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O estudo morfologico e silvicultural de Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr.
(grgpia), Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (canjerana), Cordia trichotoma (Vell.) Arrdb. ex
Steud. (louro), Holocalyx balansae Micheli (alecrim) e Diatenopteryx sorbifolia Radlk.
(maria-preta) foi realizado de marco de 2007 a marco de 2010, no Municipio de Frederico
Westphalen, em condi¢des de laboratorio e viveiro florestal, na Universidade Federal de
Santa Maria, Rio Grande do Sul. Foram selecionadas 20 arvores matrizes de cada
espécie para observacfes da floragéo e frutificacdo, coleta de flores, frutos e sementes
para descricdo morfolégica, sementes para quantificacdo do niumero de sementes por
quilograma, germinagédo, emergéncia e descricdo e ilustragdo do processo germinativo,
plantula e muda. Sementes de grapia e canjerana foram analisadas a partir de cada
arvore matriz que dispds de frutos maduros no mesmo periodo, sendo que, para as
demais, foi formado um lote de sementes em funcdo da irregularidade produtiva. Para
maria-preta, realizou-se apenas a descricdo fenoldgica e morfolégica. As espécies
apresentaram as fenofases influenciadas pelas variaveis ambientais de precipitacdo e
temperatura, havendo irregularidade na producéao de frutos e sementes conforme o ano e
arvore matriz. A maior presenca de flores de grapia ocorre de setembro a outubro;
canjerana, de setembro a outubro; louro, de fevereiro a junho; alecrim, em duas ocasioes,
fevereiro e de junho a setembro; e maria-preta, de setembro a outubro. A maturacao dos
frutos ocorre, com maior intensidade, de janeiro a margco para grapia; de novembro a
dezembro para canjerana; de maio a julho para louro; novembro e de marco a abril para
alecrim; e de novembro a janeiro para maria-preta. O estudo destaca novas informacoes
e ilustracdes morfoldgicas de flores, frutos, sementes, processo germinativo até a fase de
muda, salientando as variagcées observadas quanto ao tamanho de frutos e sementes.
Houve diferencas significativas das sementes provenientes de arvores matrizes de grapia
e de canjerana, nos testes fisicos e fisioldgicos, assim como baixo indice germinativo do
lote de sementes de louro e de alecrim. A partir da implantacdo a campo, mudas de
grapia e canjerana, de diferentes &rvores matrizes, apresentaram variacdes no
crescimento e sobrevivéncia. Os dados obtidos permitem aplicacdo pratica em estudos
ecologicos, testes de germinacdo, producdo de mudas, entre outros, destacando a
importancia do uso de sementes adquiridas de um maior numero de matrizes,
considerando a ampla variagao dos resultados alcangados.

Palavras-chave : grapia, canjerana, louro, alecrim, maria-preta.
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The morphological and silvicultural of Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr.
(Grépia) Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (Canjerana), Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex
Steud. (louro), Holocalyx balansae Micheli (alecrim) and Diatenopteryx sorbifolia Radlk.
(maria-preta) was conducted from March 2007 to March 2010, in the City of Frederico
Westphalen and in conditions of laboratory and forest nursery, located in the Federal
University of Santa Maria, Rio Grande do Sul. In that way, were selected 20 matrixes trees
of each species for observations of flowering and fruiting, collection of flowers, fruits and
seeds for morphological description and to quantify the number of seeds per kilogram,
germination, emergence and description and illustration of the germination process,
plantlent and seedling . Seeds of grapia and canjerana were analyzed from each mother
tree that has had ripe fruit in the same period, while for the others, was formed a portion
of seeds depending on the irregularity of production. For maria preta, took place just
phenological and morphological description. The species showed the phenophases
influenced by environmental variables and temperature, having irregularity in the
production of fruits and seeds according to the year and tree matrix. The increased
presence of grapia flowers occurred from September to October; canjerana from
September to October; louro from February to June; alecrim in two occasions, February
and from June to September, and maria preta from September to October. The fruit
ripening was more intense from January to March for grapia; canjerana from November to
January, May to July for louro, November and March-April for alecrim, and from November
to January for maria preta. The study highlights new morphological information and
illustrations of flowers, fruits, seeds, seed germination until the seedling stage,
emphasizing the variations noticed in size of fruits and seeds. There were significant
differences of seeds from matrix trees of grapia and canjerana, in physical and
physiological tests, as well as, low germination rate from the portion seeds of louro and
alecrim. After the implementation in the field, seedlings of grapia and canjerana from
different mother trees, showed variations in growth and survival. The data obtained allow
practical application in ecological studies, germination tests, seedling production, among
others, increasing the importance of using seeds acquired from a larger number of
matrixes, considering the wide variation of results achieved.

Key-words: grapia, canjerana, louro, alecrim, maria-preta.
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CAPITULO | — INTRODUCAO GERAL

1 ASPECTOS GERAIS

Informacdes precisas sobre a maioria das espécies arbdreas florestais nativas do
Brasil apresentam-se de forma incipiente, desde as relativas aos aspectos botanicos e
ecolégicos como os silviculturais, o que dificulta, muitas vezes, a prépria descricdo da
cultivar em legislacéo pertinente, como no caso do Registro Nacional de Cultivares (RNC)
(Lei 10.711/ 2003 e Decreto 5153/ 2004), inviabilizando avanco tecnoldégico das espécies.

Entre essas informagdes pode-se destacar: o desconhecimento das variacdes
morfolégicas da plantula em relacdo a planta adulta, importante para a identificacdo das
espécies quando jovens; a falta de conhecimento sobre as etapas da plantula, que daréao
suporte as regras de analises de sementes florestais e 0s aspectos genéticos e
ambientais das matrizes, que podem ser fatores responsaveis pela heterogeneidade dos
lotes de sementes quanto aos seus aspectos fisioldgicos em viveiro e campo.

Assim, inicialmente, para a proposta de pesquisa, foram selecionadas cinco
espécies arbdreas de interesse ecoldgico e econdmico, presentes na Floresta Estacional
Decidual: Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. (grapia), Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
(canjerana), Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. (louro), Holocalyx balansae Micheli
(alecrim) e Diatenopteryx sorbifolia Radlk. (maria-preta), das quais foram identificadas e
selecionadas, arvores matrizes que oferecessem material suficiente para cumprir todos os
objetivos do trabalho.

Para cada espécie objetivou-se relatar e discutir informacdes sobre os aspectos
fenologicos (floracdo e frutificacdo) e morfologicos (flor, fruto, semente, processo
germinativo, plantula e muda), enfatizando seu desenvolvimento na fase inicial, avaliando
a variacdo das matrizes quanto aos aspectos fisicos (quantidade de sementes por
quilograma e grau de umidade destas) e fisioldgicos (germinacdo e emergéncia), além do
comportamento das mudas a campo, em diferentes ambientes. No entanto, a dificuldade

de obter material botanico para analises morfologicas e a indisponibilidade de quantidade
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suficiente de sementes por matriz inviabilizaram que os objetivos fossem integralmente

cumpridos para todas as espécies.

1.1 Justificativa e Objetivo Geral

O equilibrio entre o0 ambiente e o desenvolvimento parece ser 0 Unico caminho
para assegurar o futuro da Terra e, para tal, é necessario repensar sobre as
necessidades humanas em relagéo a limitacéo ecolégica do planeta.

Os sistemas econbmicos, nas varias tendéncias politicas, valorizam
prioritariamente 0s aspectos culturais em detrimento dos recursos naturais.
Aparentemente, enquanto n&o ocorrer uma crise, "servicos e produtos" naturais
continuardo sendo explorados, como se fossem ilimitados ou, de certa forma,
substituiveis por inovacdes tecnoldgicas, apesar de evidéncias mostrarem o contrario
(ODUM, 1983).

A falta de conhecimento sobre a importancia dos ecossistemas faz com que tanto
as grandes como as pequenas areas naturais, isoladas em meio de sistemas antrépicos,
e mesmo areas seminaturais, sejam desprezadas e modificadas para providenciar ganhos
econdmicos de curto e médio prazo.

O desenvolvimento a qualquer custo pode trazer consequéncias irreversiveis para
ecossistemas, paisagens, biosfera e sua diversidade biolégica. Como exemplo, a
destruicdo da cobertura florestal nativa, desencadeada pela expansao agricola, a qual
determinou o empobrecimento do solo, possibilitando a acdo de processos erosivos. A
extincdo de espécies ali existentes e a perda de informacdo genética formam um
processo irretornavel, que poderd trazer drasticas consequéncias ambientais e fortes
implicacbes éticas, representando um dano econémico de grandeza desconhecida, que
resulta na perda de recursos para as futuras geracées (ODUM, 1998).

O desconhecimento e/ou o0 uso de estratégias inadequadas de manejo do solo, das
aguas e das florestas foram e ainda sdo os maiores responsaveis pela degradacao
desses recursos. A reversdo desse quadro é extremamente dependente de acdes
planejadas, que estdo limitadas pela falta de informacdes precisas e atualizadas sobre a

base de recursos fisicos, naturais e econdémicos.
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O sucesso dos projetos de reflorestamentos, seja para fins comerciais ou
conservacionistas, depende, entre outros fatores, da escolha correta das espécies
(CUNHA et al., 2005), da definicdo de métodos e estratégias, que permitam a producao
de mudas de qualidade em um curto periodo de tempo e em condi¢des acessiveis, 0 que
estd diretamente ligado aos conhecimentos ecoldgicos, silviculturais e morfolégicos
(CORREIA et al., 2005).

No Rio Grande do Sul, a regidao Noroeste, colonizada na década de vinte por
imigrantes trazidos pelo processo de colonizagao, é voltada exclusivamente a agricultura
familiar (BRUM, 1999), com grande concentracdo de minifundios.

Nesta regido localiza-se o Municipio de Frederico Westphalen, com a cobertura
florestal pertencente ao dominio da Floresta Estacional Decidual (RIO GRANDE DO SUL,
2001).

Considerando os poucos remanescentes de vegetacdo nativa, a aptidao florestal
da regido, a necessidade crescente por produtos florestais, a insuficiente quantidade de
areas reflorestadas e a contribui¢cdo potencial da floresta ao desenvolvimento regional, ha
necessidade de se obter maior conhecimento acerca de espécies florestais nativas com
potenciais de uso, bem como para 0 manejo e conservacéao. Portanto, torna-se importante
reunir informacdes basicas que caracterizem o0s aspectos ecolégicos de diferentes
espécies.

Informacdes quanto a conservacao da viabilidade, condigbes de armazenamento e
germinacao das sementes, ou até mesmo da formacdo de mudas, sdo pouco conhecidas
para um grande numero de espécies da Floresta Estacional Decidual. Assim, o objetivo
geral do estudo foi a analise da morfologia e silvicultura de Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F.
Macbr., Cabralea canjerana (Vell.) Mart., Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.,
Holocalyx balansae Micheli, e Diatenopteryx sorbifolia Radk., no Municipio de Frederico
Westphalen, RS.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os recursos naturais vém sendo explorados de maneira inadequada, promovendo
a extincdo de um grande nimero de espécies nativas nos diferentes biomas terrestres. As
principais causas desta extincdo sdo a perda e a fragmentacdo de grandes habitats
(BOTREL; CARVALHO, 2004). No entanto, com os avancos da politica ambiental, a
populacdo tem se conscientizado em relagcdo aos problemas ambientais, levando a uma
crescente procura por espécies florestais nativas, com o intuito de recuperacéo de areas
(SILVA et al., 1997). Entretanto, ha a necessidade da busca de informacdes acerca da
autoecologia e silvicultura para producdo florestal, visando fins econémicos e/ou

conservacionistas.

2.1 As espécies em estudo

2.1.1 Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Machbr.

Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. (Fabaceae), conhecida como grapia, ocorre
desde o nordeste brasileiro até o Uruguai e Argentina, sendo na Amazonia tratada como
uma variedade (Apuleia leiocarpa var. mollaris) ou entdo como espécie distinta (Apuleia
mollaris) (MARCHIORI, 1997).

