1997; MAUES et al., 1999).

Dito isso, partindo das hip6teses: a) sementes maiores possuem maior probabilidade para emergéncia e
melhor desenvolvimento inicial; b) sementes predadas tem a perda da viabiabilidade fisiologica; ¢) o peso de
sementes tem relacdo com o desenvolvimento de mudas em campo; d) quanto maior a abertura de dossel e
radiacdo solar maior é a taxa de crescimento relativo de mudas; o presente trabalho tem como objetivo avaliar a
relacdo dos pardmetros morfoldgicos e ambientais no desenvolvimento de mudas de Vouacapoua americana
Aubl.

MATERIAL E METODO
A coleta dos frutos foi realizada na época da dispersdo da espécie, entre 0os meses de abril e junho de
2018, a partir de frutos maduros caidos ao solo provenientes de dois pontos de coleta (com 2944 m de distancia
entre si) em uma populacdo de V. americana (200 sementes/ponto de coleta), localizada na Volta Grande do
Xingu em areas do Municipio de Vitoria do Xingu-PA (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo dos pontos de coleta de sementes de V. americana. no municipio de Vitéria do Xingu-
PA.

Figure 1. Location of V. americana seed collection points. in the municipality of Vitéria do Xingu-PA.

A tipologia natural da vegetagdo € categorizada como Floresta Densa de Terra Firme, entretanto, esta
visivelmente antropizada. O clima € tropical, classificado como Am segundo a classificacdo de Kdppen, com
temperatura média de 26,8° C e pluviosidade média anual de 2013 mm, com maior intensidade de chuvas nos
meses de dezembro a maio e menor entre os meses de junho a novembro (CLIMATE-DATA.ORG, 2020).

Descricéo do solo

Foram coletados amostras nos pontos de coleta das sementes, a partir de amostra composta (mistura de
trés amostras simples) na profundidade de 20 e 40 cm, em seguida, essas foram encaminhadas para o
Laboratério de Anélise Agrondmica, Ambiental e Preparo de Solu¢Ges Quimicas (FULLIN), para analise dos
atributos quimicos e granulométricos das amostras.

Beneficiamento, biometria e taxa de predacdo das sementes

Depois de coletados os frutos, estes foram encaminhados para o Laboratério de Biotecnologia da
Universidade Federal do Para — Campus Universitario de Altamira, onde foram retiradas as cascas das sementes,
em seguida, desinfetadas durante 20 minutos em solucdo de hipoclorito de sédio a 2%, lavadas em &gua
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destilada e secas em temperatura ambiente. Com o auxilio de um paquimetro digital, foram mensuradas em
milimetros o comprimento, a largura e a espessura de 400 sementes. Para a determinagdo do peso das sementes,
foi usada balanca de precisdo de 0,1 g. Foi registrado o nimero de sementes intactas e danificadas por predacéo.
Foi considerada sementes predadas por insetos aquelas que apresentaram orificio indicando a presenca de larvas
e/ou insetos adultos. O célculo da taxa de predagdo (Tp) das sementes foi realizado de acordo com Lima et al.
(2015). Apos 14 dias no laboratério as sementes foram semeadas.

Semeadura e emergéncia de plantulas

As sementes foram semeadas em sacos plasticos (tamanho 15 x 25 cm) contendo a seguinte
composicao: solo de barranco, areia e fibra de coco (3:1:1), em seguida, foram acondicionados em viveiro com
sombrite de 50% de sombreamento. O substrato foi irrigado diariamente. Foi computado o nimero de plantulas
emergidas até 30 dias ap06s a semeadura. Foi considerada plantula emergida aquela que possuia 0s cotilédones
totalmente expandidos acima do solo (LABORIAU, 1983), sendo os resultados expressos em porcentagem.

O tempo médio (TM) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) foram calculados utilizando a
férmula proposta por Labouriau (1983) e Maguire (1962), respectivamente. Para a realizacdo desses testes, as
sementes foram categorizadas em leves (<31,55 g) e pesadas (>31,55) conforme o método utilizado por Souza e
Fagundes (2014). Para cada categoria foram quatro repetices de 50 sementes, totalizando 200 por categoria.

Desenvolvimento de mudas em viveiro

Aos 60 e 140 dias apo6s a semeadura, as mudas foram submetidas as seguintes mensuragdes: Altura da
Parte Aérea (APA); Diametro do Coleto (DC); Nimero de Folhas (NF); Foliolos (NFO); indice de Area Foliar
(IAF) e determinacgéo dos teroes de clorofilas (clorofila a: CA; clorofilia b: CB). Em seguida, calculou-se as
Taxas de Crescimento Relativo (TCR) dessas variaveis, através da adaptacdo da formula utilizada por Pimentel
et al. (2018).

As mudas tiveram sua area foliar mensurada a partir de imagens digitais de suas folhas obtidas através
de uma camera digital, apoiada sobre um suporte fixo (40 cm de altura). As imagens das mudas foram
processadas no software ImagelJ, estimando-se a area foliar em centimetros. Os teores foliares de clorofilaa e b
foram realizadas utilizando um clorofilometro (ClorofiLOG-FALKER). Os dados foram obtidos através da
média de trés mensuragdes de folhas presentes no terco médio de cada muda. Os dados foram expressos em
indice de clorofila Falker (ICF). Uma unidade de ICF equivale aproximadamente 8,77 a 13,82 umol m para
clorofilaae 11,8 a 12,5 pmol mpara clorofila b (JUNIOR et al., 2012).

