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INTRODUCAO GERAL

O ecossistema bregos de dtitude vem sofrendo ultimamente uma intensa
fragmentagdo, reduzindo com isso a sua biodiversidade, fazendo com que muitas das suas
espécies animais ou vegetais ndo sejam identificadas a tempo.

No Estado da Paraiba cerca de 13 mil hectares de mata atléntica e ecossistemas
associados estdo protegidos na forma de seis unidades de conservagdo, sem contar as
RPPNSs (Reserva Particular do Patrimonio Natural). Destas, apenas duas estéo localizadas
em éareas consideradas como brejo de atitude: O Parque Ecol6gico Mata do PauFerro e o
Parque Estadual do Pico do Jabre (AGRA et al., 2004). No dominio da mata atlantica estéo
incluidos os brgjos de dtitude, “ilhas de florestas Umidas no semi-arido”, considerados
relictos holocénicos de uma vegetacdo florestal continua com a floresta atléantica costeira e
aflorestaamazonica (BIGARELA et al., 1975).

O brgo paraibano ocupa parte do rebordo oriental do planalto da Borborema,
compreendendo uma faixa de terra alongada no sentido Norte-Sul, com cerca de 60 km de
comprimento por 40 km de largura maxima, entre a depressdo litoranea e a superficie dos
Cariris (AGRA et al., 2004). Constitui uma unidade de conservagdo de dominio estadual,
criada pelo Decreto 14.832 de 01 de outubro de 1992. Por sua vez, ANDRADE-LIMA
(1982) definiu o ecossistema de Brejo, como sendo regides serranas, especiamente,
aquelas areas expostas aos ventos umidos que propiciam, por efeito orografico,
precipitacdes pluviométricas muito acima da média regiona e que possuem cobertura
vegetal florestal, com dossel em torno de 30 metros de altura. Corresponde a uma regiéo
coberta por uma floresta bem desenvolvida e alta, devido as condigbes climéticas
favoraveis MAYO e FEVEREIRO, 1982). Segundo VELOSO et al. (1991) a vegetacdo
dos brejos de altitude nordestinos enquadra-se como diguncdes da floresta ombrdfila
aberta e classificados como ecossistema associado a Floresta Atlantica sensu strictu,
juntamente com as planicies litordneas, matas de encosta e de dtitudes, e matas de
tabuleiros (CAMARA et al., 1996)

O Parque Ecol6gico Mata do PauFerro destaca-se como o fragmento de floresta
serrana mais extensa de Estado da Paraiba e, ndo obstante sgja uma Unidade de
Conservacdo, tem sido alvo de intensa e sistematica pressdo antropica. A vegetacdo da
Reserva, atualmente Parque apresenta-se como um mosaico formado por florestas de
capoeiras em diferentes estagios de sucessdo ecoldgica (BARBOSA et al., 2004;
OLIVEIRA et al., 2006).



Estudos referentes a morfologia da flora da Mata do Pau Ferro sdo raros,
destacando-se os trabalhos de SILVA (1996) a cerca de caracteristicas morfolégicas das
sementes e plantulas de seis espécies florestais e de JESUS (1997) sobre a morfologia das
sementes e plantulas de Piptadenia obliqua (Pers.) Macbr.). Outros trabalhos (SOUZA,
2003b e SILVA, 2005) abordam aspectos da producdo de mudas de varias espécies
florestais desse parque.

No tocante a descricdo morfolégica de frutos e sementes, pesquisas abordam as
fases da germinacdo e o desenvolvimento de plantulas e mudas, os quais 0 de grande
importancia por facilitar a identificacdo das espécies, bem como para que essas
informagdes sejam utilizadas em programas de beneficiamento de sementes e producéo de
mudas. Além disso, o conhecimento de caracteristicas morfoldgicas dos estagios juvenis
das plantulas pode ser relevante para o entendimento da dinémica de populagdes e para o
manegjo silvicultural. No seu conjunto, esses dados sao Uteis para trabalhos em viveiros,
armazenamento de semertes, programas de revegetacdo e também para auxiliar nas
identificacGes taxondmicas (NG, 1978).

Neste contexto, essa pesquisa apresenta os seguintes objetivos. a) descrever e
ilustrar as caracteristicas morfoldgicas externas e internas de frutos e sementes de oito
espécies de esséncias florestais nativas; b) descrever e ilustrar as fases da germinacédo da
plantula das oito espécies, na fase inicial do seu desenvolvimento, em condicGes de
laboratério; c) descrever e ilustrar a fase de planta jovem aos 30 dias e muda aos 60, 90 e
120 dias em condicdes de viveiro a pleno sol.



2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.2Fruto

Os frutos nas angiospermas correspondem ao ovario maduro (ou grupos de ovarios)
desenvolvido, que contém as sementes, junto com quaisquer outras partes adjacentes que
possam estar fundidas a ele na maturidade; algumas vezes o termo é aplicado informal e
erroneamente como corpo de frutificagdo as estruturas reprodutoras de outros tipos de
organismos (RAVEN et al., 2001).

De acordo com BARROSO et al. (1999), o fruto é a estrutura que representa o
ultimo estadio do desenvolvimento do gineceu fecundado ou patenocarpico, o qual
compreende o pericarpo e a(s) semente(s). Assim como as flores evoluiram em relagdo a
sua polinizagdo por muitos tipos diferentes de animais e de outros agentes, os frutos
evoluiram com base na dispersdo por diferentes mecanismos (RAVEN et al., 2001). A
partir das quais, eles sdo derivados, podendo ser classificados tanto morfologicamente (no
gue se refere a sua estrutura, subdividido em varios grupos), quanto funcionalmente, no
tocante aos métodos de dispersdo (CUTTER, 1987; RAVEN et al., 2001).

BARROSO et al. (1999) enfatizam ser o estudo de frutos negligenciado, a tal
ponto, de nem sempre se coletar material botanico em frutificagcdo, pela dificuldade de
identificac8o, devido a grande diversidade de tamanho, forma, textura, deiscéncia e
anatomia. Essas caracteristicas tém sido confundidas pelos sisteméticos e muitos tipos de
classificagdo de frutos tém sido propostos (JUDD et al., 1999). Sendo necessario existir
uma classificagdo, para ser empregada no reconhecimento dos vérios taxons das trés
subfamilias da Leguminosa  Neste contexto, pesguisa apresenta 0s seguintes
objetivos. a) descrever e ilustrar as caracteristicas morfolOgicas externas e internas de
frutos e sementes de oito espécies de esséncias florestais nativas; b) descrever e ilustrar as
fases da germinagdo da plantula das oito espécies, na fase inicial do seu desenvolvimento,
em condicOes de laboratério; c) descrever eilustrar a fase de planta jovem aos 30 dias e
muda aos 60, 90 e 120 dias em condicdes de viveiro a pleno sol.

A diversdade de formas de frutos é evidenciada nas trés subfamilias das
Leguminosae, onde segundo BARROSO et al. (1999) podemos encontrar 0s seguintes
tipos de frutos: Foliculo, Legume, como subtipos Legume bacdide, Legume samarGide,
Legume nucdide, Criptolomento, Craspédio, Sacelo, Lomento, Criptossamara, Nucula,

Samara e Drupa. Esses tipos de frutos, associados a morfologia de suas estruturas anexas e



das sementes, representam caracteres de grande importancia para as delimitacbes dos
géneros (BARROSO et al., 1999).

Segundo LAWRENCE (1970), os caracteres do fruto tém importancia na
classificacdo, delimitacéo e identificagdo das plantas com flores, por fornecer descricoes
seguras para a caracterizacéo de géneros e familias. Por sua vez, CRUZ et al. (2001 b)
afirmam que a caracterizagdo biométrica de frutos e sementes pode fornecer subsidios
importantes para a diferenciacéo de espécies do mesmo género. Segundo MARTINS e
OLIVEIRA (2001) os frutos e as sementes exibem peguena plasticidade fenotipica.

Diversos autores (LIMA, 1985: FERREIRA et al., 1998: DONADIO e DEMATTE,
BOTELHO et al., 2000; FERREIRA et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2000; CRUZ et al.,
2001 ae OLIVEIRA, 2001) tém ampliado estudos sobre descri¢des morfol 6gicas de frutos
das Leguminosas. Porém, as informagdes ainda sd0 escassas. Tornando-se neessario,
pesquisas sobre o estudo de frutos, sementes, plantulas e plantas jovens, ndo somente com
propdsitos taxondmicos, filogenéticos ou ecol dgicos, mas também como contribuicdes ao
conhecimento das espécies (OLIVEIRA, 2001).

No Brasil, trabalhos de VAN ROOSMALEN (1985) e BARROSO et al. (1999)
vém servindo de base para estudos sobre a morfologia de frutos, sementes, inclusive de

sementes de esséncias florestais.

2.1.3 Semente

A semente (latim seminillia, diminutivo de sémen - esperma) € o 6rgéo responsavel
pela dispersio e perpetuacio das plantas que as reproduzem (DAMIAO-FILHO e MARO,
2005).

A definicdo morfologica do termo semente € geramente usada para designar o
conjunto formado por um esporéfito jovem, o embrido (em algum estagio de
desenvolvimento), um tecido de reserva aimentar, o endosperma (algumas vezes o
perisperma) ou parte do préprio embrido e um envoltério proprio (BELTRATI, 1994). A
semente € um sistema hiolégico com multiplas fungdes das quais trés sdo as mais
importantes. dispersdo das espécies, manutencdo da variabilidade genética e das espécies
entre os ciclos de desenvolvimento ereproducéo (DELOUCHE, 1998; VIDAL e VIDAL
2003).

As sementes das angiospermas sdo formadas basicamente pelo tegumento

(revestimento) e embrido (composto por um ou mais cotilédone(s) + eixo embrionério), e



um terceiro componente denominado endosperma e/ou perisperma, que podera ndo estar
presente na semente madura (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; DAMIAO-FILHO e
MARO, 2005).

O tegumento das sementes representa uma de suas principais caracteristicas
morfologicas, variando muito de acordo com a espécie vegetd (DAMIAO-FILHO e
MARO, 2005). Quanto a sua superficie podera ser lisa, altamente polida e opaca, muito
rugosa ou apresentar cicatrizes marcantes (MARTIN e BARKLEY, 1961; BELTRATI,
1994). Com relacdo a coloracdo, € bastante variavel, podendo ser castanha, negra, cinza,
marmorada, porém & cores marrom e negra sdo as que mais se destacam, além de se
apresentarem bicolores, estando essas caracteristicas muitas vezes, relacionadas com a
forma de dispersdéo e germinacdo das sementes (KOZLOWSKI e GUNN, 1974,
BELTRATI, 1994; DAMIAO-FILHO e MARO, 2005).

As formas mais comumente encontradas nas sementes sdo elipsoides, globosas,
lenticulares, oblongas, owides e reniformes (DUKE, 1969; KOZLOWSKI e GUNN 1974;
BELTRATI, 1994; BARROSO et al. 1999).

KOZLOWSKI e GUNN (1974) afirmaram que, a0 se descrever as caracteristicas
morfoldgicas das sementes deve-se levar em consideracdo a posicao dessas no fruto, a sua
forma e superficie. Por sua vez, MARTIN (1946) destacou que a morfologia interna € téo
importante quanto a externa, e que ao se estudar a morfologia interna das sementes de
angiospermas deve-se observar o tamanho, a forma e posicdo do embrido no interior da
mesma.

O embrido constitui a parte essencia da semente. O termo embrido refere-se ao
conjunto de eixo embrionério e cotilédones. E o rudimento da futura planta sendo
considerado, como uma planta jovem parciamente desenvolvida (DAMIAO-FILHO e
MARO, 2005). Quanto a0 seu formato pode ser varidvel, podendo ser reto ou curvo.
Algumas espécies podem apresentar poliembrionia como ocorre no género Inga (SOUZA,
2003b).

De acordo com FENNER (1993) e BASKIN e BASKIN (1988), a biometria das
sementes também € importante para se conhecer o poder reprodutivo da planta e
diferenciar as sementes pioneiras das ndo pioneiras na floresta tropical. Por sua vez,
AQUILA (2004) ressaltou que essas caracteristicas também devem ser consideradas
guando se estuda os bancos de sementes do solo, pelo fato de aumentarem suas chances de
permanéncia nos mesmos, facilitando ou ndo a germinacdo quando houver condigdes

ambientais para iSso.



As caracteristicas morfologicas dos frutos e das sementes, juntamente com a
fisiologia da germinacéo sdo de grande importancia para o entendimento de seus processos
funcionais, em virtude de estarem intimamente relacionadas a fisiologia, as causas da
dorméncia, e, consequentemente a baixa taxa de germinacdo das Leguminosas pode ser
melhor compreendida a partir do conhecimento da morfologia externa e interna da
semente, uma vez que, a morfologia € a expressao da sua fisiologia (OLIVEIRA, 2001).

Vé&ios autores tais como CORNER (1951); KOZLOWSKI e GUNN (1974); FAHN
(1974); MUSIL (1977); GROTH (1983); OLIVEIRA e PEREIRA (1984); ESAU (1974)
ARAUJO e MATOS (1991); BELTRATI (1994); SILVA (1996); DAMIAO-FILHO e
MARO (2005) destacaram que a descricdo morfoldgica da semente é um importante fator
para 0 seu conhecimento, como também, para auxiliar nas informagdes relacionadas a
morfologia e anatomia vegetal. No entanto MUSIL (1977) relatou que a maioria das
pesquisas destaca a germinacéo de sementes, ndo oferecendo detalhes para identificagdo
das mesmeas.

Por sua vez, OLIVEIRA e PEREIRA (1984), FARIAS e DAVIDE (1993) e
BELTRATI (1994) destacaram que o conhecimento da morfologia de frutos e sementes
fazse necess&rio devido a importancia dessas estruturas na identificacdo botéanica,
paleobotanica, agricultura, arqueologia, fitopatologia, horticultura, no estudo de
comunidade vegetais, ha analise de sementes, como também no estudo dos mecanismos de
dispersdo e regeneracdo. Os estudos da estrutura de sementes de dicotiledéneas também
sdo utilizados na identificagdo botanica das mesmas e possuem importancia fundamental
no mangjo e conservacdo da fauna silvestre em estudos ecoldgicos, arqueoldgicos e
pal eobotanicos, como também as informagbes sobre as caracteristicas morfologicas das
sementes poderdo ser Uteis para a revegetacdo de areas degradadas, dentro dos
ecossistemas brasileiros (PAOLI et al., 1995).

2.1.4 Germinagao

A germinacdo é um evento fisioldgico que depende da qualidade da semente e de
condi¢cdes como o suprimento de &gua, oxigénio e a adequacdo de temperatura, luz e
substrato para emergéncia e desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido,
demonstrando sua aptiddo para produzir uma planta normal, sob condi¢Bes favoraveis de
campo (SALOMAO e SOUZA-SILVA, 2003). Muitas espécies possuem sementes que,

embora vidveis ndo germinam mesmo em condic¢es consideradas adequadas tais como:



temperatura, agua e oxigénio (METIVIER, 1986; EIRA et al., 1993) e podem ser
impedidas pela dormércia e deterioracdo (DEL OUCHE, 1998).

De acordo com o conceito boténico de germinacéo, consideram se as sementes ou
unidades de dispersdo germinadas quando ha protrusdo/extrusdo de qualquer parte do
embrido, notadamente a radicula, deve-se, porém observar s a mesma apresenta curvatura
geotropica positiva e consisténcia firme. Por sua vez, com base na tecnologia de sementes,
considera-se germinada a semente ou unidade de disperséo que apresenta a emergéncia de
uma plantula normal, apresentando as partes aéreas e radiculares vigorosas (SALOMAO e
SOUSA-SILVA, 2003).

LABOURIOU (1983), FAHN (1974), bem como HESS (1975) consideram as
sementes germinadas quando a radicula rompe o0 seu tegumento. JA BORGES et al. (1982)
destacam que ocorre a germinacdo da semente quando o embrido apresenta a radicula
medindo de 0,2 a 0,3 cm de comprimento. a qual possibilitaa plantula em desenvolvimento
fixar-se no solo e absorver agua. Sob condicBes apropriadas, o eixo embrion&rio da
prosseguimento a0 seu desenvolvimento, que tinha sido interrompido por ocasido da
maturidade fisioldgica, que se inicia com o suprimento de &gua a semente seca e termina
guando o crescimento da plantula seinicia(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

De acordo com SMIDERLE e SOUZA (2003), a busca de metodologias para
andise de sementes florestais dentro da pesguisa cientifica é de interesse diversificado,
onde o conhecimento dos principals processos envolvidos na germinagcdo de sementes de
espécies nativas é de vital importancia para a preservacéo dagquelas ameagadas, bem como
para multiplicagdo dessas e das demais em programas de reflorestamento. Por sua vez,
MACHADO et al. (2002) ressaltam que a propagacdo de um grande nimero de espécies
florestais encontra sérias limitagdes em razéo do pouco conhecimento que se dispde sobre
as caracteristicas fisiologicas, morfoldgicas e ecolOgicas de suas sementes. Este cenario
representa um entrave em qualquer programa de maior extensdo que necessite
periodicamente de sementes de alta qualidade para propagacdo dessas espécies, visando a
prevencdo e utilizacdo com os mais variados interesses. Em decorréncia dessas limitagoes,
torna-se necess&rio a intensificagdo de pesquisas visando o estabelecimento de métodos
disponiveis para a avaliagdo da quaidade das sementes, com énfase nagueles que
envolvem procedimentos e padrdes, possibilitando a obtencéo de resultados comparaveis.

Revendo a literatura, observouse que as informacdes sobre a germinacdo das
espécies estudadas nesta pesquisa, SA0 escassas Ou inexistentes para algumas,
principalmente nas Regras de Andlise de Sementes (BRASIL, 1992).



2.1.5 Plantula
Segundo PARRA (1984), aplantula é a fase da germinacéo da semente até o

primeiro nomdfilo (protéfilo + metéfilo). E considerada um embrifio desenvolvido, ou
mesmo uma plantinha recém-nascida (FONT QUER, 1985). Estadio da planta oriundo da
germinacdo do embrido contido na semente, apresentando estruturas essenciais e
caracteristicas da espécie (OLIVEIRA, 1993).