Rizzini (1971) considerou a ocorréncia de apenas uma espécie no Brasil (Apuleia
leiocarpa (Vog.) Macbr.), classificando-a com duas variedades: leiocarpa (Vog.) Macbr. e
mollaris (Spreng.) Toepen. Por outro lado, Heringer e Ferreira (1973) classificaram duas
espécies, levando em consideracdo, além da distribuicdo geografica, caracteristicas
morfoldgicas distintas em relagdo aos frutos e sementes. Para estes autores, Apuleia
leiocarpa ocorreria exclusivamente nos estados do sul do Brasil, enquanto Apuleia
mollaris teria dispersdo mais ampla, estando no Parana a barreira que limita as duas

espécies.
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De acordo com Reitz et al. (1988), a grapia é uma espécie arborea decidual
helidfita, pioneira, podendo alcancar 40 a 50 m de altura e 100 cm de DAP. Carvalho
(2003) destaca a presenca de tronco irregular a cilindrico, fuste um pouco tortuoso, copa
larga, ramificada, aplanada e ndo muito densa. A casca externa € pardo-acinzentada e
provida de marcas arredondadas ou irregulares muito caracteristicas, resultantes da
deiscéncia em finas placas. E também muito caracteristico o enraizamento superficial, na
base do tronco (MARCHIORI, 1997).

Considerada uma das espécies da Floresta Estacional Decidual do Alto Uruguai e
Depressdo Central do Sul do Brasil, a grapia habita preferencialmente as encostas de
morros e solos bem drenados (MARCHIORI, 1997), em altitudes de 20 a 1.200m
(CARVALHO, 2003).

Apesar da ampla distribuicdo geogréafica no territorio brasileiro, atualmente sua
presenca € descontinua, devido a devastagdo intensa das matas e a falta de reposicéao
(MATTOS; GUARANHA, 1983). No entanto, demonstra boa regeneracdo natural e
desenvolvimento no interior de capoeiras, sendo por estes motivos de grande interesse
para a recomposicéo de areas (MARCHIORI, 1997).

A madeira da grapia é amarela, densa (0,75 a 1,00g/cm™) (MARCHIORI, 1997), de
resisténcia mecéanica média a alta e boa durabilidade natural, sendo indicada para obras
externas, construcdo civil (REITZ et. al.,, 1988; MARCHIORI, 1997), e utilizada para a
producdo de alcool, coque e carvao (CARVALHO, 1994), além de possuir propriedades
medicinais (RUPPELT et al.,, 1991), potencial para uso em sistemas agroflorestais
(SOUZA et al., 1994), ornamentais, reflorestamentos, producédo de substancias tanantes
(CARVALHO, 1994) e industria de curtumes, ja que sua casca chega a ter 24% de
taninos (NICOLOSSO et al., 1999).

Segundo Carvalho (2003), face as suas multiplas aplicacdes, a grapia deve ser
considerada como uma das mais valiosas madeiras do Rio Grande do Sul e,
consequentemente, merece uma atencgao especial nos estudos sobre a viabilidade de seu
reflorestamento em larga escala.

As folhas séo alternas e imparipinadas, com 7 a 11 foliolos alternos, elipticos ou
oblongos, coriaceos, de apice agudo-acuminado ou emarginado, com margem inteira e
base obtusa a arredondada (MARCHIORI, 1997), perdendo suas folhas total ou

parcialmente durante o inverno (REITZ et al., 1988).
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No Estado do Rio Grande do Sul, floresce na primavera (CARVALHO, 2003) e
frutifica durante os meses de verdo (MARCHIORI, 1997) ou no meio do ano (RIZZINI,
1971) e, as vezes, as sementes permanecem nas arvores por varios meses (LORENZI,
2002).

Segundo Mattos e Guaranha (1983), hé irregularidade na produgcédo de sementes,
levando dois ou mais anos para se obter uma safra regular ou satisfatéria. Ja para Reitz
et al. (1988), em todos os anos, ha grande producao de frutos e sementes.

E considerada uma espécie monodica tendo sua polinizacdo realizada,
principalmente, por abelhas (CARVALHO, 2003), sendo as flores pequenas
(MARCHIORI, 1997), meliferas, masculinas e hermafroditas, de coloracdo branca,
amarela ou bege (HERINGER; FERREIRA, 1973), reunidas em inflorescéncias dispostas
em pequenas paniculas (MARCHIORI, 1997), terminais do tipo cima ou cimeira, com 25 a
35 flores (HERINGER; FERREIRA, 1973) ou solitarias, compactifloras, inseridas sobre os
ramos desfolhados ou com folhas novas (REITZ et al., 1988).

O fruto é uma vagem oblonga ou ovado-oblonga, achatada, ligeiramente obliqua,
indeiscente, eliptica, de cor castanho-clara, comprimida lateralmente, com apice e base
agudos, estrutura levemente (HERINGER; FERREIRA, 1973) ou totalmente coriacea
(MARCHIORI, 1997), com indumento dourado (REITZ et. al., 1988). Aproximadamente,
93% dos frutos contém uma Unica semente e 7%, duas (HERINGER; FERREIRA, 1973).
Souza et al. (1994) observaram de uma a trés sementes por fruto, de coloracdo variando
do castanho-esverdeado ao castanho-escuro.

O numero de sementes por quilograma € variavel. Alcalay et al. (1988) citam 9.551
sementes por quilograma; Loureiro et al. (2004), 17.082 com teor de agua de 14%;
Lorenzi (2002), 20.800; enquanto que Souza et al. (1994), 22.727 com umidade de
11,14%. A semente possui tegumento de consisténcia dura e germinacdo lenta (20-40
dias) e desuniforme (inferior a 60%) (LORENZI, 2002), devido a presenca de dorméncia
tegumentar, comum em leguminosas (POPIGINIS, 1977).

De acordo com Magalhdes et al. (1985), sem aplicacdo de tratamento pré-
germinativo, a média de germinacdo é de aproximadamente 30%. Ja para Souza et al.
(1994), é 13%.

As sementes sdo ortodoxas (EIBL et al., 1994), com longevidade de

aproximadamente dois anos. Amaral et al. (1988) encontraram 96% de germinacao logo
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apo0s a coleta, e 72 a 85%, 19 meses depois, tendo sido armazenadas em sacos de
papel, em camara seca, a temperatura ambiente, com umidade relativa de 50%.

O desenvolvimento das mudas é considerado lento no primeiro ano, podendo
alcancar 50 cm, com sistema radicular axial bastante pronunciado, porém com poucas
raizes laterais, o que dificulta a pega nos transplantes (REITZ et al., 1988). Para Carvalho
(2003), a espécie possui crescimento lento a moderado, tolerando baixas temperaturas.

Carvalho (1994) observou maior crescimento das mudas de grapia em nivel de
fertilidade média a elevada, solo bem drenado e com textura franca a argilosa. Nicoloso et
al. (1999), estudando suas exigéncias nutricionais pela técnica do nutriente faltante,
observaram que a altura da planta, numero de nés do caule, numero de folhas,
comprimento do sistema radicular, massa seca e concentracdo de nutrientes nos tecidos

da planta diminuiram acentuadamente ap6s a omisséo de P, N e K.

2.1.2 Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

A familia Meliaceae pertence a ordem Sapindales (CRONQUIST, 1988),
compreendendo cerca de 50 géneros e 600 espécies distribuidas por toda a Regido
Neotropical (SOUZA; LORENZI, 2005). No Brasil, ha 6 géneros e cerca de 100 espécies
(SOUZA; LORENZI, 2005), destacando-se Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (KLEIN,
1984), sendo o termo Cabralea homenagem a Pedro Alvares Cabral e canjerana do tupi-
guarani acaua (caja) e rana (falso) (KLEIN, 1984).

A espécie possui porte arboreo a arbustivo, ocorrendo na Regido Neotropical
desde a Costa Rica até o nordeste da Argentina (BARREIROS; SOUZA, 1986). No Brasil,
esta representada por trés subespécies: Cabralea canjerana subsp. canjerana, Cabralea
canjerana subsp. polytricha (Adr. Juss.), Penn e Cabralea canjerana subsp. selloi (C.DC.)
Barreiros, as quais divergem ecologicamente quanto aos nichos que ocupam
(PENNINGTON, 1981).

A subespécie canjerana possui porte arboreo (30 a 40 m de altura) (BARREIROS;
SOUZA, 1986), tronco cilindrico e geralmente tortuoso, com 100 a 150 cm de DAP, sendo
perenifdlia a semicaducifdlia. Conhecida popularmente como canjerana (CARVALHO,
2003), é considerada escidfila (SOUZA-SILVA et al., 1999), podendo ser encontrada
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desde o Norte até o Sul do Brasil (CARVALHO, 2003). Seu habitat compreende a Floresta
Ombrofila e Estacional (CARVALHO, 2003).

A madeira de canjerana possui coloracdo que varia do branco ao vermelho-escuro,
sendo resistente ao ataque de organismos xiléfagos (BACKES; IRGANG, 2002), ¢é leve
(0,45 a 0,56 g/cm?®) e de facil trabalhabilidade, proporcionando bom acabamento (RIZZINI,
1971), podendo ser empregada na construcdao civil e marcenaria (LONGHI, 1995;
CARVALHO, 2003), medicina popular (REITZ et al.,, 1988), como antidispéptico e
adstringente, e na industria de tinturaria (CARVALHO, 2003). As flores, aromaticas, séo
utilizadas na perfumaria devido ao seu intenso aroma (BACKES; IRGANG, 2002).

A floracdo de Cabralea canjerana ocorre ao longo de todo ano (RIZZINI, 1976),
porém com maior intensidade durante os meses de setembro a outubro, junto com o
surgimento de novas folhas (LORENZI, 2002). Em consequéncia, os frutos também
amadurecem em mais de uma época do ano, predominando no periodo de agosto a
novembro (LORENZI, 2002).

Segundo Carvalho (2003), no Rio Grande do Sul, ha flores de fevereiro a marco,
frutificando de julho a dezembro. No estado do Parana, de acordo com Moscheta et al.
(2002), a floragdo ocorre nos meses de agosto a outubro.

Uma caracteristica desta subespécie é ter flores e frutos maduros na mesma
época (PENNINGTON, 1981), sendo as flores bissexuais ou unissexuais e as plantas
hermafroditas ou didicas (MOSCHETA et al., 2002).

A propdsito, a dioecia ou a separacdo dos sexos em diferentes plantas da mesma
espécie é considerada como 0 mecanismo mais eficiente para a planta evitar
autopolinizacdo (FAEGRI; PIJL, 1971). Alids, estudos com outras espécies arboreas, que
pertencem as familias Meliaceae, Rutaceae e Lauraceae (SOUZA et al., 1990; SOUZA;
MOSCHETA, 2000), tém revelado mecanismo para evitar a autogamia.

Segundo Pennington (1981), na familia Meliaceae, o dimorfismo sexual (monoicia,
diocia ou poligamia) € considerado como um fenémeno amplo, embora limitada
informacéo de campo possa confirmar o sistema sexual de muitas de suas espécies.

As flores da espécie sédo isoladas e axilares ou reunidas em inflorescéncias
paniculadas também axilares. A corola é de coloracdo amarelo-esverdeada, calice verde,
pedunculo curto, com pequena bractea de formato deltdide e uma ou mais bractéolas
(MOSCHETA et al. 2002).
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A flor é actinomorfa, diclamidea, diclina, com nectario amarelo envolvendo
completamente o ovério e base do estilete. Os estames, em numero de dez, sao
fusionados entre si e constituem o tubo estaminal que envolve o nectario e o gineceu,
deixando exposto apenas o estigma. As anteras possuem abertura longitudinal, a qual
ocorre na pré-antese. O gineceu com ovario piloso € semi-infero, com estilete piloso
somente na base. As flores diclinas femininas possuem anteras estéreis e as masculinas
formam abundante quantidade de poélen, mas com ovario menos desenvolvido e 6vulos
estéreis (MOSCHETA et al., 2002).

O fruto é uma capsula globosa ou elipséide, com &apice arredondado e base
estreitada de cima para baixo, com ou sem lenticelas proeminentes (CARVALHO, 2003),
pesando, em média, 15,549 (EIBL et al., 1994).

A deiscéncia do fruto € do tipo septifraga, inicialmente carnosa, espessa, provida
de 4 a 5 valvas e grossa coluna central e angulosa apés a abertura, com cerca de 18 a 43
mm de diametro, se fechado (CARVALHO, 2003). O epicarpo € glabro, inicialmente
vermelho-claro e salpicado de verde (CARVALHO, 2003), passando a vermelho-escuro
na maturacdo (FRASSETO; MENEZES, 1997).