Desenvolvimento de mudas em campo

Foram transplantadas 180 mudas (240 dias ap0s a semeadura) em trés areas com diferentes niveis de
radiacdo fotossintéticamente ativa (PAR) e abertura do dossel localizadas no Campo Experimental da
EMBRAPA- km 23, Altamira-PA, com coordenadas 3° 16° 14,32” S, 52° 23 37,92” O. A PAR das areas foi
realizada em dias ensolarados no horario mais quente do dia (aproximadamente as 13 horas) (SOUZA et al.,
2017b), utilizando um sensor quantico (MQ-303, Bar Quantum, Sigma Sensors, Brasil) a 80 cm de altura do
solo sobre cada muda transplantada. Foram realizadas quatro mensuracdes por muda, e em seguida foi realizado
a média. Os dados foram expressos em pumol/mz2,

Para a mensuracdo da abertura do dossel, foram registradas fotos hemisféricas obtidas atraves de uma
camera de 16 megapixels (SM-A205G/DS, Samsung, Corea do Sul) com uma lente de olho de peixe (APL-
HD5-V2, Apexel, China), que fornece a porcentagem da abertura de dossel em 195°, posicionada sobre as
mudas a 1,50 m de altura do solo. Em seguida as fotos foram analisadas utilizando o programa GAP LIGHT
ANALYZER vs. 2.0 (FRAZER et al., 1999).

As caracteristicas das trés areas eram: area um (A1), com média de 849,11 pmol/m2 e 38,75%, para
PAR e abertura de dossel, respectivamente. Espécie de maior ocorréncia o freijo (Cordia goeldiana Huber —
Boraginaceae); area dois (A2), com média de 409,04 pumol/m? e 51,30%, para PAR e abertura de dossel,
respectivamente. Espécie de maior ocorréncia a teca (Tectona grandis L.f. — VVerbenaceae); area trés, com média
de 333,42 umol/m2 e 27,80%, para PAR e abertura de dossel, respectivamente. Espécie de maior ocorréncia o
mogno-africano (Khaya spp. — Meliaceae).

Em cada area as mudas foram distribuidas em trés parcelas com 20 mudas, totalizando 60 mudas por
area. A distribuicdo das mudas foi realizada de forma homogénea com relacdo ao peso de suas sementes de
origem, de modo que em cada parcela possui sementes na mesma propor¢do. Em seguida, foi realizada duas
avaliagBes (aos 60 e 180 dias apo6s o transplante), onde foi mensurado: porcentagem de sobrevivéncia e rebrota e
calculou-se as Taxas de Crescimento Relativo (TCR) dos mesmos pardmetro avaliados no viveiro, exceto para
IAF, através da adaptagdo da formula utilizada por Pimentel et al. (2018).

Anélises estatisticas

Foi realizada analise estatistica descritiva dos dados das caracteristicas das sementes e desenvolvimento
inicial de mudas. Para analisar a relacdo entre as caracteristicas de tamanho das sementes sobre a emergéncia de
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plantulas, taxa de predagdo, porcentagem de sobrevivéncia e rebrota, foi ajustados Modelos Lineares
Generalizados (GLM) para dados com distribuicdo binominal, utilizando os pacotes “car” (FOX E WEISBERG,
2011), “devtools” (WICKHAM et al. 2020) e “biodata” (RODRIGUES, 2020), conforme os autores Daibes e
Cardoso (2018), Warton e Hui (2011) e Jaeger (2008).

Para analisar a diferenca do IVE e TM entre sementes leves e pesadas, apos constatado a normalidade
de distribuicdo dos dados e a homogeneidade de variancia por meio do Teste de Shapiro-Wilk e Levene,
respectivamente, foi realizado o teste ‘t’ de student ndo pareado (5%), utilizando o pacote “car” (FOX;
WEISBERG, 2011). Para analisar a diferenca de sementes emergidas e ndo emergidas que estavam predadas ou
intactas, foi realizado o teste qui-quadrado (5%). Para verificar a diferenca das TCR, devido a ndo normalidade
dos dados (teste de Shapiro-Wilk, p<0,05) foi realizado andlise de variancia ndo paramétrica de Kruskall-Wallis
(5%), havendo diferenca entre as médias, foi realizado analise de agrupamento de média de Scott-Knott (5%),
utilizando os pacotes “vegan” (OKSANEN et al., 2019) e “car” (FOX ¢ WEISBERG, 2011), “ScottKnott”
(JELIHOVSCHI et al., 2014). Ja para analisar a influéncia da biometria e peso das sementes nas analises de
desenvolvimento de mudas, foi realizada a Analise de Redundancia (RDA), utilizando o pacote “vegan”
(OKSANEN et al., 2019). Todas as andlises foram realizadas no ambiente R (R CORE TEAM, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise quimica e granulométrica do solo dos pontos de coleta estdo apresentados na
Tabela 1. A partir da analise quimica dos solos observamos que 0s dois pontos apresentam valores baixos para
0s pardmetros avaliados, exceto pela saturagdo de aluminio (>50%), se enquadrando em solos categorizados
como pobres (PREZOTTI et al., 2007). Isso porque, solos que apresentam saturacdo em aluminio superior a
50% sdo classificados como solos élicos (muito pobres), e uma saturacdo de bases baixa (V%) significa que ha
pequenas quantidades de cations, como Ca2*, Mg2* e K, saturando as cargas negativas dos coldides e que a
maioria delas esta sendo neutralizada por H* e Al3*. Nos pontos coletados os solos podem ser considerados
acidos (pH 4,4 a 4,8), podendo até conter aluminio em nivel toxico as plantas, essa situacdo pode ser comum
para grandes areas tropicais (EMBRAPA, 2011).