Quanto a utilizacdo do termo pléantula, este ainda ndo esta definido de maneira
precisa (BELTRATI, 1994). A autora sugeriu que, talvez a solugdo seja empregar o termo
plantula até o aparecimento do primeiro edfilo e fase juvenil quando ocorre 0 aparecimento
do primeiro metéfilo.

No idioma portugués, o termo plantula aplica-se indistintamente aos individuos
jovens, originados tanto do embrido da semente como das brotagOes de partes vegetativas,
separadas da planta- mé a exemplo dagueles provenientes de estacas. Ja na literatura
internacional especializada, na grande maioria a inglesa, utiliza-se a distingdo entre a
planta jovem originada de partes vegetativas (plant), e a planta jovem que provém da
semente (seedling).

DUKE (1965) por sua vez, classifica as plantulas em fanerocotiledonar, para as
pléntul as que apresentam cotilédones expostos apds a germinacado, e criptocotiledonar para
as plantulas que ndo expdem o0s seus cotilédones apds a germinacdo. Quanto aos termos
edfilos e metéfilos, o autor citado, classifica em edfilos para as primeiras folhas que
surgem apds a emergéncia dos cotilédones diferenciadas das folhas adultas. E metéfilos
para as folhas que surgem ap0s os edfilos. Estas por sua, poderdo ser bifolioladas ou
trifolioladas.

Os trabalhos sobre morfologia de plantula tém merecido atencéo ha algum tempo,
guer sejam como parte de estudos morfo-anatdmicos, objetivando ampliar o conhecimento
de deteminedaegpéde ou grupamento Sstamdioo de plantas, quer visando o reconhedmanto e identificacao
de plantulas de certa regido, dentro de um enfoque ecoldgico (OLIVEIRA, 1993).
Entretanto, segundo a autora, as descri¢des morfoldgicas das plantulas ndo sdo utilizadas
na Botanica Sistematica, talvez pela limitacdo dos dados referente a algum taxa ou pela
falta de tradicdo, devido ao fato de se usar os caracteres da planta adulta

KUNIYOSHI (1983) por sua vez, afirmou que estudos sobre 0 desenvolvimento de
plantulas propiciam a separacdo de espécies muito semelhantes no viveiro, assim como
pode ser bastante Util em estudos de regeneracdo natural, uma vez que, a identificagdo das



plantas no estagio juvenil é bastante dificil,pois, muitas vezes, os caracteres morfol 6gicos
externos das plantas no inicio do desenvolvimento sdo diferentes da planta adulta, como
também as plantulas de espécies afins normamente gpresentam semelhangas nos caracteres
externos, o que dificulta ou até impossibilita aidentificacdo (PINHEIRO, 1986)

O reconhecimento das espécies através de suas plantulas pode contribuir para um
melhor conhecimento da biologia;, ampliar estudos taxonbémicos das espécies,
individualizando-as desde a fase de semente, como também fundamentar trabalhos de
levantamentos ecolOgicos nos aspectos de regeneracdo das espécies por sementes, em
condigdes naturais, considerando-se a ocupagdo e o0 estabelecimento das plantulas
(SALLES, 1987).

A identificacdo de vegetais, através da fase de plantulas e mudas, constitui um bom
diagnostico para reconhecimento de familias, géneros e até mesmo espécies, e pode ser
aplicado ndo s6 no campo, no laboratério, como também em inventérios florestais de
muitas regides de clima temperado e tropical; uma vez que, apresentam estruturas
essenciais e caracteristicas das espécies (DAMIAO-FILHO e MARO, 2005).

DONADIO e DEMATTE (2000) afirmaram que muitos autores ressaltam ser
imprescindivel um melhor conhecimento de germinac@o, do crescimento, do estabelecimento e
da estrutura da plantula para compreender a dinamica de popul agdes vegetais, bem como, 0
reconhecimento do estédio sucessional em que se encontra a floresta. Porém, apesar da
grande importancia dos estudos morfol égicos de plantulas, no Brasil ainda sd0 escassos 0S

trabal hos desta natureza, principalmente no que se refere as esséncias florestais nativas.

2.1.6 Producéo de Mudas

A producdo de mudas é um trabalho extremamente importante, tanto em quantidade
guanto em qualidade, por se tratar de uma das fases mais criticas para o estabelecimento de
povoamentos florestais, com grande repercussdo sobre a produtividade, uma vez que
guando bem conduzida contribui para o sucesso da atividade florestal, j& que a qualidade
da futura arvore em muito dependera de como foi conduzida a muda (MEDEIROS, 1992;
GONCALVES e POGGIANI, 1996).

O substrato tem a fungdo de suprir a semente e promover o ambiente no qual pode
germinar e se desenvolver. Na escolha do substrato deve-se levar em consideragéo o
tamanho da semente, sua exigéncia em relagdo a quantidade de &gua, sua sensibilidade ou

ndo a luz e a facilidade que este oferece para a realizacdo das contagens e avaliacdo das
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plantulas (BRASIL, 1992; FIGLIOLIA e OLIVEIRA, 1993).

Quanto & composi¢cdo do substrato para a producdo de mudas, a mesma é muito
variada, pois depende da disponibilidade de material e custos, ndo existindo consenso
quanto ao melhor substrato, pois depende das condicOes de redizacdo de cada trabalho
(PAIVA et al., 2000). Porém, muitos substratos tém sido testados na conducéo de testes de
germinacdo de sementes de espécies florestais, tais como carvao, esfagnum, vermiculita,
pano, papel toaha, papel de filtro, papel mata borréo, terra vegetal, caulim, areia, entre
outros FIGLIOLIA e OLIVEIRA, 1993; TORRES e MELO, 1994; BILIA et al., 1998;
ALBUQUERQUE et al., 1998; ANDRADE et al., 1999, SILVA, 2005).

Entre outros substratos citamse os materiais de origem vegetal (tortas, bagacos,
xaxim, fibras, serragem); animal (esterco, himus de minhoca, farinha de chifres e cascas);
sintéticos (espumas fendlicas, 1a de rocha e isopor) que tém sido utilizados no preparo de
compostos organicos para producdo de mudas (FONSECA, 1988; GONCALVES e
POGGIANI 1996). Quanto aos substratos vegetais e animais, estes podem ser produzidos
pelo proprio viveirista, sendo utilizado, apds peneiramento, para semeadura, e, bruto, para
enchimento dos sacos plésticos (GONZALES e TORRES, 2003). A prética organica tem
sido bastante utilizada pelas suas caracteristicas, tais como, ressaltou LOPES (1989) por
fornecer nutrientes para as plantas, proporcionar melhoria na estrutura fisica do solo,
aumentar a retencdo de agua, além de favorecer o controle biologico de pragas e doencas,
devido amaior populagcdo microbiana.

Em busca de melhores qualidades das mudas, bem como por melhores resultados,
0s viveiros tém procurado definir os melhores tamanhos, tipos de recipientes e substratos,
adequando- os a producéo de mudas de padréo desgjavel (SILVA, 2005).

Quanto a producdo de mudas de espécies arboreas nativas, 0s sacos plasticos e 0s
tubetes rigidos tém sido utilizados. Quanto ao recipiente, FLORIANO (2004) afirmou que
0 seu tamanho varia com o tipo das mudas e com as espécies. Na fase de viveiro, espécies
com grande desenvolvimento do sistema radicular devem ser plantadas em recipientes
maiores, assim como aguelas que apresentam sensibilidade a mudanca de ambiente do
viveiro para 0 campo. Prossegue ainda o autor, afirmando que os problemas de
sobrevivéncia das mudas no campo podem estar relacionados ao tamanho da embalagem e
ao tipo de substrato, além de depender do clima, da espécie, do solo e de aspectos
sanitarios. Por sua vez, CARNEIRO (1995) ressaltou que 0s recipientes devem apresentar

formas e volumes apropriados, evitando deformagdes no sistema radicula das mudas.
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2.1.7 Importéancia Ecolégica das Espécies Estudadas

2.1.7.1 Inga (Inga ingoides (Rich.) Willd.) - Planta caracteristica de floresta secundéria
(PENNINGTON, 1997). Atualmente as espécies de Inga, tém sido bastante utilizadas em
reflorestamentos de areas naturais e recuperacdo de solo com esséncias nativas, sendo
cultivadas geralmente a0 longo de rios (NOGUEIRA, 1997).

2.1.7.2 Sucupira (Bowdichia virgilioides Kunth.) - Planta pioneira, decidug, helidfila,
Ocorre em formagdes primarias com secundarias, porém sempre em terrenos atos de
rapida drenagem (LORENZI, 1992).

2.1.7.3 Mulungu (Erythrina velutina Willd.) - Planta decidua, helidfila, caracteristica das
vérzeas Umidas e margens de rios da caatinga da regido semi-arida do nordeste brasileiro.
Ocorre preferenciamente nas formagdes secundérias (LORENZI, 1992). Sua madeira é
utilizada na confecgdo de tamancos, brinquedos tais com mamulengos, caixotaria. A arvore
€ extremamente ornamental. Suas flores sdo visitadas com frequéncia por phssaros que

sugam 0 Sseu néctar.

2.1.7.4 Paurferro (Caesalpinia ferrea Mart ex. Tull. var. parvifolia Benth.) - Planta
perenifdliaou semidecidua, helidfila, seletiva higréfita, caracteristicas da mata atlantica.
Encontrada preferencialmente em varzeas Umidas e fundos de vales, tanto no interior da
mata priméria densa como em formagOes abertas. Sua madeira € utilizada na construcéo
civil, obras externas e marcenaria em geral. Arvore bastante ornamental, tolerante a éress
abertas, podendo ser aproveitada para plantios em &eas degradadas de preservacdo

permanente visando arecuperacao da vegetacdo (LORENZI, 1992).

2.1.7.5 Jatoba (Hymenaea courbaril L.) - Planta semidecidua, heliéfila, seletiva xerdfila,
pioneira, puca exigente em fertilidade e umidade do solo. Produz anualmente grande
quantidade de sementes vidveis (LORENZI, 1992).

2.1.7.6 Tambor (Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.) - Planta semidecidua,
helidfila, seletiva xerdfila, pioneira. Ocorre preferencialmente em formacGes secundérias
(LORENZI, 1992).
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2.1.7.7 Espinheiro (Acacia polyphylla DC.) - Planta semidecidua, helidfila, ocorre
preferencialmente em formagdes secundérias (LORENZI, 1992).

2.1.7.8 Madeira Nova (Pterogyne nitens Tul.) - Usada em plantios mistos de é&reas

degradadas de preservacdo permanente (LORENZI, 1992).
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MORFOLOGIA DO FRUTO, SEMENTE, FASESDA GERMINACAO,
PLANTULASE MUDAS DE ESSENCIAS FLORESTAIS DO BREJO
PARAIBANO

RESUMO — A Mata do PauFerro congtitui uma das mais importantes reservas da
vegatacdo de brejos de dtitude no estado da Paraiba, com representantes arboreos de
importancia econémica e amplamente distribuidos em outras formactes de brejos. Esse
trabalho foi realizado com o objetivo de caracterizar morfologicamente frutos e sementes,
as fases da germinacdo, plantulas, plantas jovens e mudas de oito espécies arboreas de
leguminosas ocorrentes ha Mata do Pau Ferro, municipio de Areia, estado da Paraiba. As
espécies estudadas bram: Inga ingoides (Rich.) Willd. - Inga, Acacia polyphylla DC. -
Espinheiro e Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. - Tambor (Leguminosae-
Mimosoideae); Caesalpinia ferrea var. parvifolia Benth. - Pau-Ferro, Hymenaea courbaril
L. - Jatoba e Pterogyne nitens Tul. - Madeira Nova (Leguminosae-Caesal pinioideae);
Bowdichia virgilioides Kunth - Sucupira e Erytrina velutina Willd. - Mulungu
(Leguminosae-Papilionoideae). Foram observados frutos dos tipos legume nucéide,
samaroide e bacdide, além de foliculo, em Erytrina velutina. A maioria das espécies
estudadas apresentou germinacdo epigea, com plantula fanerocotiledonar; exceto Inga

ingoides, que teve germinacdo semi- hipogea, com pléantula criptocotiledonar.

Palavras-chave: fruto, germinacdo, plantula, leguminosa
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MORPHOLOGY OF FRUIT, SEED, PHASESOF THE
GERMINATION, SEEDLING OF FOREST ESSENCESOF THE
BREJO PARAIBANO

ABSTRACT - Mata of PauFerro constitutes an of the most important reservations of
vegetation of altitude swamps in the state of Paraiba, Northeast Brazilian, with arboreal
representatives of economical importance and thoroughly distributed in other formations of
swamps. The objective this work as to characterize morphologicaly fruits and seeds,
besides the phases of germination, seedling, and seedling production of eight forest species
found in Mata of PauFerro, municipal district of Arela, state of Paraiba, Northeast
Brazilian Inga ingoides (Rich.) Willd., Acacia polyphylla DC., and Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong, (Leguminosae-Mimosoideae); Caesalpinia ferrea var.
parvifolia Benth., Hymenaea courbaril L., and Pterogyne nitens Tul., (Leguminosae-
Caesalpinioideae); Bowdichia virgilioides Kunth and Erytrina veluntina Willd.,
(Leguminosae-Papilionoideae) were studed. Were observed, legume “nucdide”,
“samardide” and “bacéide”, types in als species except, in Erytrina.velutine with
occurrence folliculo type. Many species showed epigous germination with
fanerocotiledonar seedling and semi- hipogea germination with criptocotiledonar seedling
in Inga ingoides.

K ey-words: fruits, germination, seedling, leguminous.
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1. INTRODUCAO

O Parque Estadua Mata do Pau+Ferro, € uma unidade de conservagdo, distante 5
km da cidade de Areia, com uma area de aproximadamente 600 ha., altitude entre 400 e
600 m e totais pluviométricos anuais em torno de 1400 mm (MAYO e FEVEREIRO,
1982; BARBOSA et al., 2004), e climado tipo As da classificagdo de K| open, (BRASIL,
1972). Tem sofrido pressdes antropicas, especiamente por parte de antigos moradores que
desmatavam pequenos trechos para a implantacdo de lavouras de subsisténcia. Essas areas
estdo atualmente abandonadas, formando capoeiras de diferentes estagios sucessionais
(MAYO e FEVEREIRO, 1982; BARBOSA et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2006). E uma
vegetacdo, ainda pouco estudada em relacéo a sua diversidade floristica e morfol ogica
Entre as pesquisas que abordam aspectos da floristica e fitossociol ogia da &rea destacam-se
os trabalhos de MAY O e FEVEREIRO (1982), NASCIMENTO (2002), BARBOSA et al.
(2004), SIQUEIRA FILHO (2004), NEVES (2006) e OLIVEIRA et al. (2006). Quanto as
informagbes sobre caracteristicas morfologicas das espécies que ocorrem no parque Sa0
praticamente inexistentes o que representa uma lacuna importante para 0 conhecimento da
diversidade florisitca da regido. Pesquisas que visem a caracterizacdo morfoldgica de
plantas adultas, frutos, sementes ou plantulas e plantas jovens, sdo importantes na
identificacdo de espécies em diferentes estagios de desenvolvimento, e podem ser
utilizados em projetos para conservacdo ou recuperacdo de areas degradadas nesses
ecossistemas. Além disso, sdo Uteis em estudos sobre a ecologia da espécie, aém de
facilitar a interpretacdo de testes de germinacdo, (OLIVEIRA, 1993). Também fornecem
subsidios importantes para estudos de germinacdo, armazenamento de sementes e
propagacao das espécies locais visando a recomposicéo da paisagem. A padronizacdo de
metodologias de andlise de germinacdo para espécies florestais nativas é escassa sendo
gue, representam menos de 0,1% das prescrigdes e recomendacdes de sementes florestais
nas Regras para Andlise de Sementes (OLIVEIRA et al., 1989).

A propagacdo de um grande nimero de espécies florestais encontra sérias
limitacbes, em razdo do pouco conhecimento que se dispde sobre as caracteristicas
fisiolégicas, morfoldgicas e ecoldgicas de suas sementes. Isto representa um entrave em
gualquer programa gue necessite periodicamente de sementes de ata qualidade para
propagacdo dessas espécies. Em decorréncia dessas limitagdes, torna-se necessaria a

intensificacdo de pesguisas visando o edabelecimento de métodos disponiveis para a
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avaiacdo da qualidade das sementes, com énfase naguelas que envolvem procedimentos e
padrdes, possibilitando a obtencdo de resultados comparaveis.

O presente trabalho consiste na descricdo e ilustragcdo das caracteristicas
morfol bgicas externas e internas dos frutos e sementes, das fases de germinacéo, plantulas,
plantas jovens e mudas. Paralelo as descricbes morfologicas, avaliouse também a
gualidade fisiol6gica de sementes de oito espécies florestais nativas do Brasil. Objetivou-se
com isso contribuir para o conhecimento da biologia do desenvolvimento dessas espécies,
para 0 seu reconhecimento em campo a partir de frutos, sementes e plantas em estégios
iniciais de desenvolvimento.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes e em casa de
vegetacdo do Departamento de Fitoctenia do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade
Federa da Paraiba- Campus |1- Areia, PB, entre de dezembro de 2003 a marco de 2004.

Foram selecionadas oito espécies arbdreas da familia Leguminosae ocorrentes na

Mata do Pau-Ferro, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Nomes cientificos, populares e familias das sementes das espécies estudadas.
Areia-PB, 2006.

Nome Cientifico Nome Popular Familia

Acacia polyphylla DC. Espinheiro Preto L eguminosae-Mimosoideae
Inga ingoides (Rich.) Willd Inga “

Enterolobium contortisiliqguum

(Vell.) Morong Tambor “

Caesalpinia ferrea Benth. Pau-Ferro L eguminosae- Caesal pinioideae
Hymeneae courbaril L. Jatoba “

Pterogyne nitens Tul. MadeiraNova

Bowdichia virgilioide Kunth Sucupira L eguminosae- Papilionoideae
Erythrina velutina Willd. Mulungu “

2.1 Caracterizacéo M orfol6gica de Frutos e Sementes

Na andlise dos frutos, foram observadas as seguintes caracteristicas: tipo, forma,
cor, dimensbes (comprimento e largura), superficie, deiscéncia, pericarpo (seco ou
carnoso), peso e nimero de sementes por fruto. Estas observacOes foram feitas mediante
uma amostragem aleatéria de 100 frutos.