A abertura dos frutos também pode ser obtida em laboratério, deixando-0os em
sacos plasticos fechados, por um periodo aproximado de 12 dias, a temperatura entre
15T e 30T (INOUE, 1978). Conforme Eibl et al. (19 94), as sementes sdo de uma a dez,
reunidas de uma a duas em cada loculo, com formato ovoide. De acordo com Backes e
Irgang (2002), a semente esta envolvida por um arilo, o qual € procurado pela avifauna,
razdo pela qual sua presenca € indispensavel na composicdo de reflorestamentos
heterogéneos e restauracdo de areas de preservacdo permanente (LORENZI, 2002).

O numero de sementes por quilograma é variavel: 1.200 unidades (LORENZI,
2002), 5.002 (ALCALAY et al., 1988) e 6.157 (KUNIYOSHI, 1983).

Para Backes e Irgang (2002), a emergéncia das sementes ocorre entre 13 e 73
dias apdés a semeadura, com taxa germinativa variavel de 40 até 93%, em média 60%,
germinando bem tanto na luz quanto no escuro. Frasseto e Menezes (1997) salientam a

temperatura de 20C como a mais adequada.
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Em condi¢des de laboratorio, Rizzini (1976) obteve 100% de germinagéo entre trés
e 10 dias, ja Lorenzi (2002) a considera lenta e geralmente baixa. De acordo com
Marchetti (1984), a remocéao do arilo eleva o indice germinativo.

Moschetta e Beltrati (1995) obtiveram 77% de germinacéo, classificando-a epigea,
com hipocétilo curto e cotilédones macicos e carnosos, ao nivel do solo. De acordo com
Kuniyoshi (1983), a profundidade da semeadura pode mascarar o tipo epigeo.

Quanto a viabilidade das sementes, Carvalho (2003) sugere que a germinacao
deva ocorrer logo apds a maturacdo, ndo sendo aconselhavel o seu armazenamento, o
gue ocasiona a perda da viabilidade entre 10 dias (LONGHI et al.,, 1984) e 60 dias
(MARCHETTI, 1984).

2.1.3 Cordia trichotoma (Vell.) Arrdb. ex Steud.

Segundo Souza e Lorenzi (2005), Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.
pertence a familia Boraginaceae, a qual compreende aproximadamente 140 géneros com
mais de 2.700 espécies, com ampla distribuicéo.

O termo Cordia € em homenagem ao médico e botanico alemé&o Euricus Cordus e
seu filho Valerius Cordus (MARCHIORI, 1997); ja o significado de trichotoma é “que esta
dividido em trés partes”, alusivo ao estigma (SMITH, 1970).

No Brasil, a espécie é vulgarmente conhecida como louro-pardo, louro, louro-
amargoso, louro-anhinha, louro-batata, freijo, louro-amarelo, louro-preto, louro-branco,
louro-verdadeiro, louro-da-serra, entre outros (CARVALHO, 2003), sendo uma arbérea
decidua, helitfita, seletiva, xerofita (LORENZI, 2002) e secundaria (CARVALHO, 2003).

Ocorre em terrenos abandonados e capdes (CARVALHO, 2003), distribuida em
altitudes de 30 a 1300 m (REITZ et al., 1988) e em locais com precipitacdo média anual
de 800 mm a 3.700 mm (CARVALHO, 2003).

A arborea possui de 25 a 35 metros de altura e de 5 a 100 cm de didmetro (REITZ
et al.,, 1988). O tronco € reto e cilindrico, com fuste de 10 a 15 metros (REITZ, 1988;
CARVALHO, 2003). As folhas sédo simples, alternas, espiraladas, oblongo-agudas, sub-
coriaceas; base aguda; apice acuminado; lamina do limbo com 7 a 17 cm de comprimento
e 3 a 8 cm de largura, distintamente discolor, &spera e rica em pelos; margem fracamente

sinuada, ondulada; peciolo com1a 4,5cm de comprimento, cilindrico, superiormente
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leve-sulcado, tomentoso e esbranquigado (CARVALHO, 2003).

A madeira é leve a moderadamente densa (0,43 a 0,78 g/cm?), de fécil
trabalhabilidade, sendo amplamente empregada para as mais variadas finalidades (REITZ
et al., 1988; CARVALHO, 2003).

Nos meses de fevereiro a abril aparecem as abundantes flores (REITZ et al.,
1988). Segundo Carvalho (2003), a espécie floresce de dezembro a maio, no Rio Grande
do Sul; dezembro, no Ceara e em Pernambuco; dezembro a maio, em S&o Paulo;
dezembro a junho, no Parand; janeiro até marco, em Santa Catarina; janeiro a maio, no
Rio de Janeiro; margo, no Espirito Santo; abril a maio, no Distrito Federal e julho a agosto,
na Babhia.

A inflorescéncia € de coloracdo branca cimoso-paniculadas, 8-30 cm de diametro;
pedicelos robustos, até 1 mm de comprimento, estames fixos abaixo da fauce da corola;
anteras ovadas, apiculadas, 2 mm de comprimento. Grandes paniculas terminais,
densamente ramificadas, multifloras, vistosas, com 10 a 25 cm de comprimento e com
cerca de 100 flores (REITZ et al., 1988) poligamas, sendo polinizadas por abelhas e
outros insetos pequenos (CARVALHO, 2003).

Os frutos amadurecem de maio a julho (RIZZINI, 1976; REITZ et al., 1988). Para
Carvalho (2003), héa frutos maduros de abril a maio em Santa Catarina; de abril a julho, no
Rio Grande do Sul; de abril a dezembro, em Sdo Paulo; de maio a agosto, no Espirito
Santo; de maio a setembro, no Parana e de agosto a setembro, no Distrito Federal.
Segundo Aguiar et al. (1993), o processo reprodutivo inicia a partir de quatro anos de
idade, produzindo sementes a cada dois anos. A espécie é semicaducifdlia, perdendo a
folnagem parcialmente em julho-agosto (RIZZINI, 1976).

O fruto é subcilindrico (REITZ et al., 1988), cilindrico, rombico, com superficie lisa
de cor bege a bege-esverdeado (CARVALHO, 2003), totalmente encerrado pelo tubo da
corola e pelo célice, com base ampliada, persistente (REITZ et al., 1988), de coloracao
castanha (BARROSO et al.,, 1999), proveniente de ovario infero, de 8 a 13 mm de
comprimento e trés a quatro mm de largura (CARVALHO, 2003), tendo disperséo
anemocorica (RIZZINI, 1976).

A semente esta madura quando o fruto torna-se firme ao ser comprimido
(KUNIYOSHI, 1983), e o embrido possui coloracdo branca, tendo a necessidade de se

observar tais caracteristicas no periodo de maturacéo, o qual inicia com a mudanca de
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coloracdo do fruto, de branco para castanho (CARVALHO, 2003). O grau de umidade da
semente para a coleta deve estar entre 9 e 13% (CARVALHO, 2003).

As sementes elipsoidais, presas a parede do fruto pela base do estigma, sdo
dispersas a longas distancias, devido a corola marcescente, um perfeito para-quedas,
dando-lhe aspecto caracteristico, sendo facilmente reconheciveis no chdo da floresta
(RIZZINI, 1976), assim como infestadas por carunchos (LINK; COSTA, 1982).

Conforme Castiglioni (1975), ha 20.000 unidades por quilograma de semente. Para
Lorenzi (2002), 35.200 unidades; segundo Kuniyoshi (1983), 37.347 e para Rizzini (1976),
40.200. A germinagdo € epigea, ocorrendo, em geral, entre 14 e 60 dias apos a
semeadura no verdo e entre 32 e 112 dias no inverno, sendo irregular, variando entre 14
a 80% (KUNIYOSHI, 1983). Ja para Rizzini (1976), a germinacao € hipogea, ocorrendo 15
dias ap0s a semeadura, dentro do pericarpo e envoltérios florais. Para Lorenzi (2002), a
germinacao é lenta (50 — 90 dias), porém abundante.

Trabalhos com a espécie, conduzidos no Rio Grande do Sul, relatam a existéncia
de dorméncia tegumentar, sendo recomendada a escarificacdo mecanica das sementes
durante dois segundos (AMARAL et al., 1988). Eibl et al. (1994) destacaram a presenca
de caracteristica recalcitrante para sementes de louro.

O crescimento das mudas atinge porte adequado para plantio no campo cerca de
seis meses apds a semeadura, demonstrando grande variabilidade em altura e diametro
e, quando em parcelas homogéneas grandes a pleno sol, incidéncias de pragas (REITZ et
al.,, 1988). O plantio em solos hidromorficos rasos ou arenosos deve ser evitado
(CARVALHO, 2003).

Cordia trichotoma esta na lista das espécies que correm perigo de extingcdo no
Estado de S&o Paulo (SIQUEIRA; NOGUEIRA, 1992) e Distrito Federal (FILGUEIRAS;
PEREIRA, 1990), sendo conservada ex situ pela Embrapa Florestas. Ja no Estado do
Mato Grosso, na Regido de Caceres, encontra-se em via acelerada de extingdo e, na
Regido Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, encontra-se em franca erosdo

genética, recomendando coleta de germoplasma (CARVALHO, 2003).
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2.1.4 Holocalyx balansae Micheli

Holocalyx balansae Micheli pertence a familia Fabaceae. Holocalyx significa calice
completo, referindo-se ao fato de ser fechado no botédo floral; balansae, homenagem ao
botanico Balansa, que coletou a espécie durante onze anos no Paraguai (POTT; POTT,
1994).

No Brasil, a espécie ocorre desde o Estado de Sdo Paulo até o Rio Grande do Sul,
na Floresta Pluvial Subtropical (LORENZI, 2002). E encontrada naturalmente na Floresta
Estacional (CARVALHO, 2003), sendo vulgarmente conhecida como alecrim-das-matas,
em S&o Paulo; alecrim-de-campinas, em Minas Gerais, no Rio de Janeiro e em S&o
Paulo; alecrim-do-campo, alecrim-do-mato e alecrim-téxico, na Bahia; pau-alecrim, no
Espirito Santo, no Rio Grande do Sul e em Séo Paulo.

No Estado do Rio Grande do Sul, € uma das arvores mais caracteristicas da
Floresta Estacional do Alto Uruguai (MARCHIORI, 1997), sendo escidfila, preferindo solos
rochosos umidos (CARVALHO, 2003) e tolerando baixas temperaturas (ORTEGA, 1995).

O alecrim possui altura de 15-25 m e 50-80 cm de diametro, com copa perenifolia,
globosa e densa folhagem verde-escura. O tronco é relativamente curto, com profundas
caneluras na parte inferior (MARCHIORI, 1997).

As folhas, de 7 a 15 cm de comprimento, sdo alternas e paripinadas, formando de
15 a 25 pares de foliolos opostos até alternos, concolores, oblongo-lineares e de apice
acuminado, medindo aproximadamente 15 mm de comprimento por 2,5 mm de largura.
Cabe ainda observar que é uma das raras leguminosas que nao apresentam foliolos de
margens inteiras (CARVALHO, 2003).

A espécie produz um glicosideo cianogenético, considerado téxico (LORENZI,
2002). Sua madeira é pesada (0,98 g/cm3) (MARCHIORI, 1997), superficie lisa, textura
fina, gra direita ou irregular e cheiro e gosto indistintos (CARVALHO, 2003), de coloragao
amarelo-pardacenta e de pouca durabilidade em contato com o solo.

Embora ndo elastica, possui elevada resisténcia mecanica (MARCHIORI, 1997).
Também € usada no combate ao reumatismo e afeccbes das vias respiratorias, assim
como na arborizacdo de parques, pracas e ruas (LORENZI, 2002), sendo recomendada
para reposi¢cao de mata ciliar em locais sem inundacao (DURIGAN; NOGUEIRA, 1990).
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Segundo Lorenzi (2002), floresce mais de uma vez ao ano, porém com maior
intensidade nos meses de outubro-novembro. Para Carvalho (2003), sua floracdo ocorre
de maio a outubro, em S&o Paulo; em setembro, no Parana; de setembro a outubro, no
Rio Grande do Sul; de setembro a dezembro, no Rio de Janeiro, e em outubro, em Minas
Gerais.