Tabela 1. Andlise quimica e granulométrica do solo dos dois pontos de coleta de sementes de V. americana
Aubl. na profundidade de 20 e 40 cm.

Table 1. Chemical and granulometric analysis of the soil at the two seed collection points of V. americana
Aubl. at 20 and 40 cm of depth.

Ponto 1 Ponto 2
Parametros analisados 20 cm 40cm 20 cm 40cm
Fasforo-Mehlich (mg/dm3) 6 2 4 3
Potassio (mg/dm3) 35 20 36 21
Calcio (cmolc/dm3) 0,4 0,2 0,5 0,3
Magnésio (cmolc/dms3) 0,1 0,1 0,2 0,1
Aluminio (cmolc/dm3) 1,3 1,3 0,8 0,8
H +Al (cmolc/dm?) 6,8 6,4 8,4 40
pH em &gua 4,6 4,4 4,7 4,8
Sédio (mg/dm3) 3,0 2,0 2,0 1,0
Nitrogénio total (g/kg) 1,55 1,31 1,05 0,70
Relacdo Ca/Mg 4,0 2,0 2,5 3,0
Relacdo Ca/K 4,5 3,9 54 5,6
Relacdo Mg/K 1,1 2,0 2,2 1,9
Saturacdo de CanaCTCapH 7,0 54 3,0 54 6,7
(%)
Saturacdo de MgnaCTCapH 7,0 14 15 2,2 2,2
(%)
Saturacdo de KnaCTCapH 7,0 1,2 0,8 1,0 1,2
(%)
indice de Saturacio de Sodio (%) 0,2 0,1 0,1 0,1
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Soma de bases (SB) (cmolc/dm3) 0,6 0,4 0,5 0,5

CTC efetiva (t) (cmolc/dm?3) 1,9 1,7 1,6 1,3
CTCapH 7,0 (T) (cmolc/dmd) 7.4 6,8 9,2 45
Saturacdo de aluminio (m%) 69 79 50 64
Saturacéo de bases (V%) 8,1 53 8,7 10,3
Areia grossa 352 342 294 276
Avreia fina 326 282 294 236
Areia total 678 624 590 512
Silte 162 196 170 208
Argila 160 180 240 280
Classificagéo textural Franco Franco Franco argila-  Franco argila-
arenoso arenoso arenosa arenosa

Com relacdo aos resultados da classificacdo textural dos solos, o primeiro ponto possui textura franco
arenosa e 0 segundo ponto textura franco argila-arenosa. De acordo com 0s autores as arvores de V. americana
ocorrem naturalmente em solos argilosos, argila-arenosos ou silico-argilosos geralmente proximos as margens
dos rios (SOUZA et al., 2000; SILVA; LEAO, 2006; LORENZI, 2009). A classificacdo textural do primeiro
ponto de coleta mostra que essa espécie também ocorre em solos ndo necessariamente argilosos e que o
desempenho de crescimento e desenvolvimento devem ser melhor investigados.

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados da analise estatistica descritiva das caracteristicas
biométricas e peso das sementes. O comprimento das sementes variou de 61,74 a 28,13 mm (média= 49,03
mm), largura de 43,38 a 20,08 mm (média= 33,87 mm), espessura de 41,76 a 22,97 mm (média= 33,62 mm), e 0
peso 53,48 a 6,56 g (média= 31,05 g). E possivel observar a ampla varia¢do do tamanho das sementes, sendo o
peso a caracteristica que mais variou (CV=25,95%), seguido do comprimento (CV=11,21%), largura
(CV=9,92%) e espessura (CV= 8,89%).

Tabela 2. Estatistica descritiva das caracteristicas das sementes (comprimento, largura, espessura e peso), onde
estdo apresentados a média, valor minimo (V-min.), valor maximo (V-max.), desvio padrdo (S) e coeficiente de
variagdo (CV).
Table 2. Descriptive statistics of seed characteristics (length, width, thickness and weight), where the average,
minimum value (V-min.), Maximum value (V-max.), Standard deviation (S) and coefficient are presented of
variation (CV).

Variaveis Média V-min. V-max. S CV (%)
Comprimento (mm) 49,03 28,13 61,74 5,50 11,21
Largura (mm) 33,87 20,08 43,38 3,36 9,92
Espessura (mm) 33,62 22,97 41,76 2,99 8,89
Peso (g) 31,05 6,56 53,48 8,05 25,95

Com base nos resultados biométricos, as sementes de V. americana sdo grandes, conforme observado
por Forget (1999), com grandes variacdes das caracteristicas biométricas. Resultados similares quanto a
biometria de sementes de V. americana foi encontrado por Pereira (2017) com sementes coletadas no municipio
de Moju-PA, as quais apresentaram em média 48,70 mm de comprimento, 34,50 mm de largura e 35,30 mm de
espessura, exceto para o peso, com média de 34,0 g, relativamente superior a obtida nesse trabalho. Esses
resultados também corroboram com Cruz e Pereira (2016), que observaram comprimento (48,10 mm), largura
(34,00 mm) e espessura (33,90 mm) em sementes de V. americana localizada em Moju-PA.