Os frutos indeiscentes foram abertos com auxilio de faca e martelo para remocéo
manua das sementes. Em seguida as sementes que possuiam sarcotesta (mucilagens)
foram friccionadas em peneiras, lavadas em agua corrente para sua remocao (CARMONA
et al., 1994) e em seguida, secas a sombra por um periodo de seis horas. Para a descricéo
morfol gica externa das sementes, observaranmse as seguintes caracteristicas: forma, cor,
dimensdes (comprimento, largura), superficie da testa, presenca ou auséncia de
pleurograma, tipo do hilo, funiculo e ala, e para a descricdo interna: cotilédones (cor,

consisténcia) e embrido (tipo, plumula, eixo hipocotiledonar, coloracdo). Para a andlise da
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morfologia interna da semente, as sementes com tegumento impermeavel foram
escarificadas em lixa n° 60, lavadas em agua corrente, e entdo imersas em agua destilada
durante 24 horas em geladeira. Os cortes transversais para observacdo do embrido foram
realizados com lamina de barbear. Todas as observacfes de estruturas e ilustracdes foram
efetuadas com o auxilio de microscopio estereoscopico binocular Olympus.

Foi adotada aterminologia de GUNN (1984), BARROSO et al. (1984), LIMA
(1985), BARROSO et al. (1999) para frutos, e de MARTIN (1946), BELTRATI (1994) e
BARROSO et al. (1999) para sementes e embrido.

2.2. Caracteristicas Morfolégicas das Fases de Germinacao, Plantulas,
Planta Jovem e Mudas

Para 0 acompanhamento das fases iniciais da germinacdo e da plantula foram
utilizadas 50 plantulas oriundas dos testes de germinacdo realizados em condicbes de
laboratorio. Para o estadio de plantula, periodo compreendido desde a germinacéo até o
surgimento do primeiro noméfilo foi adotada a definicdo de PARRA (1984), caracteristicas
semelhantes as da planta mée. Para o tipo de germinacdo e da plantula, adotouse a
terminologia de DUKE (1965; 1969), HARRIS e HARRIS (1995).

Foram consideradas plantas jovens, aguelas com 30 dias ap0s a germinacdo e
mudas, a partir dos 60 dias, em condi¢des de viveiro.
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3.RESULTADOS

3.1. Caracteristicas Morfologicas de Frutos, Sementes, Fases da

Germinacao, Plantulas, Plantas Jovens e M udas

A Tabela 2 sumariza os principais dados relativos a morfologia de frutos, sementes,
plantulas e mudas das espécies florestais estudadas. Todas as espécies apresentaram-se
estaveis em relacéo as caracteristicas morfol 6gicas analisadas, sendo, entretanto, variaveis
entre as diferentes espécies e subfamilias. Frutos do tipo foliculo foram observados apenas
em Erythrina velutina, tendo as demais espécies frutos do tipo legume caracteristico das
Leguminosas. De acordo com BARROSO et al. (1999), este tipo de fruto € encontrado em
muitos representantes das trés subfamilias, sendo conseqiiéncia de adaptacOes especiais

para a dispersdo de suas sementes.

3.1.1. Inga ingoides (Figura 1A) - Fruto do tipo legume nucéide, verdeclaro, linear,
indeiscente ou tardiamente deiscente, rugoso, pesando entre 4,7 a 49,4 g, com 13,4 a 22,0
cm de comprimento e 1,8 a2, 0 cm de largura, com 7 a 15 sementes. A semente € oblonga,
achatada, testa de textura delgada com coloragdo verde-clara a verde-escura, lisa,
brilhantes, medindo 1,2 a 1,7 cm de comprimento por 0,83 a 1,60 cm de largura, envolvida
por sarcotesta esbranquicada. O embrido apresenta cotilédones plano-convexos, crassos,
verde-escuros, paralelos ao eixo hipocdtilo-radicula. Este € axial, abundantemente piloso,
com plumula diferenciada. A espécie apresenta germinacdo semi-hipégea e plantula
criptocotiledonar; emergéncia inicia direta e radicula principal pivotante, branca. O
hipocétilo herbaceo longo, de coloracdo verde clara, cotilédones oblongos de coloracéo
verde, crassos; epicétilo herbéceo, verde claro, piloso em toda sua extensdo, com dois
metafilos bifoliolados com estipulas, peciolo aado; foliolos ovado, verdes-claro,

membranaceos, Com nervuras conspicuas, margem inteira, apice agudo, base obtusa.



Tabela 2. Relacéo de espécies estudadas e caracteristicas do fruto, semente, germinacdo, planta jovem e mudas de oito espécies florestais nativas da
Mata do Pau Ferro. Areia-PB., 2006.

Eixo

- Nome , . o A Planta
Espécies Popular Fruto Semente H|p0(;otllo Germinacao Plantula Jovem Muda
-Radicula
Caesalpinia ferrea var. paviflora y Subeliptiaa . ] . .
Pau-Ferro L egume bacoide Reto Epigea Fanerocotiledonar Metafilos Metafilos
Benth. oblonga
) i » Oblongaa . ) Edfilos Eofilos
Hymenaea courbaril L. Jatoba L egume nucéide Reto Epigea Fanerocotiledonar
obovada Met&filos Metéfilos
Pterogynes nitensTul. MadeiraNova  Legume samardide Oblongo-€litica Reto Epigea Fanerocotiledonar Metafilos Metafilos
Enterolobium  contortisiliquum . Ovaadaa i ) . .
Tambor L egume bacoide o Reto Epigea Fanerocotiledonar Met&filos Meté&filos
(Vell.) Morong elipsbéide
o ) ] 3 » Oblonga o ) ) Metéfilos Metéfilos
Ingaingoides (Rich.) Willd. Inga L egume nucéide Reto Semi-hipégea  Criptocotiledonar
achatada bifoliolados  bifoliolados
. Espinheiro » . ) Eofilos .
Acacia polyphylla DC. L egume samaréide Ovalada Reto Epigea Fanerocotiledonar Metéafilos
Preto Metéfilos
N ) B Ovdidea . ) Metéafilos Metéafilos
Bowdichia virgilioides Kunth. Sucupira L egume samardide ) Curvo Epigea Fanerocotiledonar o o
oblongo-€liptica trifoliolados  trifoliolados
. . . i . ) ) Edfilos Eofilos
Erythrina velutina Willd. Mulungu Faliculo Reniforme Curvo Epigea Fanerocotiledonar
Metéfilos Metéfilos

1€



32

A planta jovem apresenta raizes de coloracdo creme, com nédulos principalmente
nas raizes terciarias, hipocotilo herbaceo longo, verde-escuro e cotilédones verdes
oblongos de textura carnosa; epicotilo cilindrico, verde-claro, piloso em toda a sua
extensdo. Constatouse a presenca de quatro a seis metéfilos bifoliolares de textura
coriacea, verde-escuros adaxialmente e verde-claros abaxialmente; peciolo alado, glabro,
provido de duas estipulas aciculares na base. A muda apresentou raizes de coloragdo creme
com nodulos na raiz principal, secundarias e terci&rias; hipocdtilo herbaceo de coloragdo
verde-escuro, sem cotilédones; epicdtilo vinaceo, cilindrico, piloso em toda sua extensdo.
Observouse a presenca de cinco a sete metéfilos bi a trifoliolares, de textura coriécea,

coloracao verde-escura na face adaxia e verde-clara na face abaxial.

3.1.2. Enterolobium contortisiliqguum (Figura 2A) - apresenta legume bacdide, rugoso, de
formato auricular, superficie glabra, indeiscente, internamente septado com mesocarpo
polposo, de coloragdo marrom-escura, depois negro brilhante quando maduros, com peso
variando entre 28,3 a 67,79, medindo 7,9 a 10,4 cm de comprimento e 4,2 a 5,6 cm de
largura, com cinco a oito sementes. Epicarpo lenhoso, brilhante, mesocarpo e endocarpo
esponjoso de coloracdo esbranquicada. As sementes sd0 ovaladas a elipsdides, testa lisa,
marrom-escura a arroxeada, brilhosa, dura; medindo 1,6 a 1,8 cm de comprimento, por 1,0
al,1 cm de largura e peso entre 0,606 a 0,969 g. Pleurograma aberto em direcéo a regido
hilar. Funiculo curto, esbranquicado. Embrido com eixo hipocétilo-radicula curto, reto com
plumula diferenciada e cotilédones plano-convexos, carnosos de coloracdo amarelada.

A espécie apresenta germinacdo epigea, plantula fanerocotiledonar, com emergéncia
inicial curvada, radicula sublenhosa, estriada, com raizes secundarias escassas, curtas.
Hipocétilo quadrangular de cor marrom, glabro, com cotilédones sésseis, carnosos,
oblongos, apice obtuso e base reniforme, margem inteira de coloragdo marrom-esverdeada.
Epicdtilo quadrangular, verde-claro, herbaceo, com metéfilos de coloracdo verde,
bipinados, alternos, foliolos ovalados de pice arredondado, base obtusa, margem inteira,
de textura membranécea, com pulvino na base.

A planta jovem possui raiz principal intumescida, de coloragdo bege, raizes
secundarias finas com nodulos irregulares. Hipocatilo herbaceo de coloracéo verde-claracom
edtrias longitudinais, epicatilo, provido de lenticelas esbranquicadas em toda sua superficie;
eofilos bifoliolados e, posteriormente surgiram trés metéfilos trifoliolados de textura
membranécea, de coloracdo verde-escura na face adaxia e verde-clara na abaxial. Peciolo
verde, provido de pulvino e estipula na base.
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A muda apresenta raiz principal intumescida, raizes secundarias finas com nédulos;
hipocétilo cilindrico, verde-clara com estrias longitudinais. Epicétilo cilindrico, herbaceo,
lenticelado com varios pontos brancos; edfilo bifoliolado e quatro a nove metafilos
bipinados com dois a quatro pares de foliolos membranaceos, verde-escuros na face
adaxia e verde-claros na abaxial; peciolo cilindrico com pulvino e estipula basal mais

desenvolvida.

3.1.3. Acacia polyphylla (Figura 3A) - Fruto do tipo legume, pericarpo seco, oblongo,
deiscente, plano, comprimido, marrom-escuro, quase preto, dpice acuminado, medindo de
10,9 a 13,6 cm de comprimento e 3,9 cm a 8,0 de largura, com 8 a 11 sementes (Figura
5A). Estas, ovaladas, membranaceas, marrom escuras, brilhantes ligeiramente rugosas;
medindo 0,7 a0,9 cm de comprimento por 0,5 a 0,6 cm de largura; pleurograma aberto em
direcéo ao hilo que é pequeno e circular. Funiculo grosso, ligeiramente encurvado, de
coloracdo marrom. Embrido do tipo axial, amarelo-claro, com eixo hipocétilo-radicula reto
invaginado, cotilédones carnosos, ovalados, apice e base arredondados com plumulas
diferenciadas.

A espécie apresenta germinacdo epigea, plartula fanerocotiledonar, com
emergénciainicia curvada, radicula fina, curva, com raizes secundérias finas, escassas de
coloracdo parda. Hipocdtilo herbaceo ligeiramente encurvado, curto, espesso, cilindrico,
esbranquicado com pélos marrons; epicotilo tortuoso, herbaceo esbranquicado, com pélos
glandulosos; cotilédones carnosos, ovoides, base e apices arredondados, margem inteira.
Primeiros edfil os bipinados, opostos, pinulas oblongas, apice agudo, base obliqua, margem
inteira, pubérulas, com pulvinulo e edipulas lineares.

A planta jovem possui raiz principal delgada, amarelada, com raizes secundérias
numerosas, longas, ambas desprovidas de nddulos; hipocétilo herbaceo, cilindrico, reto,
verde-claro, com estrias longitudinais de coloracdo esbranquicada; epicétilo herbaceo
verde-claro, lenticelado, cotilédones ausentes. Neste estagio verificouse a presenca de
guatro metafilos alternos, estipuados, bipinados, bijugos, foliolulos paripinados,
membranaceos, verde-escuros na face adaxia e verde-claros na abaxia. A muda
apresentou as mesmas caracteristicas referidas para a planta jovem, com excecdo do

nimero de metafilos que variou de seis a nove por muda.

3.1.4. Bowdichia virgilioides (Figura 4A) - apresenta legume samardéide, delgado, glabro,
oblongo, comprimido, indeiscente; pericarpo seco, avermelhado pardacento, brilhoso com
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base aguda e apice acuminado, medindo 5,0 a 7,5 cm de comprimento e 1,8 a 2,0 cm de
largura, com peso variando de 0,053 a 0,118g e uma a cinco sementes. As sementes
possuem forma variando de elipsdides a oblongo-€elipticas, lateralmente comprimidas, de
bordos arredondados, medindo 0,4 a 0,6 cm de comprimento por 0,4 a 0,5 cm de largurg;
tegumento marrom-claro a vermelho-escuro. Hilo circular, com fenda bem constituida,
estrofiolo bem desenvolvido, recobrindo o hilo; funiculo delgado. Embrido axial,
amarelado, com cotilédones folidceos, planos, soldados; eixo embrionério encurvado;
plumula desenvolvida.

A espécie apresentou germinacdo epigea, plantula fanerocotiledonar, com
emergéncia inicial curvada, radicula esbranquicada, glabra, com escassas raizes
secundarias pouco desenvolvidas. Hipocotilo herbaceo cilindrico, amarelo-esverdeado,
ligeiramente curvado; epicotilo herbaceo delgado, glabro; cotilédones sésseis, verde-
escuros na face adaxial e verde-claros na abaxial, bordos inteiros, apice e base
arredondada, nervura principal conspicua com presenca de metafilos. A planta jovem
apresentou raiz principal esbranquicada, com raizes secundarias longas e delgadas, colo
conspicuo; hipocétilo pouco lenhoso com lenticelas, cilindrico, verde-claro; epicdtilo
pouco lenhoso reto com estrias longitudinais pardacentas; cotilédone verde-amarelado,
idéntico a0 estdgio de plantula. Neste estdgio observouse a presenca de metéfilos
trifoliolados a pinados, alternos; foliolos ovados a obovados, verde-claros, opostos, dpice
agudo, base arredondada, assimétrica, margem inteira, nervura principal conspicug;
estipelas lineares.

A muda aos 120 dias apresenta raiz principal de coloracdo marrom escura, raizes
secundarias escassas, noduladas; hipocétilo cilindrico, verde-escuro; epicotilo cilindrico,
lenticelado, reto com estrias longitudianis pardacentas. Cotilédones algumas vezes
persistentes, verde-escuros na face adaxia e verde-claros na abaxial; e nervura central

conspicua.

3.1.5. Erythrina velutina (Figura 5A) - Fruto do tipo foliculo, pericarpo seco, septado,
cinza claro com base longamente atenuada e apice aristado, deiscente por duas valvas
desiguais de onde prendem as sementes por algum tempo  apos sua abertura. O peso variou
de 2,29 a 5,80 g e mediram 5,9 a 8,9 cm de comprimento por 1,4 a 1,5cm de largura, com 1
a 3 sementes por fruto. Sementes com forma reniforme variando a eliptica, superficie lisa,

tegumento corneo, com sementes com coloracdo alaranjadas e outras sementes com
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coloracdo vermelhas, bicolor, medindo 1,1 a 1,2 cm de comprimento por 0,7 a 0,9 cm de
largura. Hilo visivel, micrépila circular. Embrido axial, com eixo hipocétilo-radicula
infletido, cotilédones reniformes, carnosos, reticulados, amarelo claro, plumula
diferenciada

A espécie apresentou germinacdo epigea, plantula fanerocotiledonar, com
emergéncia inicial curva, radicula pivotante, reta, branca. Hipocétilo glabro, lenhoso,
verde-claro, cotilédones carnosos, verde escuros, sésseis. Epicétilo glabro, lenhoso, verde
claro. Edfilos membranaceos, verdes claro, unifoliolados, oposto, cordiformes, de margem
inteira, &pice agudo, base cordada, nervura principal conspicua e estipulas lineares glabras.

A planta jovem apresentou raiz pivotante, longa, esbranquicada, glabra, e raizes
secundérias e tercidrias delgadas, todas noduladas. Hipocdtilo lenhoso aculeado, verde
amarelado, com cotilédones persistentes também amarelados; epicétilo lenhoso, aculeado,
verde escuro, com aculeos jovens verdes, depois negros. Edfilos unifoliolados, opostos,
cordiformes, margem inteira, apice agudo, base cordada, nervura principal conspicua,
verdes claro, menbrandceos. Metéfilos trifoliolados, aternos, cartédceos, verdes,
ligeiramente bicolores, base cordada, 4pice agudo, margem inteira.

A muda aos 120 dias apresentou dois eofilos unifoliolados idénticos aos da planta
jovem, seguido de seis metéfilos trifoliolados, com aclleos negros no eixo caulinar e nos

peciolos, e as mesmas caracteristicas morfologicas observadas nas plantas jovens.

3.1.6. Caesalpinia ferrea (Figura 6A) - apresenta legume bacoide, liso, achatado, seco,
negro na maturacdo indeiscente com mesocarpo polposo, pesando de 4,41 a 14,24g, com
3,8 a 9,3 cm comprimento por 1,02 a 2,93 cm de largura, com uma a quatro sementes.
Estas, subelipticas a oblongas, marrom-escuras a negras, brilhantes, medindo 0,7 a 0,9 cm
de comprimento por 0,4 a0,5 cm de largura, dispostas transversalmente em relagdo ao eixo
longitudianl do fruto. Funiculo com hilo visivel, circular, escuro. Embrido reto, axia,
pardo-amarelado com eixo hipocétilo-radicula reto, cotilédones verdes, planos de textura
foliacea com plumulas diferenciadas em pinas.