As flores de coloragdo amarela a esbranquicado-bege ou esbranquicado-
esverdeada (MARCHIORI, 1997) sdo pequenas, perfumadas, agrupadas em racemos
curtos e compostos, ou axilares de dois a trés cm de comprimento (CARVALHO, 2003). A
planta € hermafrodita, tendo a polinizacéo realizada através de abelhas e outros insetos
pequenos (CARVALHO, 2003).

De acordo com Lorenzi (2002), a maturacdo dos frutos ocorre nos meses de
dezembro-fevereiro. Ja para Carvalho (2003), de setembro a janeiro, em Sao Paulo; de
novembro a janeiro, em Minas Gerais; de janeiro a junho, no Rio de Janeiro; de marco a
abril, no Rio Grande do Sul, e de abril a maio, no Parana.

A dispersao dos frutos € zoocorica (MARCHIORI, 1997), sendo estes globosos,
carnosos, indeiscentes, com 14 a 22 mm de comprimento e 12 a 19 mm de diametro,
geralmente com uma semente, as vezes duas ou raramente trés (CARVALHO, 2003). O
fruto fresco pesa em torno de 2,5 g (EIBL et al., 1994).

Para a extracdo da semente, o fruto deve ser macerado em agua, para a retirada
da polpa carnosa. Um quilograma de frutos contém de 400 sementes (PASZTOR, 1963) a
724 (EIBL et al., 1994), com curta viabilidade em armazenamento (MARCHIORI, 1997),
devido ao comportamento recalcitrante (EIBL et al., 1994). A semente possui formato
globoso, coloragcdo castanha, 19 mm de comprimento e 12 a 18 mm de diametro
(CARVALHO, 2003).

A germinacdo € hipogea, com inicio entre 30 e 120 dias apdés a semeadura
(LORENZI, 2002). O poder germinativo varia de 50 a 90% e as mudas atingem porte
adequado para plantio cerca de nove meses apés a semeadura (CARVALHO, 2003).

O desenvolvimento das plantas no campo é lento, dificiimente ultrapassando dois
metros aos dois anos (LORENZI, 2002). O incremento médio maximo registrado é de 1,20
m*/ha.ano™ aos dez anos, ndo possuindo desrama natural. O plantio puro, a pleno sol,

deve ser evitado, em funcdo de sua exigéncia luminica, podendo ser introduzida em



plantio misto, com espécies pioneiras ou em vegetacdo matricial arborea, e em faixas
abertas na vegetacao secundéaria (CARVALHO, 2003).

2.1.5 Diatenopteryx sorbifolia Radlk.

De acordo com o Sistema de classificacdo de Cronquist (1988) e de Souza e
Lorenzi (2005), Diatenopteryx sorbifolia pertence a familia Sapindaceae. Diatenopteryx,
do grego diateino, significa estender e pteryx — asa (CARVALHO, 2003).

A espécie é encontrada de forma natural no nordeste e norte da Argentina
(MARTINEZ-CROVETTO, 1963), no sudeste da Bolivia (KILLEAN et al., 1993), e no
nordeste do Paraguai (LOPEZ et al., 1987), onde € conhecida vulgarmente como maria-
preta e yvyra pi'u.

No Brasil, € encontrada na Floresta Estacional Semidecidual, na Decidual (KLEIN,
1984), na Ombrdfila Mista (GALVAO et al., 1989) e raramente na Floresta Ombrofila
Densa, sendo conhecida como maria-preta no Rio Grande do Sul; cansa-crioulo e pau-
crioulo em Minas Gerais; coentrilho e farinha-seca-miidda em Santa Catarina; correieiro,
guepé e farinha-seca em Mato Grosso do Sul; sapuva, correieiro, quepé, farinha-seca e
suiquillo em S&o Paulo; farinha-seca, sapuva, sapuvao e guepé no Parana (CARVALHO,
2003).

Conforme Lorenzi (2002), € uma planta semidecidua, helidfita, seletiva higrofita,
pioneira de rapido crescimento. Por outro lado, Durigan e Nogueira (1990) descrevem a
espécie como secundaria tardia.

A altura varia de 10 a 35 m e o didametro de 30 a 80 cm (LORENZI, 2002), com
ramificacdo dicotdbmica, simpodial irregular, com profundas caneluras a semelhanca do
alecrim (Holocalyx balansae), porém menores, e com raizes tabulares. A casca interna é
rosa-suave, com exsudacgéo no cambio, cor-de-vinho, pouco abundante; cheiro e gosto
indistintos; fuste com até 12 m de comprimento, com copa estreita e alongada, revestida
de folhagem verde-clara por baixo, bastante densa (CARVALHO, 2003).

As folhas compostas paripinadas ou imparipinadas possuem de 5 a 15 cm de
comprimento, com 8 a 12 foliolos alternos ou opostos, elipticos ou lanceolados,
pubescentes, margem serrilhada, sésseis ou curtopeciolados, enquanto que sua madeira

€ moderadamente pesada (0,80 g/cm3), dura, textura fina a média, sendo propria para
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confecgao de chapas, laminas decorativas e acabamentos internos na construcao civil
(CARVALHO, 2003).

Além de possuir qualidades ornamentais (LORENZI, 2002), € recomendada na
reconstituicio de ecossistemas degradados e na recuperacdo de matas ciliares, onde
suporta inundacao (DURIGAN; NOGUEIRA, 1990).

A floragéo, no Rio Grande do Sul e em S&o Paulo, ocorre de setembro a outubro,
sendo que, no Parana, em outubro e, em Santa Catarina, de outubro a novembro
(LORENZI, 2002; CARVALHO, 2003).

As flores sdo de coloracdo branca, pequenas, finamente pilosas, reunidas em
inflorescéncia em tirsos laxifloros, axilares de 3 a 10 cm de comprimento (BARROSO et
al., 1999), sendo a planta considerada poligama (CARVALHO, 2003), com polinizacéo
realizada por abelhas (MORELLATO, 1991).

Os frutos amadurecem de novembro a dezembro em S&o Paulo; de dezembro a
janeiro no Parana; de marco a abril em Santa Catarina e Rio Grande do Sul, sendo
dispersos pelo vento (CARVALHO, 2003). Sdo esquizocarpaceos constituidos por dois
samaridios dispostos horizontalmente (BARROSO et al., 1999), possuindo forma eliptico-
alargada, coloragdo avermelhada a castanha, unidos na base, cada um com 3,5 cm de
comprimento por 1 cm de largura (CARVALHO, 2003).

A coleta dos frutos deve ser feita a partir da mudanca de coloracéo, de verde para
marrom-avermelhado, sendo a extracdo das sementes feita manualmente, onde podera
ser obtida uma semente em cada samara (CARVALHO, 2003). A semente é de formato
achatado, ovoide, coloragdo castanha, um cm de comprimento, com numero por
quilograma variavel de 10.000 a 17.690 (LORENZI, 2002), perdendo a viabilidade em seis
meses quando armazenadas em ambiente nao controlado (CARVALHO, 2003).

A germinacao €é epigea, tendo inicio entre 7 e 60 dias apds a semeadura, podendo
ter até 80% de sementes germinadas e atingindo porte adequado para plantio com cerca
de nove meses (CARVALHO, 2003), sendo o desenvolvimento a campo dependente da
fertilidade do solo; no entanto, é geralmente rapido (LORENZI, 2002) ou lento (3,75
m%/ha.ano™) (CARVALHO, 2003).
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2.2 Fenologia

A fenologia é uma avaliacdo temporal dos eventos bioldgicos repetitivos, incluindo
as causas de sua programacdo com respeito ao ambiente e as possiveis inter-relacdes
com recursos e competicdes (LIETH, 1974). Os estudos envolvendo fenologia florestal
tém uma histoéria relativamente recente, quando comparados aos estudos com espécies
anuais, que datam desde a época de Lineu (século XVIII).

Pode-se dizer que os eventos biolégicos mais importantes das plantas sdo a
floracéo e a frutificagdo, ja que séo os principais mecanismos da perpetuacdo da espécie
e 0S mais importantes vetores da selegcéo natural (PIRES-O’'BRIEN; O’'BRIEN, 1995).

Para Morellato et al. (1990), a fenologia refere-se ao comportamento dos eventos
bioldgicos vegetativos e reprodutivos das plantas que, segundo Fournier (1974), podem
ser a presenca de botdes florais, flores, frutos em desenvolvimento, frutos maduros, perda
de folhas e brotagéo.

Fournier (1975) descreveu a fenologia como um campo da ecologia de importancia
cientifica e tecnoldgica, podendo indicar a época de reproducéo das arboreas e seu ciclo
de crescimento, possuindo, conforme Morellato (1995), implicagbes na organizagcéo e na
estrutura das comunidades e populagdes, no comportamento de polinizadores e na
evolucdo de estratégias reprodutivas (JARDIM; KAGEYAMA, 1994), além de auxiliar em
planos de manejo para producdo de sementes (MARIOT et al., 2003), como também ser
um possivel indicador das condicdes climaticas e edaficas de um ambiente (FOURNIER,
1967).

Quanto a influéncia, a sazonalidade, o periodismo e o sincronismo tém sido uma
constante preocupacdo dos estudos fenologicos (JANZEN, 1967). A predacdo por
herbivoria, citada como provavel agente de pressédo evolutiva na ecologia de algumas
espécies, a polinizacdo e a disperséo de propagulos pela fauna (MANTOVANI; MARTINS,
1988) sdo também importantes fatores correlacionados com a fenologia.

Vérios séo os estudos demonstrando que a presenca e intensidade dos eventos
fenologicos podem estar diretamente relacionados com fatores abidticos. Entre estes se
destacam Morellato et al. (1990) que, estudando as estratégias fenoldgicas de espécies
arboreas de uma floresta de altitude em S&o Paulo, observaram os ciclos anuais de

floracdo e frutificacdo, com variacbes quanto a intensidade e duracdo. Talora e Morellato
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(2000), realizando um estudo fenolégico com espécies arboreas em uma floresta de
planicie litoranea, mostraram varias correlacdes significativas com as variaveis climaticas.

Morellato et al. (2000), analisando a fenologia reprodutiva e a mudanca foliar em
floresta pluvial Atlantica, do sudeste do Brasil, observaram que a floracdo e o brotamento
foliar foram significativamente sazonais, concentrados durante a estacdo Umida e com
correlacao significativa comparando-se ao comprimento do dia e temperatura.

Alguns estudos demonstram os padrdes fenologicos sazonais, como os trabalhos
de Morellato et al. (1989), Morellato e Leitdo-Filho (1996), Morellato (1991, 1995) e Van
Schaik et al. (1993), os quais sugerem que vegetacdes com climas sazonais apresentam
maior sazonalidade na producao de flores, folhas e frutos, sendo a alternancia de
estacbes seca e Umida apontada como o principal fator envolvido na ativacdo das
fenofases. Por outro lado, afirmam que picos e depressdes nas curvas fenoldgicas de
floragéo, frutificagdo e brotagcdo ndao ocorrem apenas em climas com estagcdo seca
definida, mas também em florestas Umidas, onde as condi¢fes climaticas variam de
forma menos intensa ou irregular.

Com o aumento de pesquisas nesta area, e com a necessidade crescente de uma
caracterizacdo fenoldgica mais precisa, houve o surgimento de uma série de escalas
fenoldgicas, atualmente em uso. A maioria descreve o desenvolvimento das plantas em
estagios fenoldgicos e foram elaboradas a partir de escalas ja existentes, porém menos
detalhadas, baseando-se em dois niveis de abordagem: populacbes (espécies) e/ou
comunidades (FOURNIER, 1974).

A heterogeneidade dos estudos que abordam direta ou indiretamente a fenologia
de plantas resulta na falta de padronizacdo dos termos e dos métodos adotados tanto
para a coleta como para a analise dos dados, causando imprecisdo na descricdo dos
padrées encontrados e dificultando a interpretacdo e comparacdo dos resultados
(NEWSTROM et al., 1994).

Os ciclos fenoldgicos de plantas tropicais sdo complexos, apresentando padrdes
irregulares de dificil reconhecimento, principalmente, em estudos de curto prazo.
Portanto, a escolha dos métodos de avaliacao e representacdo tem especial importancia,
pois pode dificultar ou auxiliar no reconhecimento (NEWSTROM et al., 1994).