A partir dos resultados de desvio padrdo e coeficiente de variacdo dos parametros das sementes,
podemos observar uma ampla variacdo de todas as variaveis, principalmente o peso, semelhante ao resultado
encontrado por Pereira (2017), que obteve 21,88% de coeficiente de variacdo para peso de sementes. Isso pode
ser um indicativo de que essa espécie apresenta grande variabilidade com relacdo as caracteristicas biométricas
e peso de suas sementes, fator comum no que diz respeito as espécies arbdreas tropicais (CRUZ et al., 2001;
CRUZ; CARVALHO, 2003; SILVA; CARVALHO, 2008). Existem diversos estudos relacionados a
caracteristicas biométricas e peso de sementes de espécies pertencentes a familia Fabaceae que também
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apresentaram variabilidade, sendo o peso a variavel de maior variagdo (SANTOS et al., 2020; MEIRELLES;
SOUZA, 2015; SANTOS et al., 2015; BEZERRA et al., 2014).

O tamanho da semente adotado por cada espécie representa, possivelmente, um compromisso entre as
necessidades exigidas para a dispersdo (as quais favorecem sementes pequenas) e as necessidades para o
estabelecimento das mudas (as quais favorecem sementes grandes), esta situacdo ambigua justifica um
polimorfismo do tamanho das sementes (MALAVASI; MALAVASI, 2001). No que diz respeito as sementes de
V. americana, por serem recalcitrantes, essas necessitam de maior quantidade de reserva de nutrientes para que
consigam emergir antes da perda da viabilidade (FLORIANO, 2004).

Além disso, o fator ambiental também pode influenciar o tamanho das sementes, geralmente, locais
perturbados aumentam a probabilidade de dispersdo de sementes menores (HAWES, et al., 2020). De acordo
com Nogueira et al. (2010), a variagdo no tamanho de sementes esta relacionada as caracteristicas intrinsecas da
espécie e as condices determinadas pelo meio ambiente. A semelhanca dos resultados desse trabalho, Pereira
(2017) e Cruz e Pereira (2016), trabalhando com comprimento, largura, espessura e peso de sementes de acapu,
monstraram um padrdo de variagdo dessas variaveis, que também pode estar relacionada ao ambiente
semelhante da localizagdo das arvores matrizes. Nesse sentido, se tem a necessidade de estudos sobre a
influéncia do ambiente sobre o tamanho de suas sementes.

Trinta dias ap06s a semeadura as sementes de acapu emergiram 46,5% (186 sementes emergidas). Esse
valor é diferente dos resultados obtidos por Cruz e Pereira (2016), os quais obtiveram 92% de emergéncia. A
baixa taxa de emergéncia encontrada nesse trabalho pode ser explicada devido a coleta ter sido dos frutos caidos
ao solo, o que impede o controle do tempo em que esses foram dispersos da planta mée e expostos as condi¢des
naturais da floresta, de modo que, quanto maior o periodo da exposi¢cdo, menor sdo as chances de garantir a
viabilidade fisiol6gica da semente em razdo dos ataques de insetos, infestagdes por fungos e apodrecimento
natural (VECHIATO; PARISI, 2013).

Além disso, outro fator importante que pode ter interferido na capacidade de emergéncia de plantulas,
foi tempo (14 dias) em que as sementes permaneceram no laboratério até a realizagdo do semeio, isso porque as
semente dessa espécie possui comportamento recalcitrante, que confere a rapida perda de agua e,
consequentemente, a perda da viabilidade fisiologica (MAUES et al., 1999). Souza et al. (2000) também
obtiveram dificuldades na manutencdo da viabilidade das sementes de V. americana, onde coletaram sementes
de 253 lotes, porém, a germinacdo ocorreu em somente 144 deles, trazendo como consequéncia a perda da
viabilidade de 43,08% dos lotes que estavam constituidos por sementes que nao apresentavam sinais aparentes
de degeneracdo, exceto uma pequena perda da umidade, o qual o obteve a taxa germinativa em média de
47,98%.

Na Figura 2, estdo apresentados os resultados quanto a porcentagem de emergéncia com relagcdo aos
dias apds a semeadura, porcentagem de emergéncia acumulada e a probabilidade de emergéncia com relagdo ao
peso das sementes.
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Figura 2. (a) Porcentagem de emergéncia de plantulas em relacdo aos dias ap6s a semeadura; (b) Porcentagem
de emergéncia acumulada; (c) Probabilidade de emergéncia com relacdo ao peso das sementes pelo Modelo
Linear Generalizado.
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Figure 2. (a) percentage of seedling emergence in relation to the days after sowing; (b) percentage of
accumulated emergency; (c) Probability of emergence in relation to seed weight by the Generalized Linear
Model.

Observou-se que a emergéncia de plantulas teve inicio no sexto dia ap6s a semeadura, sendo 0 maior
incremento didrio no 17° dia (6%), e os incrementos mais acentuados foram do 10° ao 22° dia (40,25% da
emergéncia total). Apds esse periodo identificou-se reducdo da emergéncia (Figura 2a e Figura 2b). Resultados
semelhantes foram encontrados por Souza et al. (2000), em que o inicio da emergéncia ocorreu principalmente,
entre 0 sexto e 0 décimo segundo dia, sendo o periodo germinativo da espécie determinado entre 30 e 40 dias.
Cruz e Pereira (2016) também observaram que a emergéncia inicia nos primeiros dias ap6s a semeadura,
entretanto, a maior porcentagem diaria (19%) foi observada no 10° dia, e incrementos mais acentuados
ocorreram até o 17°, quando a porcentagem de sementes emergidas foi 84% e alcancou 92% no 23° dia.