A espécie apresentou germinacdo epigea, plantula fanerocotiledonear, emergéncia
inicial curvada, radicula esbranquicada grossa, cOnica, provida de raizes secundérias,
hipocdtilo cilindrico, esverdeado, herbaceo; cotilédones carnosos, esverdeados, opostos,
planos, de base subsagitada, margem inteira, apice arredondado; epicdtilo cilindrico,
herbaceo, glabro, esverdeado; metéfilos compostos bipinados, trifoliolados.

A planta jovem apresentou raiz principal axial, sinuosa de coloragdo marrom-clara,
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raizes secundarias delgadas; hipocétilo reto, cilindrico, herbaceo, tomentoso, com estrias
longitudinais verdes, provido na base de tricomas glandulares avermelhados com restos
cotiledonares enrugados. Epicétilo herbaceo, tomentoso, com tricomas glandulares
avermehados. Metéfilos, trés a cinco, bipinados, trifoliolados, opostos; foliolulos,
membranaceos, assimétricos, obovados, nervura principal conspicua, providos de estipelas
e pulvinulos.

A muda tem raiz principal pivotante com colo bem demarcado, sinuosa de
coloragdo esbranquicada; raizes secundarias delgadas. Hipocdétilo herbaceo reto, com
estrias verdes, cilindrico, tomentoso, provido de pélos glandulares avermelhados na base,
com restos cotiledonares enrugados em alguns individuos. Epicétilo cilindrico, herbaceo
tomentoso, com pélos glandulares em toda sua extensdo. Metéfilos, trés a seis, aternos,
bipinados, imparipinados; folidlulos membranaceos, obovados, base assimétrica, com

nervura principal conspicua.

3.1.7. Hymenaea courbaril (Figura 7A) - legume nucéide, de marrombrilhante na
maturacdo, pesando de 41,56 a 109,31 g, medindo 7,5 a 11,6 cm de comprimento por 3,7 a
4,9 cm de largura, com quatro a seis sementes por fruto indeiscente com mesocarpo
lenhoso. Essas possuiam formato oblongo variando a obovado, achatadas, com &pice
arredondado, base truncada, medindo 2,4 a 2,8 cm de comprimento. O tegumento € pétreo,
vinéceo, envolvido por camada farindcea comestivel, superficie lisa, com funiculo e arilo
de coloracéo creme-amarelada. Embrido axial com eixo hipocotilo-radicula reto, amarelo-
esverdeado; cotilédones inteiros, carnosos com plumula rudimentar.

A espécie apresentou germinacdo epigea, plantula fanerocotiledonar, com
emergéncia inicia curvada; radicula pivotante, sublenhosa, estriada, com raizes
secundérias escassas, curtas, entrelacadas. Hipocotilo herbaceo quadrangular, marrom,
glabro, com cotilédones marrons-esverdeados, carnosos, Sessels, opostos, oblongos.
Epicdtilo herbadceo quadrangular, marrom, glabro. Eofilos coriaceos, simples, aternos,
reniformes, pulvinados, margem inteira.

A planta jovem apresentou raiz pivotante, amarelo-ferruginea, colo amarronzado,
herbaceo, ligeiramente dilatado. Hipocdtilo herbaceo marrom, quadrangular, de base
alargada; cotilédones verdes ocasionais, opostos, carnosos, de superficie lisa. Epicotilo
cilindrico curto, herbaceo, rugoso, verde-claro; edfilos simples e metéfilos bifoliolados
opostos, sésseis, verde-claros, oblongos a reniformes, coriadceos, marromclaros. A muda

apresentou as mesmas caracteristicas da planta jovem, com excecdo dos metéfilos, trés a
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sete, bifoliolados.

3.1.8. Pterogyne nitens (Figura 8A) - apresenta legume samardide, eliptico, base e apice
agudos, superficie rugosa com ondulacBes nos locais das sementes, margens um pouco
retorcidas, e estipete presente, indeiscente, seco, com comprimento de 6,2-8,8 cm por 1,6-
1,9 cm de largura, peso variando de 0,147-0,359 g. Quando maduro, o fruto possui
coloracdo pardacenta, consisténcia paleacea contendo de 1 a 3 sementes por fruto.
Sementes oblongo-€lipticas, bordos arredondados, &pice acuminado, tegumento delgado,
com comprimento de 1,0 a 1,1 cm por 0,4 a 0,5 cm de largura, coloragdo castanha clara,
liso brilhoso, hilo pegqueno, circular, rafe pouco visivel. Embrido tipo axial, reto, amarelo-
claro e plano. Eixo hipocétilo-radiculareto com plumula pouco diferenciada.

A espécie apresentou germinacdo epigea, plantula fanerocotiledonar com
emergéncia inicial curvada, radicula fina branca. Hipocdtilo herbaceo esbranquicado,
cotilédones foliaceos, oblongo-€lipticos, opostos, apice obtuso, base obtusa, margem
inteira de coloracdo amarelada. Epicétilo cilindrico, herbéceo, verde-escuro. Constatou-se
a presenca do primeiro metéfilo @mposto, aterno, imparipinado, oblongo variando a
eliptico, glabro com base assimétrica e aguda; apice obtuso a arredondado, margem inteira
com nervura central bem visivel.

A planta jovem apresentou raiz principa longa de coloracdo variando do creme ao
marrom, com raizes secundérias finas, longas, numerosas, hipocétilo bastante resistente, de
coloracd0 marrom escura com estrias brancas e os cotilédones presentes. Epicétilo
cilindrico, resistente, coberto de pélos esbranquicados, pretos e estipulas presentes.
Constatouse a presenca de metafilos que variaram de 2-4 pares, paripinados, de coloracéo
verde-clara nainferior e verde-escura na superior com edfilo de folhas compostas. A muda
apresentou as mesmas caracteristicas citada aos 30 dias, com excecdo da presenca de

metafilos (5-9, respectivamente por muda).
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4. DISCUSSAO

As sementes também foram bastante variaveis quanto ao tamanho entre as oito
espécies, embora tenham sido estaveis dentro de uma mesma espécie, coincidindo com as
descrigdes de BRAVATO (1974). Com relagdo & forma das sementes, KOZLOWSKI e
GUNN (1974); BRAVATO (1974); BELTRATI (1994) e BARROSO et al. (1999)
comentaram que aquelas mais comuns em Leguminosas sd0 as globosas, €lipsoide,
oblongas, subelipticas, ovdides e reniformes. No presente estudo, as sementes
apresentaram formas semel hantes as descritas previamente na literatura.

Quanto a coloragdo, observouse que a cor predominante foi a marrom, variando até
negro em Caesalpinia ferrea, Enterolobium contortisiliquum, Acacia polyphylla e
Pterogyne nitens. JA em Inga ingoides Hymenaea courbaril e Bowdichia virgilioides,
predominaram as coloragdes verde, vinho e marrom a laranja, e nas sementes de Erythrina
velutina as cores vermelha e laranja. A colorago e marcas particulares das sementes tém
sido utilizadas como carater diagnéstico apenas na delimitacdo de espécie ou nives
hierarquicos inferiores, (DUKE, 1969; KOZLOWSKI e GUNN, 1974).

As diferencas de forma, cor e tamanho encontradas nas sementes sdo, em grande
parte, relacionadas com sua sindrome de dispersdo e sua germinacéo, particulares a cada
espécie. Algumas caracteristicas sd0 comuns as sementes de grandes grupos ce plantas,
como, por exemplo, a ocorréncia de eixo hipocotilo-radicula curvo em agumas
Papilionoideae e reto nas Caesalpinioideae (BARROSO et al., 1984; BARROSO et al.,
1999). No presente trabalho, todas as espécies da subfamilia Mimosoideae e
Caesalpinioideae apresentaram 0 eixo hipocotilo-radicula reto e as Papilionoideage, tiveram
eixo hipocatilo-radicula curvo, confirmando as observaces de BRAVATO (1974). Outras
caracteristicas das sementes como cotilédones planos, carnosos, apresentando sinus na
base, com lobos bem marcados entre os quais se articula 0 eixo hipocotilo-radicula,
observados em nossa amostra. s80 comuns aos membros das Mimosoideae e
Caesalpinoideae (MARTIN, 1946; KOPOOSHIAN e ISELY, 1966; BRAVATO, 1974,
GUNN, 1981 e BARROSO et al., 1984).

A ocorréncia de funiculo nas sementes das subfamilias Mimosoideae e
Caesalpinoideae € da ordem de 70% e 14%, respectivamente (GUNN, 1981). Neste caso,
foi observado nas sementes de subfamilias Mimosoideae (E. contortisiliquum, A.

polyphylla e H. courbaril). Uma outra estrutura utilizada na caracterizacéo das sementes, 0
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pleurograma, coincidentemente, também ocorreu nas mesmas espéecies que apresentaram
funiculo, porém levemente marcado em A. polyphylla que possui semente de tegumento
permeavel. Segundo LIMA (1985), o pleurograma apresenta maior extensao nas sementes
de tegumento impermeavel, sendo geralmente ausente ou apenas ligeiramente marcado nas
sementes de tegumento permeavel.

Com relacdo ao tipo de germinacdo e plantula, a maioria das espécies apresentou
germinacao epigea e plantula fanerocotiledonar. Todavia, em |. ingoides a germinacéo foi
semi- hipdgea, que ndo é caracteristica das dicotiledéneas, plantula criptocotiledonar séo
tipica das monocotiledéneas.Concordando com DUKE (1969) a, quando omesmo afirma
gue em muitas espécies podem ocorrer 0s dois tipos de germinacéo. As caracteristicas dos
cotilédones apresentaramse variaveis sendo considerados cotilédones de reserva em
representantes das subfamilias Mimosoideae (I. ingoides e E. contortisiliquum),
Papilionoideae (E. velutina) e Caesalpinioideae (C. ferrea e H. courbaril). Ja cotilédones
folidceos ocorreram em apenas um representante das Papilionoideae (B. virgilioides) e em
uma espécies de Caesal pinioideae (P. nitens) . Segundo KITAJMA (1992) os cotilédones
folidceos e fotossintetizantes estdo associados a sementes com baixo conteido de reservas.
Cotilédones de reserva garantem energia e nutrientes para o desenvolvimento da plantula
enguanto a producdo de fotossintese € limitada.

A presenca de nbédulos nas raizes de leguminosas foi utilizada para suportar
relacOes filogenéticas entre Mimosoideae e Caesalpinioideae (KAJITA et al., 2001).
Entretanto, BARBIERI et al. (1998) observaram a ocorréncia de nédulos em 97, 95 e 37%
das Caesalpinioideae, Mimosoideae e Papilionoideae, respectivamente. No caso particular
deste trabalho, a ocorréncia de nédulos em dois representantes das Papilionoideae B.
virgilioides e E. velutina) e em I. ingoide e E. contortisiliquum (Mimosoideae), indica que
esse caréter, a0 menos nas leguminosas arboreas, € mais uniformemente distribuido. Além
da ocorréncia de nédulos, E. velutina, apresentou aculeos distribuidos por toda planta
jovem, corroborando observacfes prévias feitas por OLIVEIRA (2001). Quanto a presenca
de tuberosidade foi observada nas mudas de E. contortisiliquum, confirmando as
observagdes de BARROSO et al. (1984), RIZZINI e HERINGER (1962) quando afirmam
que raiz funciona como Orgéo de reserva e constitue uma estratégia adaptativa para
permitir que a espécie possa resistir as condigdes edafocliméticas adversas.

A presenca de edfilos e depois metéfilos, observada em A. polyphylla, H. courbaril
e E. velutina, parece ser um carater bastante Util no reconhecimento em campo dessas

espécies, uma vez que estes se apresentaram morfologicamente bem caracterizados. Essa
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ocorréncia confirmou dados prévios para a mesma espéecie de Acacia (SORIANO e
TORRES, 1995). A importancia diagnéstica dos edfilos e metéfilos ja havia sido destacada
por DUKE (1969) para plantas em geral. O reconhecimento de esséncias florestais no
estagio juvenil € de grande importancia para qualquer andlise da regeneracdo natura
(RODERJAN, 1983). P. nitens destacou-se pela presenca de um par de foliolos simples na
base de uma das primeiras folhas da planta jovem diferenciado dos demais foliolos
compostos da folha bipinada. Embora seja necessério observar se essa caracteristica ocorre
em outras espécies de Pterogyne, ab menos na area estudada, pode ser considerada
diagndgtica para a mesma. As demais podem ser identificadas pelo seu conjunto de
caracteres, ou apresentam caracteristicas que podem ser utilizadas na delimitacdo de géneros,

como a ocorréncia de peciolo aado nas folhas jovens de I. ingoides.



41

5. CONCLUSOES

Os frutos e as sementes das espécies estudadas apresentaram caracteristicas
morfol 6gicas externas, tais como forma e coloracdo que podem ser facilmente identificadas

Nno Campo;

As descricdes da morfologia externa da germinacéo de plantulas, aliadas as
descricOes da morfologia externa das plantas jovens e mudas oferecem informagdes que
facilitardo a diferenciacdo nos estagios iniciais do desenvolvimento das mesmas em

condi¢des de laboratorio e posterior reconhecimento dessas espécies ho campo.
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FIGURA 1. Inga ingoides: A - Fruto, B - Semente, C - Fases da germinagédo, B - Planta
jovem com 30 dias, E - Muda com 120 dias.
Legenda: rp - raiz principal; rs - raiz secundéria; rt - raiz terciéria; ¢ - cotilédones, h -

hipocatilo; ep - epicdtilo; m - metafilos; pa- peciolo alado.



FIGURA 2. Enterolobium contortisiliquum: A - Fruto; B - Semente; C - Fases da
germinacdo, D - Plantajovem com 30 dias; E - Muda com 120 dias.
Legenda: rp - raiz principal; rs - raiz secundaria; rt - raiz terciariay m - metéfilos; h -

hipocétilo; ep - epicdtilo; t - tegumento; tb - tuberosidade; ¢ - cotilédones.
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FIGURA 3. Acacia polyphylla: A

Plantajovem com 30 dias; E - Muda com 120 dias.

- radicula; rp - raiz principal; rs - raiz secund&ria; rt - raiz

Legenda: t - tegumento; rd

terciéria; ¢ - cotilédones; m - metéfilo; h - hipocdtilo; ep - epicdtilo.
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FIGURA 4. Bowdichia virgilioides: A - Fruto; B - Semente, C - Fases da germinagéo, D -
Planta jovem com 30 dias; E - Muda com 120 dias.
Legenda: rd - radicula; rp - raiz principal; rs - raiz secundéria; t - tegumento; h -

hipocaétilo; ep - epicotilo; ¢ - cotilédones; n - nddulos; m - metéfilos.
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FIGURA 5. Erythrina velutina: A - Fruto; B - Semente, C - Fases da germinagdo, D -
Planta jovem com 30 dias; E - Muda com 120 dias.
Legenda: rp - raiz principa; rs - raiz secundéria; rt - raiz secundaria; a - aclleos; h -

hipocétilo; ep - epicdtilo; ¢ - cotilédones; e - edfilos; m - metafilos.
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FIGURA 6. Caesalpinia ferrea: A - Fruto, B - Semente, C - Fases da germinacéo, D -
Plantajovem com 30 dias; E - Muda com 120 dias.
Legenda: rp - raiz principa; t - tegumento; rd - radicula; rs - raiz secundaria; m -

metéfilos; h - hipocdtilo; ep - epicdtilo; ¢ - cotilédones.
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FIGURA 7. Hymenaea courbaril: A - Fruto; B - Semente, C - Fases da Germinagéo; D -
Plantajovem com 30 dias; E - Muda com 120 dias.
Legenda: rp - raiz principa; t - tegumento; rd - radicula; rs - raiz secundaria; rt - raiz

terciaria; h- hipocotilo; ep - epicdtilo; ¢ - cotilédones; e - edfilos; m - metéfilos.



FIGURA 8. Pterogyne nitens: A - Fruto; B - Semente, C - Faes da germinacéo; D - Planta
jovem com 30 dias; E - Muda com 120 dias.
Legenda: rd - radicula; rp - raiz principal; rs - raiz secundaria; rt - raiz terciaria; h -
hipocétilo; t - tegumento; ep - epicotilo; ¢ - cotilédones; e - edfilos; m -
metéfilos.



5

5
Capitulo

Avaliacdo do Crescimento de Quatro Espécies
Florestais Nativas em Condicoes de Viveiro
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AVALIACAO DO CRESCIMENTO DE QUATRO ESPECIES
FLORESTAISNATIVASEM CONDICOESDE VIVEIRO

RESUMO: Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de avdiar o desenvolvimento
vegetativo das mudas de quatro espécies florestais nativas, cultivadas em trés tipos de
substratos associados a dois tipos de recipientes em condi¢des de pleno sol. As espécies
selecionadas foram: Inga ingoides (Rich.) Willd. (inga) - Leg- Mimosoideae; Bowdichia
virgilioides Kunth. (sucupira) - Leg. Papilionoideae; Erythrina velutina Willd. (mulungu) -
Leg. Papilionoideae; Caesalpinia ferrea Mart ex. Tull. var. parvifolia Benth. (pau-ferro) -
Leg. Caesalpineae. As sementes foram coletadas, beneficiadas e semeadas em recipientes
plésticos de dois tamanhos (15 x 32 cnt e 13 x 19 cnf) contendo trés tipos de substratos:
terra + areia (TA); terra + esterco (TE); terra + esterco + areia (TEA), na proporcéo de
2:1:1, utilizando-se semeadura direta, em condic¢des de viveiro a pleno sol. As avaliagtes
do desenvolvimento vegetativo foram realizadas aos 30, 60, 90 e 120 dias apds 0 semeio
determinando-se as seguintes caracteristicas. comprimento, massa seca da raiz e da parte
aérea e numero de folhas. Os didmetros do colo foram avaliados a partir dos 60 dias para
todas as espécies. Quanto aos resultados, os recipientes maiores (15 x 32 cnf) mostraram
se eficientes para 0 crescimento e desenvolvimento das quatro espécies estudadas
cultivadas nos substratos terra + areia, terra + esterco e terra + esterco + areia em condicoes

apleno sol.