Os estudos que envolvam observagdes diretamente na planta sao divididos em

dois métodos de avaliacdo: qualitativa, definindo apenas a presenca ou auséncia da
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fenofase considerada e semiquantitativa, com a aplicagcédo de categorias de quantificacao
gue estimam a intensidade do evento fenoldgico em cada individuo, sendo mais comum a
utilizacao de cinco categorias de quantificacdo (0 a 4), com intervalo de 25% entre elas
(FOURNIER, 1974; MORELLATO et al., 1989, 1990; BULLOCK; SOLIS-MAGALLANES,
1990; MORELLATO et al., 1990; TALORA; MORELLATO, 2000).

White (1994) descreveu a existéncia de trés métodos gerais em que 0S
levantamentos fenoldgicos tém sido realizados: observacao direta de partes da planta in
situ, dando uma escala de valores para quantificar a produ¢do, monitoramento do nimero
de plantas nas fenofases ou coleta de partes das plantas caidas sobre coletores.

Quanto ao numero de individuos observados em cada trabalho, varia de 3 a 40,
algumas vezes ultrapassando 100, dependendo da abundéancia de exemplares na floresta
considerada. No entanto, de 5 a 20 € o mais utilizado, podendo citar trabalhos de Ferraz
et al. (1999), Talora e Morellato (2000) e Gama e Fisch (2003).

As obsevacdes foram realizadas semanalmente, quinzenalmente, a cada 20 dias
ou mensalmente, de acordo com Fournier e Charpantier (1975), Ferraz et al. (1999),
Talora e Morellato (2000), Bencke e Morellato (2002), Gama e Fisch (2003) e Leitdo Silva
(2004). O periodo total de observagbes também é varidvel, podendo ser de um ano ou
mais de dez, porém, a maior frequéncia se d4 de um a trés anos, de acordo com 0s
trabalhos de Fournier e Charpantier (1975), Ferraz et al. (1999), Talora e Morellato
(2000), Gama e Fisch (2003) e Leitdo e Silva (2004). Entretanto, Romero e Romero (1983)
sugerem que as observacdes fenologicas sejam realizadas durante um periodo minimo
de cinco anos.

Para Newstrom et al. (1994), os padrdes de frequéncia de floracao e frutificacéo,
tanto no nivel de espécies como de comunidade, sdo descritos como: continuo — floracao
com curtos periodos de intervalos em um ano; subanual — floragcdo com mais de um ciclo
no ano; anual — um ciclo por ano; e supra-anual — um ciclo em mais de um ano. Quanto
ao critério duracdo, que se refere a amplitude de tempo (meses) em cada fenofase,
Newstrom et al. (1994) descreveram trés: curta — fenofase com duracdo de até um més;

intermediaria — dois a cinco meses; e longa — seis meses ou mais.
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2.3 Morfologia

A determinacdo dos aspectos morfolégicos possui importancia fundamental na
compreensdo do ciclo de vida e crescimento de espécies florestais (MOURAOQ et al.,
2002), podendo auxiliar na interpretacdo de testes de germinagédo, armazenamento de
sementes, viabilidade, producdo de mudas (KUNIYOSHI, 1983; LABOURIAU, 1983),
conservacao da fauna silvestre, estudos de paleobotanica (BARROSO, 1978; GROTH,
1983), além da identificacdo a campo, bem como o reconhecimento de estagios iniciais
de crescimento em trabalhos de regeneracdo natural (OLIVEIRA, 1993; DONADIO;
DEMATE, 2000; BOTELHO et al., 2000), contribuindo para o estabelecimento de
estratégias de restauragdo e conservacao genética in situ e ex situ, sem a perda da
diversidade genética (SANTANA et al., 2009).

A necessidade de se dispor de um maior nimero de dados e informacdes sobre o
ciclo biolégico das espécies, na tentativa de compreender 0os mecanismos naturais
existentes no ecossistema florestal, torna imprescindivel a aquisicdo de conhecimentos
basicos sobre a morfologia, germinacdo, regeneracdo e comportamentos em plantios
heterogéneos (KUNIYOSKI, 1983; KAGEYAMA et al., 1990).

Para a botanica sistematica, a qual se baseia no maior nimero de caracteres para
comparacdo, o estudo morfolégico de sementes e plantulas consiste em mais um
elemento de identificacdo (BARROSO, 1978; KUNIYOSHI, 1983; OLIVEIRA; PEREIRA,
1984), aléem de favorecer a um melhor conhecimento sobre a germinacao, crescimento e
estabelecimento da plantula, podendo fornecer subsidios a uma eventual utilizacdo das
espécies em reflorestamentos (OLIVEIRA, 1993).

Vérios estudos sobre a morfologia de espécies do Brasil ttm sido desenvolvidos,
como Barroso (1978) que analisou e descreveu as estruturas morfologicas externas e
internas das sementes de varias familias de dicotiledéneas e monocotileddneas, definindo
tipos de reserva e classificando os embrides de acordo com as formas que ocupam no
interior da semente. Mais tarde, Barroso et al. (1999) desenvolveram chaves de
identificacdo para frutos e sementes de varias familias, levando em conta caracteres
morfoldgicos.

Kuniyoshi (1983) descreveu 25 espécies arboreas da Floresta Ombrofila Mista,

fornecendo caracteristicas dos frutos, das sementes e desenvolvimento das plantulas.
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Dando continuidade a este trabalho, Roderjan (1983) descreveu detalhadamente as
mesmas espécies, nos estagios de plantulas e mudas.

Mais recentemente, entre os trabalhos desenvolvidos, esta Amorim (1996) que
analisou morfologicamente o fruto, a semente, a germinacéo, a plantula e a muda de dez
espécies florestais. Souza et al. (2002) analisaram a morfo-anatomia da flor de Guarea
kunthiana A. Juss. e de G. macrophylla Vahl. (Meliaceae), Abreu et al. (2005) caracterizou
a morfologia de frutos, sementes e germinacdo de duas espécies florestais e Felippi
(2006) descreveu aspectos fenoldgicos e morfologicos de Chrysophyllum gonocarpum.

Para Oliveira (1993), caracteres de plantulas de espécies nativas ndo tém sido
intensa e extensivamente utilizados na taxonomia, talvez pela limitacdo de dados
referentes a alguns taxons ou pela falta de tradicdo e inovacdo, desde que sO os
caracteres da planta adulta sdo de uso frequente. Conforme Garwood (1995), trabalhos
visando o esclarecimento da estrutura das plantulas vém sendo ressaltados, porém o0s
dados disponiveis ainda sé&o incipientes.

Segundo Silva et al. (1995), a identificacdo botanica e a morfologia das plantulas
de espécies florestais se fazem necessarias no manejo florestal e em estudos ecoldgicos,
pois fornecem subsidios na identificacdo das espécies, sendo igualmente importantes as
llustracdes que facilitam e padronizam a identificacao.

Identificar uma planta no estagio juvenil é tarefa complexa, isto porque o0s
caracteres morfologicos externos de uma planta, nos estagios iniciais de
desenvolvimento, podem ser diferentes daqueles observados no individuo adulto; sendo
assim, a identidade juvenil é basica e imprescindivel (KUNIYOSHI, 1983; SALLES, 1987).

Apesar de estudos morfologicos estarem cada vez mais frequentes, ainda estao
restritos a poucas espécies, como 0s mencionados por Botelho et al. (2000), Davide et al.
(2000), Ferreira e Cunha (2000), Cunha e Ferreira (2003) e Araujo et al. (2004).

2.4 Selecdo de arvores matrizes

Em virtude da acelerada devastacdo e perda da cobertura florestal, os
remanescentes de florestas nativas atuais se distribuem em fragmentos com poucas
arvores da mesma espécie (PINA-RODRIGUES et al., 2007), ou até mesmo na

composicao da arborizacédo urbana (MORI, 2003), de onde, na maioria das vezes, provém
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as sementes para a producédo de mudas, carecendo de informagdes sobre procedéncias e
nimero de matrizes que deram origem ao lote de sementes (PINA-RODRIGUES et al.,
2007).

A obtencdo de sementes e mudas de qualidade depende de tecnologias
apropriadas que permitam garantir ndo s6 a sua qualidade fisica e fisiolégica, como
também genética, a qual depende de uma amostragem da populacdo, podendo ser obtida
através da colheita de sementes de um numero representativo de arvores com baixo grau
de parentesco (MORI, 2003; PINA-RODRIGUES et al., 2007).

Para selecdo de arvores matrizes para fins de restauracdo ambiental, implantacdo
de bancos de germoplasma ou mesmo testes de progénies para programas de
melhoramento florestal, o conhecimento do sistema reprodutivo da espécie € de
fundamental importancia, pois determina a estrutura genética na geracdo descendente
(MORAES et al., 2007). Também ha necessidade de uma analise minuciosa do histérico
da area de coleta (MORI, 2003) e observacdo de caracteristicas dendrométricas e
fenotipicas desejaveis (SANTOS et al., 2009).

Pifia-Rodrigues (2002) orienta a coleta de sementes analisando a situacdo em que
as arvores se encontram: agregadas, dispersas, em pragas publicas ou isoladas.
Conforme Capenales e Biella (1984), a selecao deve ser feita, preferencialmente, em
povoamentos naturais, ou implantados, de modo a permitir uma adequada avaliagao das
caracteristicas a serem analisadas. Ja Pifla-Rodrigues et al. (2007) sugerem analise do
tamanho do fragmento, distancia minima entre 0os mesmos, existéncia de corredores de
fluxo génico ou outros fatores que possam interferir na estrutura genética das espécies.

De acordo com Paula (2007), o conhecimento da variabilidade genética das
sementes usadas € imprescindivel para a garantia da sustentabilidade dos plantios, sejam
eles com finalidades produtivas e/ou conservacionistas. Assim, por exemplo, o uso de um
namero relativamente grande de matrizes para a coleta de sementes e producdo de
mudas, por si sé, ndo é garantia de base genética suficiente da populagéo resultante, o
que podera, a curto e médio prazo, trazer consequéncias negativas.

O numero de arvores matrizes que deve compor o lote de sementes para 0s
plantios dependera do objetivo da plantacdo (MORI, 2003) e, para cada finalidade de uso,
existem caracteristicas desejaveis que orientam sua escolha (PINA-RODRIGUES et al.,
2007).
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Com vista a restauracdo ambiental, alguns autores recomendam que o lote de
sementes seja composto por 15 a 25 (SHIMIZU et al.,, 1982) ou 30 arvores matrizes
(MORI, 2003). Sebbenn (2002) sugere que o numero deva ser relacionado a area de
plantio, tendo no minimo 25 arvores, podendo chegar a 400.

Em alguns trabalhos realizados por César e Monteiro (1995), Morellato (2000) e
Talora e Morellato (2000), sobre fenologia e coleta de sementes de espécies arboreas,
foram selecionados de 10 a 15 individuos por espécie. Canuto et al. (2008), em sua
pesquisa, basearam-se na metodologia de Sebenn (2002), analisando o tamanho da area
de plantio antes da escolha do nimero de matrizes.

Ja Santos et al. (2009) coletaram sementes de 17 arvores, sendo a escolha
baseada em recomendacdes prescritas por Figliolia e Aguiar (1993), pela evidéncia de
frutificacdo abundante, obedecendo-se a distancia minima de 20 m entre as arvores. Em
outros trabalhos, como de Martins-Corder e Saldanha (2006) e Mondo et al. (2008), a
coleta ocorreu em 15 e 7 progénies, respectivamente, constituindo um lote de sementes.

Segundo Kageyama et al. (2003), para que haja representatividade no estudo de
producdo de mudas e plantios de recomposicdo, recomenda-se trabalhar com sementes
provenientes de pelo menos 12 ou 13 matrizes, formando, de acordo com Santos et al.
(2009), um lote Unico pela mistura equitativa de sementes.

Conforme Pifla-Rodrigues (2002) e Mori (2003), a coleta de frutos e sementes deve
levar em conta caracteristicas fenotipicas das arvores e condi¢cdes fitossanitarias,
observando a distancia minima de 100 m uma da outra, a fim de reduzir a frequéncia de
captura de gene raro e, segundo Pifla-Rodrigues et al. (2007), buscando a qualidade

fisica e fisiologica, como também genética das sementes.