De acordo com modelo Linear Generalizado para dados com distribuicdo binomial (emergidas e ndo
emergidas), entre as variaveis de tamanho de sementes (comprimento, largura, espessura e peso) apenas 0 peso
mostrou relacdo com a porcentagem de emergéncia de plantulas (GL=1,398, p<0,05). Quanto maior o peso da
semente de V. americana maior é a probabilidade de emergéncia da plantula (Figura 2c). Provavelmente as
sementes mais pesadas foram aquelas que perderam menos agua durante procedimento metodol6gico no
laboratério, além disso, sementes mais pesadas geralmente possuem maior quantidade de reserva nutricional, o
gue pode favorecer o desempenho se comparadas as leves (SOUZA et al., 2017a; SOUZA, et al., 2000).

N&o se tem estudos em que se analisou a relacdo entre o tamanho de sementes de V. americana com a
germinacdo e poucos sao aqueles com a familia Fabaceae. Vale destacar o realizado por Skogen et al. (2010),
que estudaram trés espécies da familia Fabaceae (Desmodium glutinosum, D. paniculatum e D.canadense), que
observaram que sementes mais pesadas também possuem maior probabilidade de germinac&o nas trés espécies,
e o realizado por Mishra et al. (2014), que também obteve resultados semelhantes pesquisando Pterocarpus
marsupium Roxb. Um outro exemplo com espécie arbérea da Amazbnia, porém, pertencente a familia
Mirtaceae, é o trabalho realizado por Souza et al. (2017a), estudando camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth)
McVaugh). Os autores observaran que sementes mais pesadas conferem uma maior porcentagem de
emergéncia. Ja o trabalho desenvolvido por Gutiérrez et al. (1996), o peso das sementes de Ulex europaeus e
Ulex Gallii (Fabaceae) ndo influenciou na probabilidade de emergéncia.

N&o houve diferenca no indice de velocidade de emergéncia e tempo medio para emergéncia entre
sementes categorizadas como leves e pesadas (p>0,05), nesse sentido, sementes de V. americana leves (IVE=
1,31e TM= 16,21 dias) e pesadas (IVE= 1,44 e TM= 16,07 dias) obtiveram a mesma velocidade para emergir
Resultados similares quanto aos valores médios para o IVE foram obtidos por Pereira (2017), avaliando o vigor
de sementes provenientes de nove matrizes de V. americana, em que os valores variaram de 0,9 a 1,47 (média
de 1,16). Meirelles e Souza (2015) estudaram 8 espécies da mesma familia. Sete espécies apresentaram IVE
maiores que os obtidos nesse trabalho (variaram de 0,7 a 5,2) independentemente do tamanho das sementes.
Analisando os resultados de tempo médio para emergéncia, o lote das sementes apresentou comportamento de
emergéncia lenta de acordo a classificacdo estabelecida por Ferreira et al. (2001), onde valores de tempo médio
maiores que 10 dias significam que as sementes possuem emergéncia lenta.

Na presente pesquisa 0 peso das sementes ndo influenciou na velocidade de emergéncia e tempo médio,
entretanto, Dranski et al. (2019) estudando a Schizolobium parahyba [(Vell.) S. F. Blake)] (Fabaceae), obteve
maiores valores de IVE a partir de sementes maiores; Souza e Fagundes (2014) trabalhando com sementes de
Copaifera langsdorffii (Fabaceae) verificaram que sementes menores germinam mais rapidamente. Desse modo,
confirma-se a importancia do estudo da influéncia do tamanho de sementes sobre aspectos germinativos de
espécies arboreas.

Na Figura 3 esta apresentado a taxa de predagdo das sementes e emergéncia de plantulas, podemos
observar que 32,25% das sementes estavam predadas, sendo que dessas, 15,5% obteve a capacidade de emergir
e 16,75% ndo emergiram.
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Figura 3. Frequéncia das sementes de V. americana que emergiram (predadas e intactas) e as que nao
emergiram (predadas e intactas) até os 60 dias ap6s a semeadura.

Figure 3. Frequency of V. americana seeds that emerged (predated and intact) and those that did not emerge
(predated and intact) until 60 days after sowing.

E possivel observar uma elevada taxa de predacdo das sementes por insetos, provavelmente causada
pelo contato das mesmas com solo antes da coleta, as quais ficaram expostas por tempo suficiente para que
ocorresse a predacgdo. Pereira (2017) também observou um elevado percentual de sementes de V. americana
predadas (20 a 49%). Entretanto, acrescento, mesmo com a alta taxa de predacéo (32,25%), a porcentagem de
emergéncia ndo foi afetada (x2= 0,59765, df= 1, p= 0,43), 0 que pode estar relacionada com o grande tamanho
das sementes e por isso ter dificultado a predacdo do embrido, além disso, ndo houve preferéncia de peso e
tamanho das sementes pelos insetos predadores (p= 0,23). Nesse sentido, podemos inferir que a coleta de
sementes de V. americana para fins de propagacdo pode ser realizada de frutos caidos ao solo mesmo se
possuirem furos ou nao.

Na Figra 4, estdo apresentados a taxa de crescimento relativo em altura, didmetro, nimero de folhas e
foliolos, teor de clorofilas e area foliar das mudas de V. americana enviveiradas originadas de sementes leves e
pesadas.
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Figura 4. TCR de mudas de V. americana crescendo em viveiro: (A) altura da parte aérea; (B) diametro do
coleto; (C) namero de folhas; (D) nimero de foliolos; (E) teores de clorofila a; (F) teores de clorofila b e; (G)
indice area foliar. Letras mindsculas diferentes entre as barras do mesmo gréfico indicam diferenca significativa
pelo Teste de Kruskall-Wallis (5%).