Palavras-chaves: producdo de mudas, leguminosas.
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EVALUATION OF GROWTH OF FOUR NATIVE FOREST SPECIES
IN CONDITIONS OF SEEDLING-NURSERY

ABSTRACT- This search had as objective evaluated information to facilitate the study of
development of four forest species Leguminosae, in seedling- nursery conditions and in full
sun. The selected species were: Inga ingoides (Rich.) Willd. (ingd) - Leg. - Mimosoideag;
Bowdichia virgilioides Kunth (sucupira) - Leg. Papilionoideae; Erythrina velutina Willd.
(mulungu) - Leg. Papilionoideae; Caesalpinia ferrea Mart ex. Tull. var. parvifolia Benth
(pau-ferro) - Leg. Caesalpineae; the seeds were collected, beneficiaries and sowed in
plastic containers of two sizes (15 x 32 (R1) a 13 x 19 cn? (R1)) containing three types of
substrate: LS (land + sand) LC (land + cattle manure); LCS (land + cattle manure + sand),
in the proportion of 2 :1:1, being used direct sowing, in seedling- nursery conditions to full
sun. The evaluations of vegetative development were accomplished to the 30, 60, 90 and
120 days after sower determining the following parameters. length and mass dry of root
and of aerial part and leaf number. Stem diameters were appraised starting on 60 days for
four species. The results showed that, biggest containers (15 x 32 cnf (R1)) can be
efficient for growth and development of four species studied cultivated with substrates land

+ sand, land + cattle manure and land + cattle manure + sand in conditions to full sun.

K ey-words: seedlings production, Leguminosae
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1. INTRODUCAO

A producdo de mudas florestais, em quantidade e qualidade, é uma das fases mais
importantes para 0 estabelecimento de povoamentos florestais, com grande repercusséo sobrea
produtividade (GONCALVES e POGGIANI, 1996).

Dessa forma é importante que se conheca cada vez mais as caracteristicas das
esséncias florestais para que se possa administrar com mais seguranca e objetividade a
producéo das mudas para a transformacéo de maci¢os mistos ou puros (POGGIANI et al.,
1992). Os programas de implantacéo, recomposicao e revitalizacdo de florestas nativas s6
terdo sucesso garantido quando os métodos e sistemas empregados pelos viveiristas
priorizarem a producdo de mudas com qualidade e baixo custo (FONSECA et al., 2002).

Um dos principais problemas dos viveiristas (produtores de mudas) de espécies
florestais € a determinagcdo de quais fatores, durante a fase de viveiro, influenciam na
sobrevivéncia e no desenvolvimento inicial das mudas no campo, bem como, quais as
caracteristicas das plantas que se correlacionam melhor com essas variaveis. A obtencéo de
mudas de qualidade antes do plantio definitivo é importante para os silvicultores
(FONSECA et al., 2002). Quanto a qualidade morfoldgica e fisiologica das mudas estas
sdo funcdo da genética, da procedéncia das sementes, das condi¢cdes ambientais do viveiro,
dos métodos utilizados na producdo das mudas, das estruturas tecnoldgicas utilizadas no
viveiro e do armazenamento e transporte das mudas (PARVIAINEN, 1981).

De acordo com POGGIANI et al. (1992) cada espécie, durante o seu
desenvolvimento, tem exigéncias proprias, por isso, deve-se produzir mudas em areas bem
definidas, com caracteristicas especificas controladas. Tal exigéncia deve-se ao fato das
mesmas serem geralmente frégeis, precisando de protecéo inicial e de manejos especiais,
de maneira a obter maior uniformizacdo de crescimento, tanto em altura quanto do sistema
radicular, e promovendo um amadurecimento tal que, apds o plantio, permita que resistam
as condicles adversas ja encontradas, sobrevivam e cresgcam satisfatoriamente (GOMES et
al., 2002).

A maioria dos projetos que visam a conservacao e exploracdo de espécies florestais
nativas depende da formacdo de mudas. Assim, e devido a grande demanda por mudas de
espécies florestais nativas, houve intensificagdo das pesquisas em relacdo a definicdo dos
melhores substratos, tipos de recipientes e outros requisitos para producéo de mudas de
qualidade destas espécies (SCALON et al., 2002; SOUZA, 2003).
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No Brasil, a maioria das empresas que produzem grandes quantidades de mudas
utiliza tubetes ou recipientes similares, porém a utilizacdo de saco plastico ndo deve ser
descartada na producéo de mudas pelos pequenos produtores, devido ao seu menor custo
(STURION e ANTUNES, 2000; SOUZA, 2003).

Apesar dos avancos da producdo de mudas, ainda ha caréncia de informacdes sobre
as mesmas. Estudos béasicos para producdo de mudas séo de extrema importancia para o
desenvolvimento da atividade florestal e para programas de conservacdo (MONTEIRO e
RAMOS, 1997).

Diante do exposto, 0 presente estudo teve como objetivo avdiar o desenvolvimento
vegetativo das mudas de quatro espécies florestais nativas, cultivadas em trés tipos de

substratos associados a dois tipos de recipientes em condigoes de pleno sol.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Descricdio da Area

O experimento foi conduzido no viveiro florestal do Setor de Silvicultura do Centro
de Ciéncias Agréarias, da Universidade Federa da Paraiba - Campus I, em Areia, PB, que
se localiza nas seguintes coordenadas geograficas: latitude 6° 58 sul; longitude 35° 42'
oeste, com altitude de 550 m. O clima € do tipo AS, com temperatura média anual de 22°
C, umidade relativa do ar em torno de 85% e precipitacdo pluviométrica média anual de
1.500 mm (BRASIL, 1971). O experimento foi realizado no periodo de dezembro de 2003
amarcgo de 2005.

2.2 Espécies Selecionadas e Tratamentos

As espécies selecionadas foram: Inga ingoides (Rich.) Willd. (ingd) - Leg. -
Mimosoideae, Bowdichia virgilioides Kunth. (sucupira) e Erythrina velutina Willd. - Leg.
Papilionoideae (mulungu), Caesalpinia ferrea Mart ex.Tull. var. parvifolia Benth.- Leg.
Caesalpineae (pau-ferro). Essas espécies foram selecionadas com base na disponibilidade
das sementes, as quais foram coletadas no Parque Estadual da Mata do PauFerro, situado
também no municipio de Areia - PB. Apds coletadas, as sementes foram beneficiadas no
Laboratério de Ecologia Vegetal. Das quatro espécies, trés delas possuiam tegumento
impermeével.

Antes da instalacBo do teste de emergéncia todas as sementes das espécies
estudadas foram desinfestadas com uma solugdo de hipoclorito de sodio a 2%, durante dois
(I. ingoides) e cinco minutos (as demais sementes), sendo em seguida lavadas em agua
corrente por dois minutos. As sementes de tegumento impermeével (Caesalpinea ferrea,
Bowdichia virgilioides e Erythrina velutina), foram submetidas aos tratamentos de
escarificacdo quimica (imersdo em &cido sulfurico 98% durante 15 minutos), e imersdo em
agua a 70°C durante 3 minutos, de acordo com metodologia de BORGES et al. (1982) e
LIMA e GARCIA (1996).

No tratamento de imersdo em é&cido sulfurico (98%) as sementes foram submersas
na referida substancia por 15 minutos em um becker, em seguida foram lavadas em agua
corrente por 5 minutos; na imersdo em agua, as sementes foram imersas durante 3 minutos
em &gua quente (70°C) e deixadas em repouso na mesma agua, fora do aguecimento,

durante duas horas, a temperatura ambiente.
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2.3 Substratos - Os substratos selecionados foram: terra + areia (TA); terra + esterco (TE)
e terra + esterco + areia (TEA) coletados na fazenda Cha de Jardim — PB, no municipio de
Arela. As amostras dos substratos foram submetidas as andlises fisico-quimicas antes do
plantio. As andlises de solo foram redlizadas no Laboratério de Solos da Universidade
Federal da Paraiba.

2.4 Recipientes - A semeadura foi realizada em sacos plésticos de polietileno preto, com
furos na parte inferior, nas dimensdes 15 x 32 cnT (recipiente maior-REC 1) e 13 x 19 cn?
(recipiente menor-REC 2) com capacidade para 2,032 e 1.256 cnt, respectivamente. Ap6s
0 enchimento, os recipientes foram encanteirados, obedecendo ao sorteio da casualizagéo.
Para cada tratamento foram utilizados oito recipientes, onde foram semeadas trés sementes,
e estes mantidos a pleno sol. Para evitar ressecamento do substrato, os sacos foram
cobertos em sua parte superior com uma fina camada de areia. Aos 15 dias ap0Os a
emergéncia, em cada recipiente permaneceu apenas a plantula de melhor conformagéo.
Durante a conducdo do experimento, os recipientes foram regados diariamente, de forma
manual e sempre que necessario procedeuse a capina manual. O crescimento e o
desenvolvimento das mudas foram avaliados aos 30, 60, 90 e 120 dias apos a semeadura.
Mensalmente, para avaliagéo das mudas, 24 recipientes foram abertos sobre peneirafina (2
mm de didmetro) e os torrdes lavados em agua corrente, até que todo solo aderido ao

sistema radicular fosse desprendido.
2.5 Avaliacéo do Desenvolvimento Vegetativo das Plantas

2.5.1 Comprimento da Raiz Principal e Parte Aérea das Mudas. para determinacéo do
comprimento da raiz principa (coifa até regido do colo) e da parte aérea (colo até apice),
utilizou-se régua graduada em centimetros, sendo os resultados expressos em centimetros
por muda. Separando-se, posteriormente a parte aérea e radicular, conforme
recomendactes de NAKAGAWA (1999).

2.5.2 Diametro do Colo das mudas: as medic¢des, no colo das mudas, foram realizadas
com auxilio de um paguimetro manual aos 60, 90 e 120 dias ap0s a semeadura, sendo os

resultados expressos em mm.

2.5.3. Numero de Pares de Folhas das Mudas: contou-se pares de folhas emergidas por
cada muda aos 30, 60, 90 e 120 dias.
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2.5.4 Massa Seca das Raizes e Parte Aérea: as mudas mensuradas anteriormente foram
col ocadas separadamente em sacos de papel para secar em estufa a temperatura de 80°C até
atingirem peso constante. Em seguida foram pesadas em balanca analitica com precisio de
0,001 g, conforme recomendactes de NAKAGAWA (1999).

2.5.5 Andlise Edtatistica: 0s ensaios de emergéncia foram conduzidos em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 X 3 x 4 (2 recipientes x 3 substratos x 4
periodos). As variaveis que caracterizavam a quaidade fisiologica das mudas foram
submetidas a andlise de variancia com desdobramento das somas dos efeitos em regressao
utilizando-se, o programa SAEG, v.8.0, (2000). Os dados foram transformados no logio de
acordo com BANZATO e KRONKA (1998) e a comparacdo das médias foi realizada pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, com escolha do melhor modelo para regresséo em
funcéo do R2 fornecido pelo proprio programa, para diferentes equactes pré-definidas. Para
a comparacdo das médias dos tratamentos, aplicou-se o teste de Tukey ao nivel de 1, 5 e
10% de probabilidade.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados das caracteristicas quimicas, fertilidade e matéria organica dos
substratos encontram-se nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e fertilidade dos substratos utilizados na producdo das
mudas de espécies florestais. Areia-PB., 2006.

PH

Amostras HO P K+  Nat H+AlI¥ Al+® Cat’* Mg+ SB CTC MO

-—--mg/dmB--- e cmol/dmB -------------- -g/kg-

Terra+ areia 62 2533 9300 009 165 005 235 065 333 498 9,68

Terra+ esterco 6,7 47458 21580 022 248 000 625 245 947 11,95 44,03

Terar 68 27336 16430 019 1,57 000 445 165 671 828 2242
estercot+areia

Considerando-se os valores encontrados (Tabela 1), constatou-se que o substrato
representado por terra + esterco bovino apresentou valor de matéria organica superior em
comparagao aos demais substratos testados, ou seja, observou-se elevados teores de P, K,
Na, Cae Mg (Tabela2).

Tabela 2. Caracterizac8o do esterco bovino utilizado na producdo das mudas de espécies
florestais. Areia-PB., 2006.

Amostra C N P Ca S Mg K Cu Fe Zn Mn B Na
gkg* 110 (0 R ————

368 111 517 203 0,79 155 44,03 4.963,68 28,62 148,68 20,82 253,20

Esterco
Bovino

3.1. Avaliacao do Desenvolvimento Vegetativo das Plantas em Condiges
deViveiro
3.1.1. Caracteristicas das Mudas de Inga ingoides
3.1.1.1. Comprimento da Raiz Principal

Observa-se pelos resumos da andlise de variancia que ocorreu efeito significativo
para periodos e a interacdo recipiente e periodos, desdobrando-se a interagdo recipiente,
substrato e periodo constata-se que houve efeito linear para periodos dentro de recipiente
maior para ostrés substratos empregados. Ja para os substratos dentro do recipiente menor
apenas no substrato terra + arela, as mudas de Inga ingoides apresentaram crescimento da
raiz que se gustou ao modelo linear (Quadro 1A).

Na Figura 1 verificouse que o crescimento daraiz das mudas de Inga ingoides foi

diretamente proporcional aos periodos estudados verificando-se aos 120 dias um maior
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crescimento do comprimento da raiz. Resultados semelhantes foram encontrados por
SOUZA (2003) ao testar terra de subsolo + composto organico em mudas de ipé amarelo
(Tabebuia serratifolia) constatando que este substrato proporcionou  melhor
desenvolvimento das mesmas. MORAES NETO et al. (2001) avaliaram o efeito da mistura
de 13 substratos (humus de minhoca, esterco de gado curtido, vermiculita fina, terra de
subsolo, casca de arroz carbonizada e plantmax) e trés niveis de luminosidade (pleno sol,
sombreamento natural e 40% de luminosidade) na producdo de mudas de Croton
urucurana, Guazuma ulmifolia, Peltophorum dubium, Lonchocarpus muehlbergianus,
Tabebuia impetiginosa e Genipa americana e verificaram que as mudas de Tabebuia
impetiginosa desenvolvidas no substrato esterco de gado curtido (100%) foram as Unicas,

sem danos do sistema radicular quando retiradas do tubete.
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Figura 1. Comprimento da raiz principal das mudas de I. ingoides cultivadas em
recipientes de dois tamanhos. Areia PB., 2006.
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3.1.1.2. Numero de Folhas

De acordo com os resumos das andlises de variancia para 0 numero de folhas,
verificouse efeito significativo apenas para a interagao recipiente e periodo, através do
desdobramento da interacdo recipiente, substrato e periodos, observou-se efeito linear para
periodos no recipiente maior e substrato terra + areia e terra + esterco bovino + arela. N@o
sendo observados efeitos lineares e quadréticos significativos para o nimero de folhas em
funcdo dos periodos no recipiente menor em cada substrato (Quadro 1A).

Pela Figura 2, o numero de folhas por mudas aumentou linearmente com 0s
periodos de avaliagdo, quando se empregaram 0s substratos terra + areia e terra + esterco
bovino + areia, sendo verificado um nimero maximo de sete folhas por mudas aos 120
dias. Ja para as mudas cultivadas no substrato terra + esterco bovino constatouse um

numero medio de quatro folhas por mudas de Inga ingoides.
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Figura 2. Numero de folhas das mudas de |. ingoides submetidas aos diferentes substratos
cultivadas nos recipientes maiores. Areia-PB., 2006.

3.1.1.3. Diametro do Colo

De acordo com os resumos das andlises de variancia para o didmetro do colo das
mudas de I nga ingoides verificou se efeitos significativos apenas para periodos, e interacdo
recipientes e periodos. Através do desdobramento da interacdo recipiente, substrato e
periodos constatou-se que os valores de didmetro das referidas mudas obtidos em funcéo
dos periodos no recipiente maior gustaramse a0 modelo de regressdo linear
independentemente do substrato onde foram produzidas. Em relagéo ao recipiente menor
os vaores referentes a0 diametro do colo ndo se gustaram a0 modelo de regresséo
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polinomial (Quadro 5A). Observando-se a Figura 3 constatou-se que o diametro do colo
das mudas de Inga ingoides cresceram linearmente com os periodos de coleta
independentemente do substrato no recipiente maior. Pela derivada da equacdo de
regressdo verifica-se que ocorreu um incremento diario de 0,0043, 0,0029 e 0,0025mm
para as mudas que foram cultivadas nos substratos terra + areia, terra + esterco bovino e
terra + esterco bovino + areia, respectivamente. Provavelmente esse aumento verificado no
didmetro do colo dessas mudas deve estar relacionado com o tamanho do recipiente, como
também, por essas mudas apresentarem um peso seco da raiz da parte aérea maior, 0 que

deve estar relacionado possivelmente a um maior acimulo de reserva e agua.
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Figura 3. Diametro do colo das mudas de |. ingoides submetidas aos diferentes substratos
cultivadas nos recipientes maiores. Areia-PB., 2006.

3.1.1.4. Massa Seca da Raiz e Parte Aérea

Verifica-se pelos resumos das andlises de variancia que os fatores isolados e suas
interacbes ndo apresentaram efeitos significativos, porém desdobrando-se a interacéo
recipiente, substratos e periodos constatou-se efeito linear para a massa seca da raiz em
funcdo dos periodos no recipiente maior e nos substratos terra + areia e terra + esterco
bovino + areia sendo verificado guste a modelos lineares e quadrético quando o substrato
empregado foi o terra + esterco bovino . Por outro lado no recipiente menor amassa seca
da raiz se gjustou a modelos linear em funcdo dos periodos independentemente dos
substratos empregados (Quadro 1A).

Por meio da Figura 2 constatase que a massa seca da raiz das mudas se Inga

ingoides, nos substratos terra + areia e terra + esterco bovino + areia aumentaram
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proporcionalmente com os periodos nos recipientes maiores. Os maiores valores de massa
seca da raiz (1,0 e 1,2g) foram observados aos 120 dias para a massa seca de raizes de
mudas de Inga ingoides cultivadas nos substratos terra + esterco bovino e terra + esterco

bovino + areia, respectivamente.
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Figura 4. Massa seca da raiz das mudas de |. ingoides cultivadas nos diferentes substratos
no recipiente de maior tamanho. Areia-PB., 2006.