2.5 Analise de Sementes

Para que se possam obter sementes de qualidade, € necessario observar varios
aspectos, como o grau de umidade, jA que seu conhecimento permite a escolha dos
procedimentos mais adequados para a colheita, secagem, beneficiamento e
armazenamento, o que possibilita a preservagédo da qualidade fisica, fisiolégica e sanitaria
(NERY et al., 2004).
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Determinacfes periddicas do grau de umidade, entre a colheita e a utilizacdo nos
plantios, permitem a identificacdo de problemas que possam ocorrer ao longo das
diferentes fases do processamento, possibilitando a ado¢cdo de medidas adequadas para
a sua solucao (MARCOS FILHO et al., 1987). No entanto, ha poucas informacdes sobre
as formas mais adequadas de determinacdo da umidade para a maioria das espécies
florestais nativas (NERY et al., 2004).

De acordo com ASAE (1992), ha uma grande diversidade de metodologias oficiais,
nao havendo um consenso geral entre os paises sobre qual € a mais indicada. As Regras
para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) recomendam para todas as espécies florestais
a utilizagdo dos métodos de estufa a 105C/24h, 103 C/17h e 130C/17h.

O meétodo adotado como oficial pela ISTA (1993), para a determinacao do grau de
umidade das sementes florestais, consiste na utilizacdo de estufa com circulacédo de ar e
temperatura de 103 + 2 durante 17 + 1 hora. No entanto, devido & grande variacédo
encontrada entre as espécies florestais, é necessaria a verificacdo de qual metodologia é
a mais eficiente para cada espécie em particular.

Outra observacao que também pode ser utilizada é o peso de mil sementes, o qual
pode auxiliar o calculo da densidade de semeadura. As instru¢fes contidas nas Regras
para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009) determinam que essa avaliacdo seja realizada
através da separacdo e pesagem de oito repeticées de 100 sementes, calculando-se para
estas pesagens, aléem da média, o calculo do desvio padréao e o coeficiente de variagao.

O teste de germinacédo é utilizado como principal método de determinacdo da
viabilidade das sementes (PERRY, 1981), sendo a germinacdo considerada como a
retomada das atividades metabdlicas do eixo embrionario (BORGES; RENA, 1993), o
qual se encontrava paralisado nas fases finais do processo de maturacdo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 1983); porém, quando estimulado por condicbes ambientais, desenvolve-
se, ocorrendo, entdo, o rompimento do tegumento pela radicula (LABORIAU, 1983;
BEWLEY; BLACK, 1994).

De acordo com Laboriau (1983), conforme critério botanico, a semente &
considerada como germinada quando ocorre a emissao da raiz primaria, com no minimo
2 mm. Carvalho e Nakagawa (1983), Laboriau (1983) e Brasil (2009) consideram o final
da germinagéo, do ponto de vista tecnolégico, como o instante em que se tem uma

plantula completa, em condi¢cdes de se desenvolver autotroficamente.



De acordo com as Regras de Analises de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009) se
entende por germinagéo “a emergéncia e desenvolvimento das estruturas essenciais do
embrido, demonstrando sua aptiddo para produzir uma planta normal sob condicdes
favoraveis de campo”.

A germinagdo em si é considerada uma etapa critica do biociclo vegetal por estar
associada a varios fatores de natureza extrinseca e intrinseca, ou seja, a processos fisio-
metabolicos (BORGES; RENA, 1993; BEWLEY; BLACK, 1994; SANTOS, 1999) que se
iniciam com a absor¢cdo de agua por sementes quiescentes e culminam com o
alongamento do eixo embrionario (EGLEY, 1999).

A embebicao € um dos primeiros eventos fisioldgicos, a qual varia de acordo com a
espécie, permeabilidade do tegumento, disponibilidade de &agua, temperatura, presséao
hidrostéatica, area de contato semente e agua, forcas intermoleculares, composicao
quimica e condigdo fisiolégica (BORGES; RENA, 1993). O processo ocorre em trés
etapas: | absor¢cdo de agua, dirigida pelo gradiente de potencial hidrico entre a semente e
seu ambiente, considerado um processo completamente fisico. A etapa Il envolve um
intervalo de preparacdo para ativacdo metabdlica e a lll germinacdo e crescimento
(CASTRO; HILHORST, 2004).

Com isso, para que ocorra a germinacdo, ha necessidade de se suprir agua em
guantidade suficiente, temperatura adequada, oxigénio e luminosidade, além das
condicbes internas da semente (CARVALHO; NAKAGAWA, 1983).

A temperatura varia de acordo com a espécie, podendo ser identificada por trés
pontos criticos: uma minima, abaixo do qual ndo ha germinagdo em tempo razoavel; uma
méaxima, na qual ndo ha germina¢do; e uma temperatura 6tima, quando ocorre 0 maximo
de emergéncia no menor periodo de tempo (CARVALHO; NAKAGAWA, 1983).

A faixa de 20 a 30°C é considerada, segundo Borges e Rena (1993), como a mais
adequada para a maioria das espécies florestais subtropicais e tropicais.

A luz, outro item a observar, nem sempre é um fator imprescindivel e limitante para
a germinacdo das sementes. A capacidade germinativa, em relacdo a luminosidade, é
variavel entre as espécies (PINA-RODRIGUES, 1988) e, de acordo com NASSIF et al.
(1998), ndo esta relacionada apenas com a presenca e auséncia de luz, mas também
com a qualidade, sendo que a faixa de luz vermelha (600-700nm) é favoravel e a zona da
luz vermelha longa (720-760nm) é desfavoravel (BORGES; RENA, 1993).
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Alguns autores afirmam que a luz branca tem efeito semelhante ao da luz
vermelha, devido a sua composicdo espectral e as caracteristicas de absor¢cdo do
fitocromo (BORGES; RENA, 1993), fotorreceptor que age como detector e medidor da
duracdo da luz, cujos efeitos reguladores podem ser observados na germinacdo e no
desenvolvimento, associados a diferentes tipos de respostas as plantas (AGUIAR et al.,
1993; SAMPAIO, 1998).

Os substratos utilizados para submeter as sementes a germinacado variam em
funcdo de sua composicao, aeracdo, capacidade de retencdo de umidade, toxidade as
sementes e associa¢cdo com patdgenos, devendo ser observado o tamanho da semente,
sua exigéncia a umidade, sensibilidade a luz e, ainda, a facilidade que estes oferecem
para o desenvolvimento e a avaliagdo das plantulas (FIGLIOLIA et al., 1993).

Em laboratorio, de acordo com as Regras de Analises de Sementes (BRASIL,
2009), os substratos mais empregados sao papel mata-borrdo, toalha e filtro. Para as
espécies florestais nativas, poucas recomendacoes e prescricdes existem e outros tipos
de substratos tém sido testados, como carvao, esfagno e vermiculita (FIGLIOLIA et al.,
1993).

Cada espécie e variedade tém seus requisitos para a germinacdo, que Ssao
determinados por fatores hereditarios e pelas condicdes em que se formou a semente
(VELASQUEZ, 2002).

Um grande numero de espécies florestais de importancia social, econémica e
cultural apresenta pouco conhecimento que se dispde sobre as caracteristicas
fisiol6gicas, morfologicas e ecoldgicas de suas sementes (MACHADO, 2002). Assim, 0
estudo de métodos adequados em andlises de sementes tem merecido atencéo, visando
informacbes que exprimam a qualidade fisiolégica da semente, tanto para sua
preservacdo, como a utilizacdo com os mais variados interesses (PINA-RODRIGUES;
PIRATELLI, 1993), como a atividade florestal e programas de conservagao (MONTEIRO;
RAMOS, 1997).

2.6 Producéo de mudas

Atualmente, a preocupacdo mundial com relacdo a qualidade ambiental tem se

mostrado cada vez mais frequente, demonstrando um aumento na demanda de servigos
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e produtos, em especial a produgdo de mudas de espécies florestais para a recuperacao
de areas degradadas (JOSE et al., 2005).

Esta demanda crescente, observada nos ultimos anos, mostra a necessidade do
desenvolvimento de pesquisas que otimizem a producdo de mudas, a baixo custo, e com
qualidade morfofisiolégica capaz de atender aos objetivos dos plantios (JOSE et al.,
2005).

Vérias sdo as praticas culturais capazes de alterar a qualidade morfofisioldgica das
mudas, desde a fase de viveiro até o plantio no campo, tais como 0 manejo da irrigacao,
fertilizacdo, sombreamento, micorrizagao, podas, aclimatagéo, selegéo, tipo de recipiente,
densidade de cultivo, transporte, armazenamento, dentre outros (BIRCHLER et al., 1998).

Fatores como luminosidade, disponibilidade de agua, temperatura e condi¢cdes
edaficas também séo determinantes no desenvolvimento dos vegetais (FERREIRA et al.
1977).

A producdo de mudas é de fundamental importdncia em programas de
florestamento e reflorestamento. No entanto, o sucesso das plantacdes florestais provém
de mudas de boa qualidade, obtidas por meio de procedimentos rotineiros, realizados
sistematicamente, garantindo uma melhor resposta as técnicas de conducdo (MARTINS
et al., 2004). As mudas com sistema radicular e parte aérea bem formados, livres de
pragas e doencgas, provavelmente, terdo altas taxas de sobrevivéncia e desenvolvimento
no campo (WENDLING et al., 2001).

Conforme Ribeiro et al. (2001), muitos trabalhos ainda buscam técnicas adequadas
para obtencdo de muda de qualidade, especialmente em investigacbes sobre o tipo de
recipiente, substrato e adubacao.

Os viveiros florestais ainda estdo mais voltados para a producdo de mudas de
Pinus spp. e Eucalyptus spp., espécies sobre as quais muito jA se conhece (JESUS,;
ROLIM, 2005). Por outro lado, as informacdes sobre a producdo de mudas de espécies
florestais nativas sdo escassas e aquelas existentes sdo voltadas as espécies de
interesse econémico (CARVALHO, 2000).

Por muito tempo as mudas foram produzidas na forma de raiz nua, no entanto,
conforme South et al. (2004), o uso de recipientes proporcionou aumento expressivo da
sobrevivéncia das mudas a campo e, assim, desafia pesquisadores para a identificacao

de parametros capazes de definir a qualidade da muda em viveiro e pos-plantio.
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Entre as embalagens mais utilizadas, Ferreira e Carvalho (2002), Martins et al.
(2004) e Davide e Faria (2008) destacaram que, atualmente, os sacos de polietileno e os
tubetes de polipropileno séo os mais difundidos no Brasil.

A substituicdo dos sacos de polietileno por tubetes para producdo de mudas
florestais foi recomendada por Ferreti e Britez (2005), mediante o aumento da demanda, a
facilidade de movimentacdo das mudas no viveiro e o transporte a area de plantio.

Conforme Wendling et al. (2001), os tubetes tém como principal vantagem a
presenca de quatro ou mais estrias (frisos longitudinais internos) para o direcionamento
das raizes, o que evita 0 seu enovelamento, bem como um orificio no fundo do recipiente
que propicia a poda natural das raizes e o escoamento da dgua. Gongalves et al. (2005)
indicaram como vantagens do tubete, em relacdo ao saco de polietileno, o elevado grau
de mecanizacao, a reducdo do numero e intensidade de atividades do viveiro, 0 aumento
dos rendimentos operacionais e, consequentemente, a redugdo do custo das mudas.
Conforme Jesus e Rolim (2005), o custo elevado das mudas de espécies nativas,
comparado ao custo das espécies com silvicultura conhecida (Pinus spp. e Eucalyptus
spp.), dificulta a implantacéo de projetos de restauracao.

Atualmente, no mercado, existem tubetes com varias dimensdes, 0 que permite a
producdo de mudas de maior porte final, além de sua manutencdo por maior periodo no
viveiro (WENDLING et al., 2001; FERRETTI; BRITEZ, 2005).

Santos et al. (2000), Malavasi e Malavasi (2006) e Santos et al. (2009), estudando
Cryptomeria japonica, Cordia trichotoma e Rollinia mucosa, respectivamente,
identificaram que o melhor desenvolvimento das mudas, associado a economia de
substrato, ocorreu com o uso de tubetes de 120 cm®.