Figure 4. TCR of V. americana seedlings growing in a nursery: (A) shoot height; (B) diameter of the collection;
(C) number of sheets; (D) number of leaflets; (E) chlorophyll a content; (F) contents of chlorophyll b and; (G)
leaf area index. Different lowercase letters between the bars on the same graph indicate a significant difference
using the Kruskall-Wallis test (5%).

Com base nos resultados da TCR das mudas enviveiradas, nota-se que alguns dos parametros avaliados
foram menores na segunda avaliagdo como, altura da parte aérea, indice de &rea foliar e clorofila b (para
sementes leves), pois, para essas varidveis a TCR foi negativo. Os valores negativos para essas varaveis sdo
devido a morte e uma posterior rebrota de alguns individuos. Esses resultados podem estar relacionados ao fator
luz, isso porque, em ambiente natural o desenvolvimento inicial dessa espécie acontece em locais sombreados e,
no presente trabalho utilizamos sombrite com apenas 50% de sombreamento (ARAGAO e ALMEIDA, 1997;
MAUES, et al., 1999), o que pode ter colaborado para a perda das folhas mais velhas (folhas maiores),
consequentemente a morte e posterior rebrota de algumas mudas.

Outro fator que pode estar relacionado a esses resultados, é o tempo em que essas mudas estavam no
viveiro (140 dias) e o tamanho do recipiente em que estavam se desenvolvendo (sacos com 15 x 25 cm). Zuffo
et al. (2018), estudando qual o melhor recipiente para o desenvolvimento de Peltophorum dubium (Sprengel)
Taubert (Fabaceae) até os 120 dias no viveiro, observou que sacos plasticos com dimensdes 30 x 40 cm
promoveram o melhor desenvolvimento do que sacos menores, principalmente em relacdo ao nimero de folhas.
Isso acontece devido ao maior volume a ser explorado e consequentemente, melhor distribuico espacial do
sistema radicular, possibilitando maior absor¢do de agua e nutrientes (ANDRADE et al., 2012). Nesse contexto,
sdo necessarios estudos quanto a influéncia desses fatores sobre o desenvolvimento inicial de V. americana
enviveiradas.

Das variaveis analisadas para sementes leves e pesadas, apenas indice de &rea foliar obteve diferenca
significativa estatisticamente (Kruskal-Wallis chi-squared=9,163; df = 1, p<0,05), em que mudas originadas de
sementes mais pesadas perderam mais area foliar que sementes leves, isso porque, sementes mais pesadas
produziram folhas maiores do que as sementes leves (até os 60 dias apds a semeadura), nesse sentido, a perda de
area foliar foi proporcional a sua produgdo (sementes leves e pesadas perderam 76,59 e 71,68% de area foliar
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aos 140 dias ap6s a semeadura, respectivamente), sendo que a proporcdo da perda ndo se diferenciou
estatisticamente pelo teste de qui-quadrado (x2= 0,162; p = 0,686). Isso pode ser melhor entendido ao analisar
conjuntamente os resultados das Anéalises de Redundancia a seguir.

Ao analisarmos a relacdo entre os caracteres biométricos de sementes sobre os pardmetros de
desenvolvimento inicial de mudas na primeira avaliacdo, de acordo com a RDA, as varidveis de tamanho
influenciam o desenvolvimento inicial (pseudo-Fu1s4= 9,9696; p= 0,001), sendo a varidvel peso sobre o
parametro de area foliar a relacdo mais importante (Figura 5).

Eix0 2(2,57%)

40 20 0 20 40
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Figura 5. Analise de Redundéancia da relacdo entre o comprimento, largura, espessura e peso sobre a primeira
avaliagdo dos pardmetros de desenvolvimento inicial de mudas (APA; DC; NF; NFO; IAF; CA; CB).
Figure 5. Redundancy analysis of the relationship between length, width, thickness and weight on the first
evaluation of the initial seedling development parameters (APA; DC; NF; NFO; IAF; CA; CB).

Todavia, apesar da relagdo significativa, observa-se baixa correlagdo entre essas variaveis, pois, a soma
dos valores dos eixos principais do plano cartesiano explica apenas 17,81% da relagéo (eixo um 17,78% e eixo
dois 0,03% de explicacdo). Na segunda avaliacdo ndo houve relacdo significativa (pseudo-F 186y =1,3723; p=
0,251), desse modo, o peso de sementes ndo exerceu mais influéncia sobre o indice de area foliar.
Provavelmente a partir de 60 dias 0 desempenho da muda é decorrente de sua prépria atividade metabdlica e
fotossintética, j& no periodo anterior (primeira avaliagdo) existe uma relagdo dependente com as reservas das
sementes para seu desenvolvimento inicial, em que depende das reservas para a formacdo dos tecidos e a
diferenciacdo deles, além de sua propria fixacdo e desenovlvimento do sistema radicular (DRESCH et al., 2013;
SOUZA et al., 2017a). Existem estudos com outras espécies de Fabaceae em que o tamanho das sementes
influencia o desenvolvimento inicial, como por exemplo os realizados por Dranski et al. (2019), Macera et al.
(2017), Souza et al. (2017a), Pagliarini et al. (2014), Mishra et al. (2014), Souza et al. (2014), Souza e Fagundes
(2014), Dresch et al. (2013) e Skogen et al. (2010).