Por sua vez, pelos resumos das andlises de variancia para a massa seca da parte
aérea de Inga ingoides observa-se que apenas as interacbes recipiente e substrato como
também recipientes, substratos e periodos ndo apresentaram efeitos significativos. Através
do desdobramento da interacéo, os valores obtidos da massa seca da parte aérea gjustaram
se amodelos lineares, em funcéo dos periodos, no recipiente menor e nos substratos terra +
areia e terra + esterco bovino+ arela. Sendo que, no substrato terra + esterco bovino
verificouse gjuste a modelos lineares e quadréticos. Por sua vez, os dados de massa seca
da parte aerea gjustaram-se a modelos linear em funcdo dos periodos e recipiente menor
apenas no substrato terra + arela, portanto ndo sendo verificado efeitos significativos para
esta variavel nos demais substratos (Quadro 1A).

Pela Figura 5 constata-se que apenas aos 120 dias a massa seca da parte aérea das
mudas de Inga ingoide que foram cultivadas no recipiente maior apresentaram valores

estati sticamente superiores ao recipiente menor.
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Figura 5. Massa seca da parte aérea das mudas de |. ingoides cultivadas nos recipientes

maiores e menores. Areia-PB., 2006.
Colunas seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem a 5% de probabilidade pelo de Tukey.

Quanto a massa seca da parte aérea, ao longo dos periodos de avaliagao observouse
gue independentemente dos substratos testados, no recipiente maior, isto €, os vaores
aumentaram proporcionalmente com o incremento dos dias, constatando-se aos 120 dias
pesos maximos de massa seca da parte aérea de 1,4, 1,6 e 1,1 g para as mudas cultivadas
nos substratos terra + areia, terra + esterco bovino e terra + esterco bovino + areia,
respectivamente (Figura 6). Resultados semelhantes foram observados por GOMES et al.
(1980) a0 pesquisarem tipos de recipientes para desenvolvimento de mudas de Pinus
caribaea var. hondurensis, Tabebuia serratifolia, Capaifera langsdorffii e Piptadenia e

constataram que houve uma relagéo entre o tamanho do recipiente e 0 aumento da massa

seca das mudas.
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Figura 6. Massa seca da parte aérea das mudas de |. ingoides submetidas a diferentes
substratos cultivadas nos recipientes maiores. Areia-PB., 2006.
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3.2. Caracteristicas das Mudas de Bowdichia virgilioide
3.2.1. Comprimento da Raiz Principal e Parte Aérea

Com base nas andlises de variancia constatou-se efeito significativo para substratos
e periodos isoladamente. Pelo estudo do desdobramento da interacdo constata-se que 0s
valores de comprimento da raiz gjustaram-se ao efeito quadrético em funcéo dos periodos
no recipiente maior e substrato terra + arela. Resultados semelhantes foram constatados
para a variavel quando submetidas ao recipiente menor e o substrato terra + areia (Quadro
2A).

Observa-se que o maior comprimento da raiz das mudas de Bowdichia virgilioides
ocorreu quando as mudas foram cultivadas no substrato terra + areia (Figura 7). Esse
aumento provavelmente deve ter ocorrido em fungéo do substrato terra favorecer uma boa
agregacao das raizes e retencéo de égua e ainda devido o substrato areia proporcionar uma
boa drenagem (HOFFMAN et al., 2001). Constatou-se também a presenca de nodulos
radiculares nas mudas a partir dos 60 dias.
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Figura 7. Comprimento da raiz principal das mudas de B. virgilioides cultivadas em
diferentes substratos. Areia-PB., 2006.

Colunas seguidas de mesma letra minUscula ndo diferem a 5% de probabilidade pelo de Tukey.
Na Figura 8 verifica-se que apenas os dados de comprimento da raiz obtidas no
substrato terra + areia contido no recipiente maior gjustaram-se ab modelo quadratico de
regressao, registrando-se pela derivada da equacéo o maior comprimento da raiz (18,0 cm)
aos 78 dias de cultivo. Quanto ao recipiente menor empregando-se 0 mesmo substrato,
mais uma vez os dados de comprimento da raiz gjustaramse a0 modelo de regressdo

guadrético, onde aos 74 dias obteve-se comprimento maximo daraiz de 13, 0 cm.
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Figura 8. Comprimento da raiz principal das mudas de B. virgilioides cultivadas em
diferentes substratos, recipientes e periodos. Areia-PB., 2006.

Quanto ao crescimento da parte &erea, constatou-se pelos resumos da analise de
variancia, efeito significativo apenas para o periodo isoladamente. Através do
desdobramento da interacdo recipiente, substrato e periodo verificou-se que os dados do
comprimento da parte aérea obtidos em funcéo dos periodos no recipiente maior e substrato
terra + arela, gjustaram-se a0 modelo quadréatico. JA para o substrato terra + esterco bovino
os valores da referida variavel gjustaramse a regressdo linear ndo sendo constatados
efeitos significativos para os modelos lineares e quadraticos no substrato terra + esterco
bovino+ areia. Por outro lado no recipiente menor apenas no substrato terra + areia o

comprimento da parte aérea gjustouse a regressao quadratica (Quadro 2A).
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Avaliando-se o comprimento da parte aérea das mudas de Bowdichia virgilioides
(Figura 9) desenvolvidas no substrato terra + arela cultivadas no recipiente maior
verificouse valor maximo de 6 cm aos 78 dias. Vaor semelhante foi constatado para as
mudas de Bowdichia virgilioides cultivadas no substrato terra + esterco bovino aos 120
dias. JA no recipiente menor, o substrato terra + areia proporcionou um valor maximo de
4,5 cm de comprimento aos 78 dias, observando-se que apds esse periodo comegou a
ocorrer um decréscimo deste comprimento. Quanto ao tamanho do recipiente, SOUZA
(2003) a0 estudar o ipé (Tabebuia serratifolia) constatou que o recipiente maior

proporcionou maior taxa de crescimento em altura.
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Figura 9. Comprimento da parte aérea das mudas de B. virgilioides cultivadas em
diferentes substratos, recipientes e periodos Areia-PB., 2006.
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3.2.2. Numero de Folhas

Veifica-se pelos resumos das andlises de variancia gue semelhantemente ao
verificado para comprimento da aprte aérea apenas 0s periodos apresentaram efeitos
significativos e que através do desdobramento da interacdo constataramse efeito
quadratico e linear significativos para os valores de nimeros de folhas em funcdo dos
periodos no recipiente maior nos substratos terra + arela e terra + esterco bovino
respectivamente. Contudo ndo sendo verificado efeitos significativos para os modelos
linear e quadrdtico quando os dados de nimero de folhas foram obtidos de mudas
cultivadas no recipiente menor nos trés substratos empregados (Quadro 2A).

De acordo com a Figura 10, os valores do numero de folhas das mudas de
Bowdichia virgilioides desenvolvidas, no substrato terra + areia cultivadas no recipiente
maior gjustaramse a0 modelo de regressdo quadratica, alcancando quatro folhas aos 76
dias. Quanto ao substrato terra + esterco bovino, o nimero de folhas aumentou linearmente
com os periodos. Ja no recipiente menor, apenas os dados do substrato terra + areia
gjustaram-se a regressao polinomial, onde constatourse o nimero maximo de cinco folhas
em torno de 78 dias.
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Figura 10. Numero de folhas das mudas de B. virgilioides cultivadas em diferentes
recipientes. Areia-PB., 2006.

3.2.3. Diametro do Colo

De acordo com os resumos das andlises de variancia para didmetro do colo da
mudas de Bowdichia virgilioides verificaramse efeitos significativos para recipientes e
substratos isoladamente. Por meio do desdobramento da interac@o recipiente, substrato e
periodos observouse que apenas os dados obtidos do didmetro do colo de Bowdichia
virgilioides cultivadas em recipiente maior e substratos terra+ esterco bovino em fungéo
dos periodos gjustaram-se amodelo linear de regressdo polinomial (Quadro 6A).

Diametro das mudas de Bowdichia virgilioides no recipiente alcancaram maiores

espessamentos estati sticamente superiores aos verificados no recipiente menor (Figura 11),
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constatando-se também que no recipiente maior os diametros das mudas de Bowdichia

virgilioides, cultivadas no substrato terra + esterco bovino cresceram proporcional mente

com os periodos de coleta (Figura 12).

Diametro do colo (mm)

Recipiente 1

Recipiente 2

Figura 11. Diametro do colo das mudas de B. virgilioides cultivadas em diferentes
recipientes. Areia-PB., 2006.

Colunas seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem a 5% de probabilidade pelo de

Tukey.
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Figura 12. Didmetro do colo das mudas de B. virgilioides cultivada em diferentes
substratos acondicionadas nos recipientes maiores. Areia-PB., 2006.

3.2.4. Massa Seca da Raiz e Parte Aérea
Pelos resumos das andlises de varidncia para massa seca da raiz de Bowdichia

vigilioides ndo constatou-se efeitos significativos para os fatores isolados nem para suas
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interagbes. Estudando-se o desdobramento da interacéo recipiente, substrato e periodo
constatou-se efeito linear significativo apenas para os dados obtidos de massa seca da parte
aérea em recipientes menores e no substrato terra + esterco bovino em fungdo dos periodos.
N&o verificando-se efeito linear e quadréticos significativos quando os dados obtidos
coletados de mudas cultivadas nos demais recipientes e substratos. Comportamento
semelhante foi constatado para massa seca da parte aérea, quando ndo se verificou efeito
significativo para os fatores isolados nem suas interacfes e através do desdobramento da
interacdo apenas os dados obtidos de mudas de Bowdichia vigilioides no substrato terra +

esterco bovino no recipiente maior em fungdo dos periodos gustaram-se a0 modelo linear.

3.2.5. Caracteristicas das Mudas de Erythrina velutina
3.2.5.1 Comprimento da Raiz Principal e Parte Aérea

De acordo com os resumos das andlises de variancia, apenas o recipiente
isoladamente apresentou efeito significativo. Com o desdobramento da interacdo
recipiente, substrato e periodo, constatou-se que no recipiente maior e substrato terra +
esterco bovino os valores de comprimento da raiz de mudas de Erythrina velutina
gjustaram-se a0 modelo linear de regressdo polinomial, ndo sendo portanto constatado
gjustes a0 modelo de regressdo polinomial nos demais substratos terra + areia e terra +
esterco bovino + arela. Por outro lado no recipiente menor independentemente do substrato
onde foram desenvolvidas as mudas de Erythrina velutina, os dados de comprimento da
raiz gjustaram-se ao modelo de regresséo linear (Quadro 3A).

Na Figura 13 constatou-se que ocorreu aumento linear no comprimento da raiz das
mudas de Erythrina velutina, no recipiente menor contendo substrato terra + esterco
bovino. Como também constatouse a presenca de nddulos radiculares na raiz principal e
nas laterais. Acredita-se que esse aumento no comprimento da raiz, foram devido a adicéo
de matéria organica aos substratos, o que segundo McGUIRE e HANNAWAY (1984)
aumentou a capacidade de retencdo de umidade, de troca de cétions, reduzindo a toxidez de
certos herbicidas, favorecendo o desenvolvimento de micorrizas, reacfes de tamponamento
de pH, como também a supressdo de certos microorganismos patogénicos. Segundo
OLIVEIRA (2001) uma das caracteristicas das Fabaceae que merece destaque € a capacidade
de nodulacéo radicular por bactérias do género Rhizobium, fixadoras de nitrogénio. De acordo
com CORBY (1981) nodulacdo é gera para as espécies de Mimosoideae e Faboidese,

sendo incomum nas Caesal pinoideae, fato constatado para as espécies estudadas.
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Figura 13. Comprimento da raiz principal das mudas de E. velutina cultivadas em
diferentes substratos acondicionados nos recipientes menores. Areia-PB.,2006.

Por meio dos resumos das andlises de variancia verificouse que para os fatores
recipiente e periodo isoladamente como também para a interacdo recipiente e periodos
constataram-se efeitos significativos. Quando desdobrada a interagao recipiente, substrato e
periodos verificaram-se efeitos lineares significativos para os valores de comprimento da
parte aérea das mudas de Erythrina velutina cultivadas nos substratos terra + areia, terra +
esterco bovino e terra + esterco bovino + areia, nos recipientes maiores em funcdo dos
periodos. Porém, para as mudas desenvolvidas em recipiente menor, apenas aguelas
cultivadas em substrato, terra + esterco bovino os dados gjustaram-se a0 modelo linear de
regressdo polinomial (Quadro 3A).

Quanto ao comprimento da parte aérea das mudas de Erythrina velutina (Figura 14)
acondicionadas nos recipientes maiores, constatouse aumento linear com os periodos nos
trés substratos testados. JA nos recipientes menores verificou-se esse crescimento apenas

nos substratos terra + esterco bovino e terra + esterco bovino + areia
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Figura 14. Comprimento da parte aérea das mudas de E. velutina cultivadas em diferentes
substratos e recipientes. Areia-PB., 2006.

3.2.5.2. Numero de Folhas

Congtata-se pelos resumos das andlises de variancia, que apenas 0s periodos
isoladamente apresentaram efeitos significativos. Porém desdobrando-se a interacdo
recipiente, substrato e periodos foram verificados efeitos lineares e quadraticos para o
nimero de folhas de mudas de Erythrina velutina desenvolvidas no substrato terra +
esterco bovino + areia, no recipiente maior em funcdo dos periodos de avaliagdo.
Enquanto, que o numero de folhas de mudas da referida espécie cultivadas em recipiente
menor gustaramse a0 modelo linear tanto no substrato terra + esterco bovino como no
substrato terra + esterco bovino + areia em fungdo dos periodos de avaliacdo (Quadro 3A).

Nos substrato terra + esterco bovino + areia contidos nos recipientes maior

registrou-se um niimero maximo de 11 folhas nas mudas de Erythrina velutina aos 89 dias
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(Figura 15).
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Figura 15. Numero de folhas das mudas de E. velutina cultivadas em diferentes substratos
acondicionados nos recipientes maiores. Areia-PB., 2006.
3.2.5.3. Didmetro do Colo

Pelos resumos das andlises de variancia, constatouse efeitos significativos apenas
para os fatores isolados recipiente, substrato e periodos. Foi desdobrada a interacéo
recipiente, substrato e periodo para avaliagdo do comportamento do didmetro do colo de
mudas de Erythrina velutina em funcdo dos periodos, no recipiente maior
independentemente, do substrato empregado, os dados do diametro ajustaramse ao modelo
linear de regressdo. Comportamento semelhante para, os dados da referida variavel no
recipiente menor e substratos terra + esterco bovino e terra + esterco bovino + areia
(Quadro 7A).

Observou-se que nos recipientes maiores os diametros das mudas de Erythrina
velutina aumentaram linearmente nos trés substratos avaliados. Quanto ao didmetro das
mudas de Erythrina velutina, verificourse que nos recipientes menores cultivados no
substrato terra + esterco bovino proporcionou aumento linear com os dias apls a
semeadura (Figura 16).
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Figura 16. Diametro do colo das mudas de E. velutina cultivadas nos recipientes maiores e
menores. Areia-PB., 2006.

3.2.5.4. Massa secada Raiz e Parte Aérea

De acordo com os resumos das andlises de variancia os fatores isolados recipientes
e periodos apresentaram efeitos significativos, portanto ndo sendo verificados para os
demais fatores isolados e suas interagdes. Mesmo ndo verificando-se efeito significativo
para a interacdo recipiente, substrato e periodos esta foi desdobrada para verificacdo dos
efeitos dos periodos sobre a variavel estudada. Ficando constatado que independentemente
do substrato empregado, no recipiente maior, as mudas de Erythrina velutina tiveram seus
dados gjustados a0 modelo de regressdo linear em fungdo dos periodos. JA no recipiente
menor no substrato terra + esterco bovino os dados de massa seca da raiz se gjustaram ao

modelo de regressao linear, enquanto que no substrato terra + esterco bovino + areia houve
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gjuste tanto a modelo linear quanto ao quadratico (Quadro 3A).

Semelhantemente ao verificado de massa seca da raiz, apenas os fatores isolados
recipiente e periodos, apresentaram efeitos significativos. Mesmo ndo sendo significativa
desdobrouse a interac8o recipiente, substratos e periodos para avaliacdo do efeito dos
periodos sobre a massa seca da raiz. Constatouse que nos substratos terra + areia e terra +
esterco bovino os dados ajustaramse a0 modelo de regresséo linear, porém no substrato
terra + esterco bovino + areia aos modelos linear e quadrético. Por outro lado no recipiente
menor os dados de massa seca da parte aérea, semelhante aos ja observados para as mudas
desenvolvidas no substrato terra + areia e terra + esterco bovino, os dados de massa seca da
parte aérea, gustaramse a0 modelo linear de regresséo, sendo contudo observado apenas
efeito quadratico quando o substrato empregado foi terra + esterco bovino + areia.

Anadisando-se o0 efeito dos recipientes observouse que aos 90 e 120 dias o
recipiente maior foi responsavel pelo maior peso da massa seca da raiz das mudas de
Erythrina velutina (Figura 17).
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O

Figura 17. Massa seca da raiz das mudas de E. velutina cultivadas em diferentes
recipientes. Areia-PB., 2006.

Colunas seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem a 5% de probabilidade pelo de Tukey.

Observando-se a Figura 18, constatouse que a massa seca da raiz das mudas de E.
vel utina aumentou com os periodos nos reci pientes menores com os substratos terra + arela
e terra + esterco bovino + areia. Quanto aos recipientes menores observou-se que somente
0 substrato terra + areia proporcionou esse aumento. Quanto ao deito do tamanho do
recipiente, CARVALHO FILHO et al. (2003) constataram também o efeito do recipiente

maior (15 x 20 cm) sobre a massa seca das raizes das plantas de canafistula. Os autores



81

atribuiram o aumento ndo apenas ao suprimento de nutrientes também a melhoria de outros

congtituintes da fertilidade do solo, aeracéo, fornecimento de agua, entre outros.