De forma geral, a definicdo do tamanho do tubete a ser utilizado n&o considera
somente a caracteristica de crescimento da espécie, mas também estd associada a
otimizacao do espaco de viveiro (FERRETTI; BRITEZ, 2005), ao tempo de permanéncia
das mudas no viveiro (WENDLING; DELGADO, 2008) e ao consumo de substrato
(GONCALVES et al., 2005).

Neste sentido, a resposta da muda as diferentes variaveis estudadas pode ser
observada com base nos parametros que determinam sua qualidade. Os parametros
utilizados podem ser morfoldgicos (altura da parte aérea, diametro de colo, relagdo altura

da parte aérea/diametro do colo, peso da matéria seca total, da parte aérea e das raizes)
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e fisiolégicos (potencial hidrico, estado nutricional, ecofisiologia de raizes e potencial de
regeneracdo de raizes) (CARNEIRO, 1995). Conforme Chaves e Paiva (2004), os
parametros fisiologicos sao de dificil mensuracéo e analise, enquanto os morfolégicos sédo
de mais facil compreenséo.

A altura é um dos fatores que expressam o desenvolvimento da muda, no entanto,
este parametro deve ser analisado conjuntamente com outros aspectos, por exemplo, o
diametro do colo (CARNEIRO, 1995).

Geralmente, as plantas produzidas em tubetes pequenos, até 0 110 cm?®, sdo
expedidas do viveiro quando apresentam tamanho entre 20 e 30 cm; e aquelas
produzidas em tubetes de 250 cm?®, quando atingem em torno de 30 a 50 cm (FERRETTI;
BRITEZ, 2005). Contudo, a dimenséo do tubete também pode estar associada a espécie,
pois Wendling e Delgado (2008) consideraram que mudas de Araucaria angustifélia,
produzidas em tubetes de 110 cm®, poderiam ser levadas a campo com altura entre 15 e
20 cm, e mudas em tubetes de 210 cm?®, entre 20 e 30 cm. J& Malavasi e Malavasi (2006),
estudando Jacaranda micrantha e Cordia trichotoma, obtiveram bons resultados quando
utilizaram mudas em torno de 5 cm de altura, produzidas em tubetes com volume igual ou
maior de 110 cm®, as quais atingiram, respectivamente, 29 e 24 cm, apés 6 meses de
desenvolvimento a campo.

De forma geral, Carneiro (1995) descreveu que a altura da muda é uma
caracteristica importante para a sobrevivéncia e desenvolvimento logo apds o plantio, no
entanto, destaca que ha limites acima e abaixo dos quais as mudas ndo apresentam bom
desempenho no campo. Outro aspecto importante que destacou é que o didmetro do colo
tem que ser compativel com a altura e que a massa verde deve ser abundante,
proporcionando bom desenvolvimento radicular. Williams e Stewart (2006) observaram
que a reducdo da densidade de semeadura proporciona maior diametro do colo e
biomassa seca. Neste sentido, provavelmente, a alternagem de tubetes nas bandejas
poderd também proporcionar aumento do didmetro do colo, sobretudo, considerando o
maior espaco disponibilizado ao desenvolvimento da parte aérea.

Ja Goncalves et al. (2005) consideraram que a altura ideal da muda varia de 20 a
35 cm e o diametro do colo de 5 a 10 mm; neste caso, a relacdo h/d seria entre 2 e 3,5,
representando plantas mais firmes, e entre 7 e 4, com menor firmeza da haste. Com

ressalva a arborizacdo urbana, que utiliza mudas de maior dimensédo (1,8 a 2,2 m), as
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mudas de menor porte, quando apresentam equilibrio da parte aérea e radicular,
encontram-se bem nutridas e ndo atacadas por pragas e doencas, tém grandes chances
de sobreviver e se desenvolver a campo, podendo vencer a competicdo de outras
plantas, condicdo desejada na fase inicial de plantio. No entanto, ainda existe
dificuldades em definir especificamente qual das variaveis observadas no viveiro que
pode corresponder ao desenvolvimento da planta a campo, uma vez que as espécies
apresentam peculiaridades genéticas, ainda de dificil controle, que influenciam na

morfologia e fisiologia da muda produzida.
2.7 Implantagdo das mudas no campo

A implantacdo de florestas representa uma alternativa importante para a reducao
da pressédo exercida sobre as matas nativas. Além disso, uma alternativa viavel séo as
florestas de uso multiplo, as quais sédo planejadas para produzir diferentes produtos
florestais como madeira, mel, frutos e 6leos essenciais (PAIVA et al., 2001).

De acordo com CARVALHO (2000), a implantacdo de florestas ou regeneracéo
artificial se apresenta em duas modalidades: o plantio a pleno sol e sob cobertura, cuja
escolha deve basear-se em alguns critérios. O plantio a pleno sol podera ser puro, com
implantacdo de apenas uma espécie na area, as quais podem ser pioneiras ou
secundérias longevas, ou a pleno sol misto, com a presenca de mais de uma espécie,
visando a reducéo do ataque de pragas ou doengas, a melhoria do desempenho de
alguma espécie, entre outros. No plantio sob cobertura, a vegetacdo néo precisa ser
eliminada completamente, pois representa um plantio de transformacdo, com base na
substituicdo gradativa das espécies presentes por outras de interesse; ja o plantio de
enriquecimento inclui outras espécies sem a eliminacdo daquelas consideradas uteis.

Ferretti (2002) descreveu que, em condi¢cdes de menor intensidade luminosa, as
espécies secundarias utilizam a luz de pequenas clareiras para crescer, enquanto as
climax se desenvolvem sob o dossel da floresta e, por outro lado, as pioneiras necessitam
de pleno sol para crescer. Neste contexto, o planejamento inicial da implantacdo depende
do conhecimento sobre o grupo ecoldgico ao qual a espécie pertence.

Carvalho (2000) sugere, para as espécies com menor grau de melhoramento, o
plantio mais adensado (3 x 1 m) e, posteriormente, por meio de desbaste, aumentar o
espacamento (3 x 3 m). Ferretti e Britez (2005) descreveram o uso de espagamentos que
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variaram de 2 x 1,5 m a 3 x 2m. Ferreira e Carvalho (2002) recomendaram para espécies
nativas a abertura de covas de 30 x 30 x 30 cm, preferencialmente, preparadas com
antecedéncia ao plantio, pois dessa forma o adubo é misturado a terra, evitando a queima
das raizes.

No entanto, as informagBes sobre as exigéncias nutricionais e respostas a
fertilizacdo das espécies florestais nativas ainda sdo escassas, fato que, muitas vezes,
restringe o uso de fertilizantes no seu cultivo (FURTINI NETO et al., 2005). Por outro lado,
0S mesmos autores descreveram que a demanda de nutrientes é variavel entre as
espécies, estacdo climatica e estdgio de crescimento, mas destacaram que, na fase
inicial, a necessidade da planta é maior. Conforme Ferreira e Carvalho (2002), embora a
adubacdo dependa da fertiidade do solo da area de plantio, ha recomendacao de
formulacéo genérica.

Apés o plantio, o desenvolvimento da planta dependera de tratos culturais como a
rogada e o coroamento, cuja frequéncia sera conforme o ritmo de crescimento das mudas
e da vegetacdo ao redor, neste caso, necessitando de manutencdo enquanto as
gramineas e arbustos competirem com a(s) espécie(s) plantada(s) (FERRETTI; BRITEZ,
2005).



CAPITULO Il - MORFOLOGIA E SILVICULTURA DE
Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr.

RESUMO

Com o objetivo de agregar conhecimentos em relacédo a Apuleia leiocarpa (Vogel)
J. F. Macbr., analisou-se sua época de floracdo e frutificacdo, a morfologia de frutos,
sementes, germinacdo, plantula e muda, como também caracteristicas fisicas e
fisioloégicas de sementes de diferentes arvores matrizes. O trabalho ocorreu de marco de
2007 a marco de 2010, no Municipio de Frederico Westphalen, Rio Grande do Sul (RS),
onde foram selecionadas arvores matrizes, sendo estas observadas mensalmente, a fim
de averiguar a presenca de flores e frutos. Apdés a maturacdo dos frutos, estes foram
coletados, beneficiados e separados por matriz, de onde foram retiradas amostras de
sementes para determinagcdo do peso, teor de umidade, testes germinativos e de
emergéncia em condi¢cdes de laboratorio e viveiro na Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), RS. Exemplares de frutos e sementes foram armazenados em alcool 70%,
para posterior descricdo morfolégica. A maior presenca de flores de grapia ocorreu de
setembro a outubro e de frutos, de janeiro a marco, havendo variagbes em relacdo a
época e a frequéncia de arvores matrizes nas fenofases, assim como a quantidade
estimada de frutos e sementes presentes em cada ano. Morfologicamente, o fruto é
simples, vagem seca e indeiscente, com 1 a 2 sementes cada, sendo estas de coloracao
castanha com cicatriz linear visivel, rafe pouco desenvolvida e micropila proxima ao hilo.
Internamente, a semente é albuminosa, com embrido axial, espatulado, ocupando % da
regido interna, com cotilédones folidceos e grandes. A germinacao é epigea e a plantula
fanerocotiledonar. O comprimento dos frutos variou de 1,45 a 3,01 cm, a largura de 1,20 a
2,07 cm e a espessura de 0,20 a 0,30 cm. Para as sementes, 1,2 a 2,1 cm de
comprimento, 0,6 a 0,95 cm de largura e 0,1 a 0,2 cm de espessura. Houve diferencas
entre arvores matrizes para os testes fisicos e fisiolégicos, onde o nimero de sementes
por quilograma variou de 8.713 a 11.197, o grau de umidade de 12,43 a 27,97%, a
germinacao de 13 a 96% e a emergéncia de 26 a 88%. Concluiu-se que sementes
provenientes de individuos de uma mesma populacdo possuem variacdes expressivas
quanto as caracteristicas fisicas e fisioldgicas, seja em funcdo do ambiente, fator genético
ou do micro habitat. Assim, apesar de proporcionar melhor representatividade genética,
podem reduzem a homogeneidade do lote de sementes.

Palavras-chave : grapia; arvore matriz; fenologia; germinacéo; plantula.



MORPHOLOGY AND SILVICULTURE OF
Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr.

ABSTRACT

With the aim of adding knowledge regarding to the Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F.
Macbr., it was analyzed its time of flowering and fruiting, fruit morphology, seeds
germination, plantlent and seedling , as well as physical and physiological characteristics
of seeds of different matrix trees. The work took place from March 2007 to March 2010, in
the City of Frederico Westphalen, Rio Grande do Sul (RS), where matrixes trees were
selected, being these ones, observed every month in order to verify the presence of
flowers and fruits. After maturation of the fruits, they were collected, processed and
separated by matrix, from which, samples were taken for determination of seed weight,
moisture content, germination and emergence tests in laboratory conditions and nursery
garden at the Federal University of Santa Maria (UFSM), RS. Copies of fruits and seeds
were stored in 70% ethanol for later morphological description. The increased presence of
grapia flowers occurred from September to October and fruits from January to March, with
a variation in the timing and frequency of matrix trees in the phenophases, as well as, the
estimated amount of fruits and seeds in each year. Morphologically, the fruit is simple, dry
indehiscent pod, with 1 to 2 seeds each, which are brown in color with visible linear scar,
raphe undeveloped and micropyle, near the hilus. Internally, the seed is albuminous, with
axial embryo, spatulate, occupying three quarters of the inner region, with large and
foliaceous cotyledons. The germination is epigeal and the seedling phanerocotyledonal.
The length of fruits ranged from 1.45 to 3.01 cm, width from 1.20 to 2.07 cm and thickness
from 0.20 to 0.30 cm. For the seeds, 1.2 to 2.1 cm long, 0.6 to 0,95 cm wide and 0.1 to 0.2
cm thick. There were differences among matrix trees for the physical and physiological
tests, where the number of seeds per kilogram ranged from 8713 to 11,197, the moisture
content from 12.43 to 27.97%, the germination from 13 to 96% and emergence from 26 to
88%. It was concluded that seeds from individuals within a population, have significant
variations as to physical and physiological characteristics, being as a function of
environmental, genetic factor or the micro habitat. Thus, although providing better genetic
representation, may reduce the homogeneity of the seed lot.

Keywords : grapia; matrix tree; phenology; germination; seedling.