Com relagdo a porcentagem de sobrevivéncia e rebrota das mudas em campo, obteve 88,33% e 28,33%,
(area um), 86,66% e 30% (area dois) e 86,33% e 28,33% (area trés), respectivamente. Tanto a porcentagem de
sobrevivéncia como a de rebrota é estatisticamente semelhante entre as trés areas (x2 = 0,02, df =2, p=0,98¢
x2= 0,06, df = 2, p = 0,96). Além disso, de acordo com 0 GLM a probabilidade de as mudas sobreviverem e
rebrotarem néo tem relagdo com peso das sementes de origem, radiacdo solar e abertura de dossel e nem com a
interacdo dessas variaveis (p>0,05). Baraloto et al. (2005) obteve resultados semelhantes, estudando a relacao
entre peso de sementes de V. americana com a porcentagem de sobrevivéncia de mudas, observaram que 0 peso
de sementes ndo exerce influéncia na sobrevivéncia.

No presente trabalho é possivel observar uma alta porcentagem de sobrevivéncia e boa capacidade de
rebrota das mudas de V. americana presente nas trés areas de plantio. Esses atributos sdo de grande importancia
na regeneracdo das florestas na Amazonia, sendo uma estratégia de sobrevivéncia evolutiva comum entre
espécies arboreas tropicais (CORDEIRO et al., 2017, VIEIRA; PROCTOR, 2007), além disso, sdo qualidades
silviculturais essenciais que podem contribuir para a inclusdo dessa espécie em programas de restauracdo de
areas degradadas (SOUZA; PINA-RODRIGUES, 2013).

Resultados contrérios foram encontrados por Serrdo et al. (2003) que, estudando a sobrevivéncia de
mudas de V. americana com aproximadamente dez meses de idade implantadas em areas com diferentes niveis
de radiacgdo solar, observaram uma média de sobrevivéncia de 58,96%, todavia, em ambientes onde ocorreram
maior quantidade de radiacdo sua sobrevivéncia foi bastante acentuada (74,05%) quando comparada a
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ambientes com menor incidéncia (48,5%), mostrando indicios de espécie tipica de ambientes com radiagdo
direta (heliofilas).

Na Figura 6 estdo apresentados os resultados da TCR das variaveis de desenvolvimento de mudas de V.
americana das trés areas.

(A) (8) (®)
L8 g_l _a =) a -
© o - =T »w 9 —I=
=~ r 1 -] & o 9 a
E —_— E g b . o [ £ 3 l__;!__'
= 21U lj_?l 5 © = ==
o . a 2] o ——
O @ X o O 8 b
— o a O 8 - 8
: = =
A1l A2 A3 Al A2 A3 : Al A2 A3
(D) = (E) = (F)
— -
® a S
o a 8 o a 2
° — a = a
sl = fods & fiis
S o — S © S o l_:E_l
= s ©° IE' )
S 8 = € 3 > g:l
o d o
= 5 : e 9 u - b
A1 A2 A3 A1 A2 A3 A1 A2 A3
Areas Areas Areas

Figura 6. TCR de mudas de V. americana crescendo em trés areas (A1, A2 e A3): (A) altura da parte aérea; (B)
diametro do coleto; (C) nimero de folhas; (D) nimero de foliolos; (E) teores de clorofila a e; (F) teores de
clorofila b. Letras mindsculas diferentes entre as barras do mesmo gréafico indicam diferenca significativa pelo
Teste de Scott-Knott (5%).

Figure 6. RGR of V. americana seedlings growing in three areas (Al, A2 and A3): (A) aerial part height; (B)
diameter of the collection; (C) number of sheets; (D) number of leaflets; (E) chlorophyll contents a and e; (F)
chlorophyll contents b. Different lowercase letters between the bars on the same graph indicate a significant
difference by the Scott-Knott test (5%)

Observando os resultados das TCR das mudas, nota-se valores negativos para algumas variaveis (altura
da parte aérea, nimero de folhas, nimero de foliolos e teor de clorofilas), que pode estar associado ao processo
de adaptacdo das mudas no ambiente, ataque por insetos herbivoros (observamos a presenca de formigas e
gafanhotos) e, consequentemente, algumas mudas perderam suas folhas e em seguida rebrotaram, resultando em
decréscimo dos parametros. Como fundamentado na literatura, as folhas sdo fundamentais para a fotossintese e
respiracdo e, logo para o crescimento da planta, principalmente nessa fase de crescimento inicial onde as
demandas por metabdlitos sdo mais elevadas (LIMA et al. 2016).

O crescimento das mudas na area 2, aguela com PAR em torno de 409,04 pmol/mz2, foram as Unicas que
obtiveram incremento em altura (Figura 6A), apesar da ndo diferenca estatistica entre as &reas com relagéo a
esse atributo. Além disso, as mudas dessa area apresentaram menor nimero de folhas, foliolos, clorofilas a e b
em relagdo as demais, 0 que pode estar associado as carateristicas intrinsecas da Tectona grandis L. f. (teca),
espécie de maior ocorréncia nessa area, principalmente por possuirem folhas grandes e caducas (caducifolia),
que confere a queda de suas folhas durante a estacdo seca (MACEDO et al, 2005), além disso, a teca possuli
compostos alelopaticos, principalmente os diterpenos (2-acido oxokovalenic) e (19-hydroxyferruginol), os quais
podem estar relacionados ao ndo desenvolvimento de V. americana (MACIAS et al., 2010). Assim, nesse
periodo essas folhas cairam sobre as mudas de V. americana, o que causou danos fisicos, bloqueio da captacéo
de luz, queda de suas folhas, estiolamento e tornou 0 ambiente propicio para proliferagdo de patdgenos.