—®—STA —® STE -4« - STEA

10 7

_ Y s1a = - 2,4569 + 0,0747**x  Yste =3,94  Ystea = -3,15+0,0857*x

2 8 R?=0,91 R’=0,89 A
N
cs -
—

©

©

©

(8]

@

%]

©

(]

]

©

p=

30 60 90 120
Periodos

Recipiente 1
—*—STA —® STE - &« - STEA

10 A

Y sta=- 10123 + 0,0820"%  ys1e=2,59 Y ren = 211
R?=0,86

Massa seca da raiz (g)

Periodos

Recipiente 2

Figura 18. Massa seca da raiz das mudas de E. veuntina cultivadas em diferentes
substratos e recipientes. Areia-PB., 2006.

Quanto a massa seca da parte aérea das mudas de Erythrina velutina (Figura 19)
verificorse gue nos recipientes maiores ocorreu aumento da mesma nos trés substratos
testados. Ja nos recipientes menores observouse que sO ocorreu aumento da massa eca

nos substratos terra + areia e terra + esterco bovino.
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Figura 19. Massa seca da parte aérea das mudas de E. veluntina cultivadas em diferentes
substratos e recipientes. Areia-PB. 2006.

3.2.6. Caracteristicasdas Mudas de Caesalpinia ferrea
3.2.6.1. Comprimento da Raiz Principal e Parte Aérea

Observa-se pelos resumos da andlise de variancia que houve efeito significativo
apenas para as interacles recipiente e substrato e recipiente e periodo. Apesar de néo ter
sido, verificado, efeito significativo para interacdo recipiente, substrato e periodos, foi
desdobrada para avaliacdo dos efeitos dos periodos sobre o comprimento da raiz.
Constatouse que, para 0 recipiente maior no substrato terra + arela, os dados de
comprimento da raiz ajustaram-se a0 modelo linear de regressdo em funcéo dos periodos.
Todavia, ndo foi verificado efeito significativo para os demais substratos no referido
recipiente nem para os dados do comprimento da raiz obtidos de mudas de Caesalpinea

férrea cultivadas nos substratos estudados no recipiente menor (Quadro 4A).
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Os melhores resultados para comprimento da raiz ocorreu nos recipientes maiores

a0s 60 e 120 dias, verificando-se o inverso aos 30 e 90 dias. Quanto aos substratos, com

excecdo dos 90 dias, verificorse que terra + esterco bovino + areia contidos nos

recipientes maiores proporcionaram maiores comprimentos da raiz. JA nos recipientes

menores ndo ocorreu diferenca significativa entre os mesmos (Figura 20).

Esse

crescimento da raiz, no substrato terra + esterco bovino + areia pode ter sido devido a

adicdo da matéria organica. Segundo PONS (1983), os adubos orgénicos sdo as fontes mais

comuns de macro e micronutrientes, devendo-se ndo esquecer, o efeito desse composto

sobre 0 solo, na aeracdo, estrutura, capacidade de retencdo de &gua e na regulagdo da

temperatura do menor.

ORecipiente 1 M Recipiente 2 ORecipiente 1 ORecipiente 2

.50 1 _. 501
£ €
o) e
~ 40 1 ~ 40 1
3 B>
S 30 8 301 A
o o a
5 201 5 20 an b A
£ aA aA.aA bAa @A £ bB T T
HH e Y Hi
2 10 4 i i 1 2 10 4 et i
g bB |y NN ! g Nty W‘ NN

[ | (| [ | [ | [ | (|
O O IIIIII IIIIII IIIII O 0 IIIIII IIIIII IIIIII

STA STE STEA STA STE STEA
Substratos Substratos
30dias 60 dias
ORecipiente 1 I Recipiente 2 ORecipiente 1 ORecipiente 2

501 5017
£ €
o) L
~ 40 < 40
8 3
S 30 I 301
° o aA aA aA
< aA < aA
G 20 1 aA ?é G 201 T
£ o b8 i £ Bt b b
= | —— = |
£ ﬁ::::l: o be i, £ T o HiH

[N [ 1 [N [ [
O 0 ! N . 11,1 (] 0 11,1 ! N

STA STE STEA STA STE STEA
Substratos Substratos
90 dias 120 dias

Figura 20. Comprimento daraiz principal das mudas de C. ferrea cultivadas em diferentes

substratos, recipientes e periodos. Areia-PB., 2006.
Colunas seguidas de mesma letra mindsculas (recipiente em cada substrato) e maiusculas (substrato em cada

recipiente) ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Pelos resumos da andlise de variancia, constatouse efeitos significativos apenas
para periodo isolado e para recipiente x periodos. A interacdo recipiente, substrato e
periodo foi desdobrada apesar de n&o ter sido significativa, para verificagdo dos efeitos dos
periodos para comprimento da parte aérea. Semelhantemerte ao ja verificado, para
comprimento da raiz apenas no substrato terra + esterco bovino no recipiente maior, 0s
dados se gustaram a modelo linear, sendo verificados efeitos significativos para o
comprimento da parte aérea de mudas de Caesalpinia ferrea, desenvolvidas nos demais
substratos e recipientes.

Os resultados referentes a0 comprimento da parte aérea das mudas de Caesalpinia.
ferrea, encontram-se na Figura 21, onde observou-se menor comprimento das mesmas aos
120 dias nos recipientes menores. Acredita-se que essa reducéo sgja devido a dimensdo do
recipiente. Resultados similares foram encontrados por SAMOR et al. (2002) ao testarem
recipientes plasticos de 10 x 5 e 15 x 10 cm para avaliacéo da qualidade de mudas de
Anadenanthera macrocarpa (angico) e Sesbania virgata (sesbania) constatarem que as
melhores mudas foram produzidas no recipiente de maior dimensdo.

ORecipiente 1 [Recipiente 2

20 7

16 A

12 A

Comprimento da parte aérea
(cm)
QD
o))
(o

Periodos

Figura 21. Comprimento da parte aérea das mudas de C. ferrea cultivadas em diferentes

recipientes e periodos. Areia-PB., 2006.
Colunas seguidas de mesma letra minusculas ndo diferem a 5% de probabilidade pelo de Tukey.

Na Figura 22 constatou-se que a parte aérea das mudas de Caesalpinia ferrea
cresceu linearmente com os dias apds 0 semeio no substrato terra + esterco bovino contidos
nos reci pientes maiores. Resultados similares foram observados por CARVALHO FILHO et al.
(2003) para producdo de mudas de jatoba (Hymenaea courbaril) recomendando o

recipiente de tamanho 15 x 20 cm para producdo das mesmeas.
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Figura 22. Comprimento da parte aérea das mudas de C. ferrea cultivadas nos recipientes
maiores. Areia-PB., 2006.

3.2.6.2. Numero de Folhas

Pelos resumos das andlises de variancia, constatou-se haver efeitos significativos
apenas para periodos isoladamente e para as interagOes recipiente e substrato, recipiente e
periodos como também para substratos e periodos. Apesar de ndo apresentar efeito
significativo, a interacdo recipiente, substrato e periodos foi desdobrada para avaliagéo, dos
efeitos dos periodos sobre o nimero de folhas de nudas de Caesalpinia ferrea. Constatou
se efeito significativo para os modelos linear e quadratico, para os vaores de niUmero de
folhas de mudas da referida espécie cultivada nos substratos terra + areia e terra + esterco
bovino em fung&o dos periodos, no recipiente maior. Ja no recipiente menor, ndo verificow
se efeitos significativos para 0 nimero de folhas desenvolvidas nos substratos testados
(Quadro 4A).

De acordo com os dados da Figura 23 constatou se que aos 30 dias o substrato terra
+ esterco bovino contidos nos recipientes menores foi responsédvel pelo maior nimero de
folhas, jAaos 60 dias foi 0 substrato terra + esterco bovino + areia nos dois recipientes, aos
90 dias destacaram-se 0s substratos terra + esterco bovino nos recipientes maiores e terra+
esterco bovino + areia nos recipientes menores e, finalmente aos 120 dias sobressairam-se
0s substratos terra + esterco bovino nos recipientes maiores e terra + esterco bovino + areia

NOS recipientes menores.
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Figura 23. Numero das folhas das mudas de C. ferrea cultivadas nos diferentes substratos,

recipientes e periodos. Areia-PB., 2006.
Colunas seguidas de mesma | etra mintsculas (recipiente em cada substrato) e mailsculas

(substrato em cada recipiente) ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Quanto ao nimero de folhas das mudas de Caesalpinia ferrea desenvolvidas no

substrato terra + esterco bovino contidos nos recipientes maiores, 0 mesmo aumentou

linearmente com aumento de acordo com os periodos de avaliacéo (Figura 24).
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Figura 24. Numeros de folhas das mudas de C. ferrea cultivadas em diferentes substratos e
periodos. Areia-PB., 2006.
3.2.6.3. Didmetro do Colo

De acordo com os resumos das analises de variancia verificou-se que houve efeitos
significativos, apenas para periodos isoladamente e para as interagdes recipiente e periodo,
para recipiente, substrato e periodos. Por meio do desdobramento desta interacéo
constatou-se efeito linear para os dados de diametro das mudas de Caesalpinia ferrea
cultivadas nos substratos terra + areia e terra + esterco bovino no recipiente maior. Nao
verificando-se efeitos para a referida variavel quando empregouse o substrato terra +
esterco bovino + arela. Por sua vez, no recipiente menor os resultados da andlise de
variancia, ndo apresentaram respostas significativas, para os dados de mudas de
Caesalpinia ferrea desenvolvidas nos substratos estudados em funcdo dos periodos
(Quadro 8A).

Observando a Figura 25, verificou-se que aos 60 dias ndo ocorreram diferencas
significativas entre substratos e recipientes, ja aos 90 dias observaramse diferencas
significativas nos recipientes maiores com 0s substratos terra + arela e terra + esterco
bovino + areia e aos 120 dias os melhores substratos foram terra + esterco bovino + areia

nos dois recipientes testados, que por suavez, ndo diferiram entre .
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Figura 25. Diametro do colo das mudas de C. ferrea cultivadas em diferentes substratos,
substrato em cada recipiente) ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Quanto ao diametro do colo das mudas de Caesalpinia ferrea, observou-se que no

substrato terra + esterco bovino houve aumento linear proporcionalmente aos periodos de

avaliacdo (Figura 26).
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Figura 26. Diéametro do colo das mudas de C. ferrea cultivadas em diferentes substratos e
periodos. Areia-PB., 2006.

3.2.6.4 Massa seca da Raiz e Parte Aérea

De acordo com os resumos das andlises de variancia constatou-se ndo haver efeitos
significativos, apenas para as interagdes recipiente e substrato, substrato e periodos e paraa
interac8o recipiente, substrato e periodo. Mesmo ndo tendo sido constatado efeitos
significativos, para estainteracéo, contudo foi realizado o seu desdobramento, para estudar
os efeitos dos periodos sobre a massa seca da raiz. Observouse que para mudas
desenvolvidas nos substratos terra + areia e terra + esterco bovino os dados gustaram-se a
modelo de regresséo linear e quadratico. E apenas linear quando o substrato empregado foi
terra + esterco bovino + areia no recipiente maior. Ja no recipiente menor os valores de
massa seca das raizes ndo se gustaram a modelos de regressdo polinomial linear ou
guadrética, em funcdo dos periodos (Quadro 4A).

Pelos dados da Figura 27 verificou-se que 0 menor peso da massa seca das raizes
das mudas de Caesalpinia ferrea foi registrado nos recipientes menores. Este fato pode ser

explicado devido ao volume do recipiente, que por sua vez, deve ter restringido o

crescimento daraiz, diminuindo a disponibilidade de agua e nutrientes.
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Figura 27. Massa seca daraiz das mudas de C. ferrea cultivadas em diferentes recipientes

e periodos. Areia-PB., 2006.
Colunas seguidas de mesma letra minUsculas néo diferem a 5% de probabilidade pelo de Tukey.

Quanto a massa seca das raizes das mudas de Caesalpinia ferrea, observou-se que a

mesma aumentou linearmente com os periodos nos trés substratos testados (Figura 28).

Esse maior acimulo de massa seca da raiz pode ter sido devido as mesmas terem crescido a
pleno sol. Segundo FONSECA et al. (2002), mudas cultivadas a pleno sol estdo sujeitas a
maior restricdo hidrica, o que pode induzir ao crescimento da massa seca do sistema

radicular em detrimento do acimulo de assimilados na parte aérea, como ocorrido com

Pinustaeda L.
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Figura 28. Massa seca daraiz das mudas de C. ferrea cultivadas em diferentes substratos e
periodos. Areia-PB., 2006.
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Pelos resumos das andlises de variancia, constatou-se efeitos significativos para

todas as fontes de variagéo estudada nesta pesquisa. A exce¢éo dos dados de massa seca da

parte aérea, obtidos de mudas de Caesalpinia ferrea desenvolvidas em substrato terra +

arela no recipiente maior, quando observouse apenas efeito linear, nas demais situacoes,

do desdobramento, os valores de massa seca da parte aérea comportaramse

semel hantemente aos resultados verificados e descritos para massa seca da raiz (Quadro

4A).

Na Figura 29 observouse que aos 30 e 60 dias ndo ocorreram diferencas

significativas na massa seca da parte aérea das mudas de pau-ferro, ja aos 90 e 120 dias

registrou-se diferencas significativas nos substratos terra + areia, terra + esterco bovino e

terra + esterco bovino + areia todos cultivadas nos recipientes menores.
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Figura 29. Massa seca da parte aérea das mudas de C. ferrea cultivadas em diferentes

substratos, recipientes e periodos. Areia-PB., 2006.
Colunas seguidas de mesma letra mindsculas (recipiente em cada substrato) e maiUsculas (substrato em cada

recipiente) ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Quanto a massa seca da parte aérea das mudas de Caesalpinia ferrea (Figura 30)
constatourse que ocorreu um aumento linear com os periodos apds 0 semeio nos trés

substratos testados.
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Figura 30. Massa seca da parte aérea das mudas de C. ferrea cultivadas nos recipientes
maiores submetidas a diferentes substratos e periodos. Areia-PB., 2006

Pelos resultados obtidos nesta pesquisa, pode-se verificar que 0s recipientes
utilizados sdo viaveis para producdo de mudas de Inga ingoides, Erythrina velutina e
Caesalpinia ferrea; quanto aos substratos destacaram-se no geral terra + esterco e terra +
esterco + areia, provavelmente devido a mistura de matéria organica adicionada ab mesmo.
MALAVOLTA (1981) ressaltou que os adubos organicos atuam como fontes de reserva de
nutrientes, como também melhoram as propriedades quimicas, fisicas e biol6gicas do solo,
criando um ambiente adequado para o desenvolvimento das raizes e das plantas como um
todo (CASAGRANDE JUNIOR et al., 1996). Por suavez CUNHA et al. (2005) afirmaram
gue o efeito significativamente positivo do substrato enriquecido com composto organico
no crescimento em altura de mudas pode estar relacionado com a maior disponibilidade de
P, Ca, Mg e K e com o pH, situado em niveis adequados ao desenvolvimento das plantas.

O comprimento da parte aérea e o didmetro do colo por serem medidas de fécil
mensuracdo, forneceram resultados significativos para as quatro espécies estudas,
concordando com as afirmagbes de GOMES (20001) quando o mesmo destaca que 0
primeiro fornece uma excelente estimativa da predicao do crescimento inicial no campo e
0 segundo € considerado por muitos pesquisadores como sendo um dos mais importantes

pardmetros para estimar a sobrevivéncia logo apds o plantio, de mudas de diferentes
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espécies florestais.

Quanto a nodulagdo, constatouse a sua presenca nas mudas de Inga ingoides,
pertencentes a subfamilia Mimosoideae e as mudas de Bowdichia virgilioides e Erythrina
velutina pertencentes a subfamilia Papilionoideae. Por sua vez, BARBERI et al. (1998) ao
analisarem a presenca de nodulagdo, isolamento, caracterizacdo e preservacao de rizobio
em 37 espécies de Leguminosae arbdreas cultivadas em viveiros florestais. Esses autores
afirmam que a freqiiéncia de nodulagdo nas espécies de Leguminosae arbéreas é cerca de
97% nas Caesalpinoideae, 95% nas Mimosoideae e 38% nas Papilonoideae. SILVA et al.
(1988) ressaltam que grande parte das Leguminosas arboreas apresentam a capacidade de
nodulacdo radicular por bactérias do género Rhizobium, fixadoras de nitrogénio. Quanto a
presenca de tuberosidade foi observada nas mudas de Enterolobium contortisiliquum,
confirmando as observagtes de BARROSO et al. (1984) quando afirmaram que raiz
funciona como 6rgéo de reserva e constitui uma estratégia adaptativa para permitir que a
espécie possa resistir as condicdes edafocliméticas adversas (RIZZINI e HERINGER,
1962).

Nas mudas de Erythrina velutina constatou-se também a presenca de aculeos
distribuidos por toda a sua extensdo. Quando jovens esses aclleos apresentaram coloracdo
verde, ja dos 60 até os 120 dias a coloracdo tornouse negra. A presenca desses aculeos,
podem ser utilizados como carater morfol 6gico para conhecimento das mesmas no campo.

Quanto ao crescimento das mudas a pleno sol, constatourse que as trés espécies
mostraram-se eficientes, enquanto ao inga, mesmo nao sendo helidfila apresentou resultado
satisfatorio. SCALON et al. (2003) analisando o crescimento de mudas de Eugenia
uniflora L. (pitangueira) constataram que a atura das mudas e o didmetro do colo das
mesmas foram maiores em ambiente de pleno sol. Resultados semelhantes foram
constatados por AGUIAR et al. (2005) ao avaliarem o didmetro do caule das mudas de
Caesalpinia echinata (pau-ferro) em condicdes de pleno sol. Esses resultados confirmam
as informages de BENINCASA (2003), quando ressaltou que através da andlise de
crescimento das mudas permite avaliar o desempenho final das plantas como um todo e a
contribuicdo dos diferentes 6rgdos para 0 crescimento total. A partir dos dados de
crescimento, pode-se inferir atividade fisiologica, isto €, estimar, de forma precisa as
causas de variacOes de crescimento entre as plantas geneticamente diferentes ou entre

plantas semel hantes crescendo em ambientes diversos.
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4. CONCLUSOES

Para a producdo de mudas de Inga ingoides os melhores substratos séo terratareia e

terra + esterco bovino + areia independentemente do recipiente apds o plantio até aos 120

dias;

Para a producdo de mudas de Bowdichia virgilioides o melhor substrato é terra +
areia cultivadas tanto no recipiente maior quanto no menor até aproximadamente 78 dias apds

o plantio;

De modo geral os melhores substratos para a producéo de Erythrina velutina séo o
substrato terra + areia e 0 substrato terra + esterco bovino cultivados nos dois recipientes

até aos 120 dias apds o plantio;

De modo geral o melhor substrato para a producéo de mudas de Caesalpinea ferrea
€ 0 substrato terra + areia associado ao recipiente menor, até aos 60 dias apis 0 semeio.
Com o substrato terra + esterco bovino empregado, 0 melhor recipiente foi 0 maior a partir

dos 90 dias apds 0 semeio;

Para o comprimento da parte aérea das mudas de Caesalpinea ferrea
independentemente do substrato o recipiente indicado foi 0 maior até aos 120 dias apos o
semeio. Ja para o nimero de folhas até aos 90 dias de um modo geral 0 melhor recipiente

foi o menor, ndo indicando-se o substrato terra + areia;

Até aos 90 dias podem ser empregados para a producéo de mudas de Caesalpinea
ferrea tanto o recipiente maior quanto o menor nos substratos terra + areia e terra + esterco
bovino. Aos 120 dias pode ser empregado qualquer substrato, porém, no recipiente menor

paraaavaliacdo do didmetro do colo das mudas;

Constatouse a presenca de nédulos radiculares nas mudas de Inga ingoides,

Bowdichia vigilioides e Erythrina velutina e aclleos nas mudas de Erythrina velutina.
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Quadro 1A. Resumo da andlise de variancia e de regressdo para comprimento da raiz
principal (CRT) comprimento da parte aérea (CPAT), nimero total de folhas
(NFT), massa seca das raizes (MST) e massa seca da parte aérea (MSPAT)
das mudas de |. ingoides em funcdo de diferentes substratos e recipientes .
Areia-PB., 2006.

Quadrados médios
Fontedevariacio| GL CRT CPAT NFT MSRT MSPAT
REC (R) 1 0,2261"| 0,1090"| 0,0307™| 0,0012"|  0,0107
SUBS (S) 2 0,0588™| 0,1190"| 0,0057"| 0,0057"| 0,0093""
PERIODOS (P) 3 0,6588 | 0,3948™| 0,0300"™| 0,0468™| 0,0261"
RxS 2 0,0729™| 0,3581"| 0,0416™| 0,0005"| 0,0107"°
RxP 3 0,0498° | 0,3469"| 0,0417° 0,0031" 0,0056"
SxP 6 0,1304™| 0,1819"| 0,0123"| 0,0016™| 0,0031°
RxSxP 6 0,2065™| 0,2013"s| 0,0076™| 0,0025"| 0,0025"
PIRLE S1 ©)
Efeito linear 1 0,6937 7| 0,0998™| 0,0660° 0,0093| 0,0187"
Efeito quadrético | 1 0,2159"| 0,0537"%| 0,0021"| 0,0011"|  0,0028"
PIRLE S2 (3)
Efeito linear 1 0,3721*| 0,0836™| 0,0342"| 0,0343°| 0,0315 "
Efeito quadrédtico | 1 0,1692"| 0,0402"%| 0,0000"| 0,0070° 0,0104"
PIR1E 3 ®)
Efeito linear 1 0,5375 | 0,8367™| 0,0530° 0,0192°°| 0,01316 "
Efeito quadrético | 1 0,0771"| 0,0809"| 0,0008"™| 0,0002"| 0,0010™
PIR2 E S1 ®)
Efeito linear 1 0,6061"°| 0,0553"| 0,0091"|  0,0068 0,0054"
Efeito quadrédtico | 1 0,0040™| 0,0171"| 0,0098™| 0,0006™| 0,0053"
PIR2 E S2 ©)
Efeito linear 1 0,0047"| 2,0877°| 0,0077™| 0,0079° 0,0021"
Efeito quadrético | 1 0,1244™| 0,7405 | 0,0227™| 0,0041"|  0,0028"
PIR2E S3 (3)
Efeito linear 1 0,000™| 0,0026™| 0,0027"S| 0,0087 | 0,0014"
Efeito quadrédtico | 1 0,3482"| 0,4369"%| 0,0143"| 0,0001"|  0,0005"
Residuo 72 0,16689| 0,18563| 0,01816| 0,00166| 0,15861
CV(%) 11,029 | 14,090 5,0202 1,72118| 1,6802

NS, **,* e? =nao significativo a 1,5 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Os dados de percentagem foram transformados em arsenvx/100
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Quadro 2A. Resumo da andlise de variancia e de regressdo para comprimento da raiz
principal (CRT) comprimento da parte aérea (CPAT), niUmero total de folhas
(NFT), massa seca das raizes (MST) e massa seca da parte aérea (MSPAT)
das mudas de B. virgilioide em funcdo de diferentes substratos e recipientes.

Areia-PB., 2006.

Quadrados médios

Fontedevariacao | GL e T GpaT NFT MSRT | MSPAT
REC (R) 1 0,297 0,126™|  0,533ns 0,000™|  0,0007"
SUBS (S) 2 0,655 0,100"™|  0,608ns 0,000™|  0,0002"
PERIODOS (P) 3 0,601 0,156 0,135 | 0,0003™| 0,0003"
RxS 2 0,070 0,024" 0,010 0,000™|  0,0005ns
RxP 3 0,158" 0,052"|  0,040ns 0,000™|  0,0003"
SxP 6 0,281" 0,67 0,038" 0,000  0,0001"
RxSxP 6 0,008" 0,458™|  0,034ns 0,000 0,000
P/R1E S1 ©)
Efeito linear 1 0,0481" 0,000"|  0,0001"| 0,0002" 0.000"
Efeito quadrético 1 1587 | 0,3354° | 0,1981° 0,000™|  0,000ns
PR1E 2 ®)
Efeito linear 1 0,307"° 0,276° 0,219’ 0,001° 0,0021°
Efeito quadratico 1 0,0921" 0,091" 0,040 0,0001"| 0,0000
PR1E S3 ®)
Efeito linear 1 0,278"  0,0701" 0,058" 0,000 0,000
Efeito quadrético 1 0,362" 0,0768" 0,091" 0,000 0,000
P/R2 E S1 ©)
Efeito linear 1 0,0001" 0,022 0,004" 0,000 0,000
Efeito quadratico 1 0,930° 0,210° 0,163" 0,000" 0,000™
PIR2 E 2 ©)
Efeito linear 1 0,120 0,016 0,011" 0,000 0,000
Efeito quadrético 1 0,047 0,023 0,033 0,000 0,000
PIR2 E 3 ®)
Efeito linear 1 0,001" 0,014" 0,018 0,000 0,000
Efeito quadrético 1 0,247 0,045 0,025 0,000 0,000
Residuo 72 0,20510[ 0.054973| 0,03706 0,0002 0,0002
CV(%) 16,48 9,36 7,81 0,71 0,71

NS, **,* e? =ndo significativo a 1,5 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
Os dados de percentagem foram transformados em arsenvx/100
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Quadro 3A. Resumo da andlise de variancia e de regressdo para comprimento da raiz
principal (CRT) comprimento da parte aérea (CPAT), nimero total de folhas
(NFT), massa seca das raizes (MST) e massa seca da parte agrea (MSPAT)
das mudas de E. velutina em funcdo de diferentes substratos e recipientes.

Areia-PB., 2006.

Quadrados médios

Fontedevariacao | GL e T GpaT NFT MSRT | MSPAT
REC (R) 1 228597 1,8363°| 0,1763"| 02236 | 0,6566
SUBS (S) 2 0,0025" 0,0718™| 0,1270"| 0,0380"| 0,0750"
PERIODOS (P) 3 0,4894™ 1,7901""| 0,3095 | 0,9581°| 11,8409
RxS 2 0,0312"Y 0,0878™| 0,0183™| 0,0059"| 0,0280"
RxP 3 0,0188"™ 10,0887 °| 0,0279"| 0,0587"S| 0,0677"
SxP 6 0,1568"  0,0251"| 0,0503"| 0,0112"S| 0,0413"
RxSxP 6 0,1343" 0,1550"| 0,0148™| 0,0052"S| 0,0201"
P/R1E S1 ©)
Efeito linear 1 0,3180™| 1,4574° 0,0063"|  0,5797° 0,6438°
Efeito quadrético 1 0,1098"  0,0055"| 0,0413"| 0,0005"S| 0,0015"
PIR1E S2 ©)
Efeito linear 1 0,49037 | 1,1193° 0,0021"| 0,82327 | 11,9689’
Efeito quadrético 1 0,2879"  0,0142"|  0,0021" 0,000™|  0,0269"
PIR1E 3 ®)
Efeito linear 1 0,2434"  0,6072° 0,1309° | 0,6592° 1,1705°
Efeito quadrético 1 0,0081" 0,0399"s| 0,1081° 0,0495|  0,0002°
PIR2 E S1 ®)
Efeito linear 1 0,3698° 0,1219"| 0,0663"| 0,1215™ 0,375°
Efeito quadrético 1 0,0447™  0,0007"| 0,0065™| 0,0000"| 0,0018"
PIR2 E S2 ©)
Efeito linear 1 0,5792° | 1,2818° 0,0800° | 0,3556° 0,8185°
Efeito quadrético 1 0,0402"  0,0090™| 0,0054™| 0,0045"s| 0,0104"
PIR2 E 3 ©)
Efeito linear 1 0,0145° | 0,5594"™| 0,0088° | 0,2641° 0,7679™
Efeito quadrético 1 0,0326™ 0,0325"| 0,0870"| 0,0030° | 0,0275’
Residuo 72 0,1636 0,1443 0,2940 0,0151 0,0358
CV (%) 11,768 11,252 6,090 4,8879 7,0680

NS, **, * e? =ndo significativo a 1,5 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
Os dados de percentagem foram transformados em arsenvx/100
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Quado 4A. Resumo da andlise de variancia e de regressdo para comprimento da raiz
principal (CRT) comprimento da parte aérea (CPAT), nimero total de folhas
(NFT), massa seca das raizes (MST) e massa seca da parte aérea (MSPAT)
das mudas de C. ferrea em funcdo de diferentes substratos e recipientes.

Areia-PB., 2006.

Quadrados médios

Fontedevariacdo | Gl =T cpaT NFT | MSRTT | MSPAT
REC (R) 1 0159" 0,018™| 0,0043"™| 0,0071°| 0,0101"
SUBS(S) 2 0,008™  0,0405™| 0,0049™| 0,0031"°| 0,0039"
PERIODOS (P) 3 0,220"  0,0367** 0,398°| 0,01727°| 10,0121
RxS 2 0,537"| 0,2002" 0,123°| 0,0018™|  0,0018
RxP 3 0,558°|  0,4039* 0,256 | 0,0093°| 0,0072"
SxP 6 0,287" 0,0865™| 0,195**| 0,00087| 0,0014
RXxSxP 6 0,131"(  0,0948"™ 0,056™|  0,0009"|  0,0014"
PR1E S1 ©)
Efeito linear 1 0,241*| 06697 | 06737 | 00461 | 0,0341**
Efeito quadrético 1 | 02141™ 0,0174™| 0,0466*| 0,0049"| 0,0020™
PR1E S2 )
Efeito linear 1 0,3901™ 0,8586 | 0,6603 | 0,0461°| 0,0456
Efeito quadrético 1 | 0,0735™ 0,1473"| 0,1549*| 0,0092 | 0,0050"
PRIES3 ) 0.00,0860
Efgitpinesr 1 0,0084™  0,0519™| 0,0860"| 0,00746 0,0045‘5
Efel{o, g8 co 1 0,0329™  0,0056™| 0,0149™| 0,0014"|  0,0002"
P/R2 E S1 (3)
Efeito linear 1 | 0,03209™ 0,00891"| 0,0206"™| 0,0008"™| 0,0000"
Efeito quadrético 1 0,0025" 0,00041"™| 0,0054™| 0,00008™| 0,0000"
PR2 E S2 )
Efeito linear 1 0,2292"  0,0758™| 0,0578™| 0,0013"|  0,0007"
Efeito quadrético 1 0,0295"  0,0030™| 0,0072"| 0,0001"|  0,0009"
P/R2 E S3 )
Efeito linear 1 0,0305™ 0,0544ns| 0,0869"| 0,0012"|  0,0009
Efeito quadrético 1 | 01818ns| 0,0378™| 0,0025"| 0,0000™| 0,0000"
Residuo 72 0,166 0,096 0,037 0,000 0,000
CV(%) 13,02 10,75 7,23 1,089 1,07

NS, **,* e? =ndo significativo a 1,5 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
Os dados de percentagem foram transformados em arsenvx/100
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Quadro 5A. Resumo da andlise de variancia e de regressdo para o didmetro do colo das
mudas de |. ingoides em funcdo de diferentes substratos, recipientes e
periodos. Areia-PB., 2006.

. Quadrados médios
Fonte de variacéo GL DIAMT
REC (R) 1 0,0000"
SUBS () 2 0,0000"
PERIODOS (P) 2 0,0008"
RxS 2 0,0000"
RxP 2 0,0005
SxP 4 0,0001"
RxSxP 4 0,0001"
P/IR1E S1 (3
Efeito linear 1 0,0012"
Efeito quadrético 1 0,0000™
PR1E 2 ©)
Efeito linear 1 0,0005
Efeito quadrético 1 0,0000™
PR1E S3 (3)
Efeito linear 1 0,00047
Efeito quadrético 1 0,0001"
PR2 E S1 (3)
Efeito linear 1 0,0001"®
Efeito quadrético 1 0,0000™
PIR2 E 2 (3)
Efeito linear 1 0,0000"
Efeito quadrético 1 0,0000"™
PR2 E S3 (3)
Efeito linear 1 0,0000™
Efeito quadratico 1 0,0009
Residuo 72 0,000110
CV (%) 0,44879

NS, **,* e? =nao significativo a 1,5 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
Os dados de percentagem foram transformados em arsenvx/100
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Quadro 6A. Resumo da andlise de variarcia e de regresséo para o didametro do colo das
mudas de B. vigilioide em funcdo de diferentes substratos, recipientes e

periodos. Areia-PB., 2006.

Fonte de variacéo

GL

Quadrados médios

DIAMT
REC (R) 1 0,0004?
SUBS(S) 2 0,0001*
PERIODOS (P) 2 0,0000"
RxS 2 0,0000"
RxP 2 0,0002"
SxP 4 0,00011"
RxSxP 4 0,00011"
PIR1E S1 A3)
Efeito linear 1 0,0000"
Efeito quadrético 1 0,0000™
PR1E S2 )
Efeito linear 1 0,0007"
Efeito quadrético 1 0,0001"
PR1E S3 3)
Efeito linear 1 0,0000™
Efeito quadrético 1 0,0000™
PIR2 E S1 3)
Efeito linear 1 0,0000"
Efeito quadrético 1 0,0001"
PR2E 2 3)
Efeito linear 1 0,0000"
Efeito quadrético 1 0,0000"™
PIR2E S3 3)
Efeito linear 1 0,0000"
Efeito quadrético 1 0,0003"
Residuo 72 0,0001
CV(%) 0,4829

NS, **,* e? =nao significativo a 1,5 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Os dados de percentagem foram transformados em arsenvx/100
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Quadro 7A. Resumo da andlise de variancia e de regressdo para o didmetro do colo das
mudas de E. velutina em funcdo de diferentes substratos, recipientes e
periodos. Areia-PB., 2006.

. Quadrados médios
Fonte de variacéo GL DIAMT
REC (R) 1 0,0094™"
SUBS(S) 2 0,0032°
PERIODOS (P) 2 0,0177"
RxS 2 0,0012"°
RxP 2 0,0018"
SxP 4 0,0004"
RxSxP 4 0,0007"®
P/R1E S1 (3)
Efeito linear 1 0,0096
Efeito quadrético 1 0,0005™
P/IR1E S2 3
Efeito linear 1 0,0107""
Efeito quadrético 1 0,0004"
PR1E S3 (3)
Efeito linear 1 0,0071"
Efeito quadrético 1 0,0015™
PR2 E S1 (3)
Efeito linear 1 0,0020"
Efeito quadrético 1 0,0002"
PIR2 E 2 (3)
Efeito linear 1 0,0052"
Efeito quadrético 1 0,0000?
PR2 E S3 (3)
Efeito linear 1 0,0031°
Efeito quadrético 1 0,00317
Residuo 72 0,00105
CV (%) 1,3561

NS, **,* e? =nao significativo a 1,5 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
Os dados de percentagem foram transformados em arsenvx/100
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Quadro 8A. Resumo da andlise de variancia e de regressdo para o didmetro do colo das
mudas de C. ferrea em funcéo de diferentes substratos, recipientes e periodos.
Areia-PB., 2006.

. Quadrados médios
Fonte de variacéo GL DIAMT
REC (R) 1 0,0000™
SUBS(S) 2 0,0000"
PERIODOS (P) 2 0,0007"
RxS 2 0,0005"
RxP 2 0,0008™"
SxP 4 0,0003"
RxSxP 4 0,0003°
PR1E S1 (3)
Efeito linear 1 0,0011""
Efeito quadrético 1 0,0005°
PR1E S2 (3)
Efeito linear 1 0,0014™"
Efeito quadrético 1 0,0001"
P/R1E S3 (3)
Efeito linear 1 0,0000™
Efeito quadrético 1 0,0015
P/R2 E S1 (3)
Efeito linear 1 0,0002"
Efeito quadrético 1 0,0000™
PR2 E S2 (3)
Efeito linear 1 0,0000™
Efeito quadrético 1 0,0001"
P/R2 E S3 (3)
Efeito linear 1 0,0000"
Efeito quadrético 1 0,0003"
Residuo 72
CV (%)

NS, **,* e? =nao significativo a 1,5 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
Os dadaos de percentagem foram transformados em arsenvx/100
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