O maior crescimento em altura das mudas da area dois e incrementos menores das outras variaveis,
pode ter ocorrido em razdo do estiolamento induzido pela baixa intensidade luminosa causado pela sobreposigéo
das folhas de T. grandis L. f. nas mudas de V. americana. Espécies mantidas em condi¢cGes de baixa
disponibilidade de luz tendem a investir maior quantidade de fotoassimilados na parte aérea, além disso, 0 maior
alongamento celular contribuiria para maior altura sob ambientes sombreados (CARVALHO et al., 2006;
FELSEMBURGH et al., 2016). Portanto, ndo é interessante o plantio de mudas novas de V. americana em area
para fins de enriquecimento florestal com predominéncia de T. grandis L. f., bem como, espécies que
apresentam caracteristica caducifolia.

Em relacdo ao crescimento em didmetro do colo, foram observados incremento em mm nas trés areas
avaliada, as mudas das trés areas obtiveram incremento, sendo que as mudas da area trés sobressairam em
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relacdo as demais areas (Figura 6B). Essa resposta pode estar associada ao maior sombreamento dessa area
(com radiacdo em torno de 333,42 umol/m), o que favoreceu aumento em didametro do colo das mudas
(FELSEMBURGH et al. (2016). O diametro do caule é uma caracteristica importante para indicar a capacidade
de sobrevivéncia da muda no campo, pois mudas com baixos valores de diametro do caule podem apresentar
dificuldades de se manterem eretas apds o plantio (DANIEL et al., 1997).

Ja para numero de folhas, foliolos e teores de clorofilas, as mudas das areas um e trés apresentaram
incremento similar e maior quando comparadas a area dois (Figuras 6C a F). Observou decréscimo no ndmero
de folhas, entretanto, as folhas novas possuiram um maior namero de foliolos e pigmentos foliares. O aumento
dos teores de clorofila nas folhas é relevante para o desenvolvimento de mudas, isso porque aumenta a
capacidade fotossintética, 0 que gera ganho em biomassa, e consequentemente na capacidade de sobrevivéncia e
rebrota (FELSEMBURGH et al., 2016; REGO; POSSAMAI, 2006).

Ao analisarmos a relagdo entre o peso das sementes leves e pesadas, radiacdo solar e abertura de dossel
sobre a TCR dos parametros, de acordo com a RDA existe uma fraca relacdo (6,06% de explicacdo) entre as
variaveis (pseudo-F1s2= 3,271; p= 0,003).Sendo a varidvel radiacéo solar sobre teor de clorofila a e 0 nimero
de foliolos as relagdes mais importante (Figura 7).
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Figura 7. Andlise de Redundancia da relacdo entre o peso das sementes de origem, radiacao solar e abertura de
dossel sobre a TCR (APA; DC; NF; NFO; CA; CB) de mudas de V. americana.

Figure 7. Redundancy analysis of the relationship between seed weight, solar radiation and canopy opening on
the TCR (APA; DC; NF; NFO; CA; CB) of V. americana seedlings.

A partir do grafico da RDA, é possivel observar a ndo correlacdo entre as varidveis independentes (peso
das sementes, Dossel e Radiagdo). O peso de sementes de origem ndo exerceu influéncia nos pardmetros
avaliados. Esses resultados ndo corroboram com o0s observados por Baraloto et al. (2005), analisando a
influéncia do tamanho da semente no comprimento da parte aérea de mudas de V. americana. Os autores
observaram gue sementes mais pesadas de acapu originaram mudas maiores, porém, essas cresceram mais
lentamente, sugerindo que para essa espécie 0 desenvolvimento das mudas adotam estratégias especificas de
estabelecimento, usando as reservas iniciais das sementes e assim sendo dependente do tamnho e vigor inicial
da semente de origem.

A radiacdo solar sobre nimero de foliolos e clorofila a possuem relacdo, em que os locais com maior
incidencia de radiagdo promoveram mudas com maior TCR desses pardmetros, entretanto, analisando o
tamanho da seta do vetor da variavel “Radia¢do” no grafico, obervamos que a correlagdo entre essas variaveis é
fraca. As mudas de acapu tiveram um pequeno incremento quando mantidas nos locais de maior irradiancia,
todavia, também tivram capacidade em se estabelecer em areas sombreadas, como observado na Figura 6.

Analisando as duas figuras 6 e 7, exceto pela a A2 (&rea dois), cujo os resultados foram influenciados
principalmente pelas caracteristicas da espécie circunvizinha de maior ocorréncia, observou-se que as mudas
de que V. americana obteve caracterisiticas favoraveis a sua sobrevivéncia com relagdo a radiagdo solar e
abertura do dossel. O crescimento e a adaptagcdo da planta a diferentes condigdes de luz do ambiente estdo
relacionados a sua eficiéncia fotossintética, e também com a eficiéncia e a rapidez com que os padrbes de
alocacdo de biomassa e 0 comportamento fisiologico sdo ajustados (MOTA et al., 2012).
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CONCLUSAO

Entre os pardmetros biométricos, o peso das sementes é a variavel que influencia a emergéncia, onde
sementes mais pesadas apresentam maior probabilidade para emergéncia de plantulas. Os danos de predacdo por
insetos nas sementes ndo afetam a capacidade de emergéncia. O peso de sementes ndo esta relacionado com o
desenvolvimento em campo. As mudas tiveram capacidade em se desenvolver em &reas com irradiancia de
409,04 pmol/m2 e 849,11 pmol/m2, mostrando indicios de adaptagao.
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