1 INTRODUCAO

A intensa atividade humana tem resultado na alteracdo de varios ambientes
naturais. No Brasil, regibes de matas cederam lugar as culturas e a construgao civil,
levando ao quase desaparecimento de espécies vegetais econémica e ecologicamente
importantes (SOUZA; MOSCHETA, 1992).

Para reverter este quadro € necessario conservar os remanescentes florestais,
além de restaurar areas alteradas. A definicdo de métodos e estratégias, que permitam a
producdo de mudas de qualidade em um curto periodo de tempo e em condi¢cbes
acessiveis, é de fundamental importancia (CUNHA et al., 2005). No entanto, esta acéo
depende de conhecimentos ecologicos e botanicos relacionados as espécies (CORREIA
et al., 2005), como também ao tamanho da amostragem genética da populacdo (MORI,
2003) e a procedéncia das matrizes (PINA-RODRIGUES et al., 2007).

Apesar do desenvolvimento de técnicas para a melhor propagacdo vegetal ser
conhecida, grande parte das espécies nativas brasileiras necessita de informacoes
silviculturais basicas, ja que a silvicultura brasileira, até o presente, restringiu-se as
espécies exoticas, por terem atendido melhor as necessidades industriais em
produtividade (SCHNEIDER et al., 2000).

Portanto, neste trabalho, buscaram-se informacdes acerca de Apuleia leiocarpa
(Vogel) J. F. Macbr. (Fabaceae), espécie tipica do Rio Grande do Sul (RS), reconhecida
pela qualidade da madeira, potencial apicola, medicinal, paisagistico e florestal.
Conhecida como grapia, possui aproximadamente 35 m de altura e 100 cm de diametro a
altura do peito (DAP) (CARVALHO, 2003).

A espécie floresce na primavera (CARVALHO, 2003) e frutifica no verao
(MARCHIORI, 1997). Possui sementes ortodoxas (EIBL et al., 1994) com dorméncia
tegumentar (CARVALHO, 2003).

Apesar da ampla distribuicAo geografica no territdrio brasileiro, atualmente a
presenca da espécie é descontinua, devido a devastacdo intensa das matas e a falta de
reposicao (MATTOS; GUARANHA, 1983). Entretanto, ndo ha informacdes suficientes
relacionadas a qualidade das sementes para a producdo de mudas em grande escala.

O objetivo deste trabalho foi identificar a época de floragéo e frutificagéo, descrever

e ilustrar os aspectos morfolégicos externos e internos de frutos e sementes e 0s



aspectos externos de plantulas e mudas, além de analisar o teor da umidade de
sementes, a quantidade de sementes por quilograma, a germinagéo e a emergéncia de

sementes de diferentes arvores matrizes de Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr.



2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado durante o periodo de mar¢co de 2007 a marco de 2010,
sendo que o material botanico e as observagfes fenologicas foram obtidos no Municipio
de Frederico Westphalen (2724°01,67"S; 5325°51,75 ” W) (Figura 1 - A), RS, em duas
areas: uma de 60,34 ha, composta por trés fragmentos (Figura 1 - B), pertencente a
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), e outra, com aproximadamente 50 ha,
dividida em dois fragmentos, situada na Vila Faguense, a uma distancia de 3 km (Figura 1

- Q).

de localizacao das duas areas de estudo.
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Figura 1 - A - Localizacdo geogréfica do Municipio de Frederico Westphalen, RS; B — Area de trabalho

(60,34 ha); C — Area de trabalho (50 ha).

A cobertura florestal da regido pertence ao dominio da Floresta Estacional
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Decidual e se encontra a 566 m de altitude, com classificagéo climatica, segundo Képpen,
do tipo Cfa, precipitacdo média anual entre 1.800 e 2.100 mm e temperatura média anual
em torno de 18T (RIO GRANDE DO SUL, 2001).

Para o presente trabalho foram obtidos, junto a Estacdo Meteoroldgica do
CESNORS, dados climaticos (temperatura e pluviometria) referentes ao periodo de
estudo (Figura 2). Informagdes sobre a pluviometria somente foram observadas a partir
do ano de 2008.
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Figura 2 — Precipitacdo (mm) e temperatura (C) média mensal no Municipio de Frederico Westphalen, RS,
no periodo de observacdes fenologicas (margo de 2007 a marco de 2010). Fonte: Estacao
Climatolégica do CESNORS — UFSM, Frederico Westphalen, RS (linhas verticais expressam a
temperatura maxima e minima mensal).

Quanto a temperatura média mensal, ndo houveram diferencas significativas entre
0s trés anos de estudo. J& para os dados de pluviosidade, durante os meses de janeira a
fevereiro, houveram maiores quantidades de chuvas durante os anos de 2009/ 2010. Em
marco e abril de 2009, as chuvas foram escassas, no entanto, de maio a dezembro do
mesmo ano, hoveram as maiores concentragdes de chuvas.

As andlises morfologicas de frutos e sementes e 0s testes fisicos e fisioldgicos com
sementes foram realizados no laboratério de sementes do Departamento de Ciéncias
Florestais na UFSM e no viveiro do CESNORS, UFSM, Campus Frederico Westphalen,
RS.
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2.1 Registro dos aspectos fenoldgicos e coleta dom  aterial botanico

Na éarea de estudo, foram selecionadas aleatoriamente 20 arvores matrizes,
aparentemente sadias, com copa bem distribuida e fuste reto. A distancia minima de 100
m entre as arvores seguiu sugestao de Pifia-Rodrigues (2002) e Mori (2003) e foi mantida
com o objetivo de buscar a qualidade genética, assim como fisico-fisioldgica das
sementes, conforme Pifia-Rodrigues et al. (2007).

As arvores marcadas foram monitoradas mensalmente, com o auxilio de binoculo e
escalagem até préximo a copa, onde se observou a presenca de cada fenofase, seguindo
o método qualitativo utilizado por Fournier (1974).

A floracdo foi classificada, conforme Morellato et al. (1989), como o periodo em
que as arvores possuiam flores em antese e a frutificacdo, quando os frutos estavam
maduros.

Apdés a constatacdo da presenca de evento fenoldgico, intensificaram-se as
observacdes, sendo estas quinzenais, a fim de analisar os padrées de frequéncia de
individuos e ocorréncia de cada fenofase, conforme descrito por Newstrom et al. (1994),
informacgdes que foram comparadas as condicdes climéticas.

Durante as observagfes fenoldgicas foram coletados, aleatoriamente, na copa de
cada arvore matriz, 10 frutos maduros e inteiros, sendo armazenados em &lcool (70%)
para posterior analise, descricéo e ilustracdo morfoldgica.

Somente 10 individuos, das 20 arvores matrizes selecionadas, dispuseram de
frutos maduros no mesmo periodo, sendo a coleta realizada diretamente nas arvores, no
més de janeiro de 2008, utilizando-se equipamentos como podéao, escada de aluminio e
cintos de seguranca (Figura 3 — A a D). Apés a coleta, os frutos foram beneficiados e as

sementes analisadas, separadamente, por arvore matriz.
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Figura 3 — A a D: Coleta de material botanico de diferentes matrizes de Apuleia leiocarpa, localizadas no
Municipio de Frederico Westphalen, RS, janeiro de 2008.

2.2 Aspectos morfologicos

A descricdo morfologica de frutos, sementes, processo germinativo, plantula e
muda foi obtida por meio de observacdes, medi¢des, seccdes transversais e longitudinais,
ilustracbes e fotografias realizadas dos detalhes externos e internos. A analise teve
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auxilio de lupa de mesa do tipo SZ40 — Olympus, paquimetro mecéanico (1/50 mm) e
maquina digital Sony 4.1 Mega pixels.

Para a caracterizacdo dos frutos foram utilizados 200 exemplares, sendo sadios,
inteiros, sem deformacdo e maduros. As medidas registradas foram comprimento,
espessura e largura, considerando comprimento - a distancia entre a base e o apice do
fruto, largura - o lado mais largo e espessura - 0 lado mais estreito. Foram observados
detalhes externos e internos do pericarpo, referentes a textura, consisténcia, pilosidade,
brilho, forma e nimero de sementes por fruto.

Para as medi¢cdes das sementes foi utilizada a mesma metodologia estabelecida
para os frutos, observando-se caracteristicas externas como a cor, consisténcia, forma,
superficie, localizacdo e tamanho e forma da micropila, rafe, hilo e partes associadas.
Quanto as caracteristicas internas foram obtidas secc¢des transversais e longitudinais de
sementes recém coletadas, a fim de observar a presenca de endosperma, sua
consisténcia e coloracao; posicdo do embrido em relacdo ao espaco interno que ocupa
dentro da semente e em relagcdo ao tecido de reserva; forma do embrido; tamanho,
posicdo e forma do eixo embrionario; textura, cor e forma dos cotilédones e presenca de
nervuras.

Para o acompanhamento das fases de germinacédo e plantula foram colocadas
sementes em substrato rolo de papel (umedecido com agua destilada), levadas ao
germinador, a temperatura de 25° C, na presenca de luz constante, sendo utilizadas duas
repeticbes de 20 sementes cada. A germinacdo foi considerada desde a emissao da
radicula até a expansao dos protéfilos, a qual foi considerada como a fase de plantula.

Para a muda, foram utilizados 50 individuos produzidos em casa de vegetacdo por
semeadura direta em sacos de polietileno, sendo que, com 3 mm de diametro do colo
e/ou 20 cm de altura, foi considerada como muda. Os elementos vegetativos observados
e descritos foram: raiz (eixo principal e ramificacdes laterais), colo, hipocatilo, epicotilo,
cotilédones, cicatrizes, protofilo e metéafilo, descrevendo a forma, numero, posicao,
textura, consisténcia, pilosidade e cor destes elementos.

A metodologia e a terminologia utilizada basearam-se nos trabalhos de Roderjan
(1983), Barroso et al. (1999), Vidal e Vidal (2000), Souza (2003) e Gongalves e Lorenzi
(2007).
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2.3 Anélise de sementes

A analise de sementes foi realizada para as diferentes matrizes, adotando-se
procedimentos basicos descritos nas Regras de Analises de Sementes (BRASIL, 2009).
Para o peso de mil sementes foram utilizadas oito amostras de 100 sementes cada e
verificado o coeficiente de variagcdo. A determinacao do teor de umidade foi obtida pelo
meétodo de estufa a 105° C + 3° C por 24 horas.

O teste de germinacdo foi conduzido com oito repeticbes de 25 sementes, em
caixa plastica (gerbox) contendo vermiculita média esterilizada, umedecida a 60% de
capacidade de retencdo de agua. As amostras foram submetidas ao germinador, a 25°C
+3°C, com luz branca continua.

O experimento foi avaliado diariamente, considerando o critério biolégico (GUI-
FERREIRA; BORGHETTI, 2004) em que as sementes sdo consideradas germinadas,
guando apresentam emissao de radicula com, no minimo, 2 mm.

O teste de emergéncia foi realizado em casa de vegetacdo, conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, utilizando-se 54 tubetes em quatro repeticoes,
sendo a semeadura realizada em tubetes (175 cm®) preenchidos com substrato MecPlant
Florestal 3® & base de casca de pinus, vermiculita e adubacdo de base, irrigados duas
vezes ao dia e avaliados diariamente. As sementes foram consideradas emergidas a
partir do aparecimento do protofilo, conforme descrito por Gui-Ferreira e Borghetti (2004).

Foram avaliadas a Porcentagem de Germinacdo (%G), Emergéncia (%E), indice
de Velocidade de Germinacao (IVG) e de Emergéncia (IVE) para cada matriz, conforme
Gui-Ferreira e Borghetti (2004).

Os resultados primeiramente foram submetidos a analise de pressuposicoes
basicas de normalidade e homocedasticidade (SANTANA; RANAL, 2004), utilizando os
testes de Shapiro-Wilk e Bartlett. Quando essas pressuposi¢des ndo foram atendidas,

procedeu-se a transformacéo dos dados através do arc sen Jx/100 . Para os casos nio
atendidos, mesmo apés transformacéo, foi utilizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-
Walllis, recomendado por Santana e Ranal (2004), e apds, foi aplicado o teste de Dunn,
de acordo com Zar (2009), para comparacdes multiplas, sendo que as médias
apresentadas nas tabelas correspondem aos dados originais. As analises foram

realizadas com o auxilio do software Statistical Analysis System (SAS) 8.2.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Aspectos fenologicos

Ao longo dos trés anos de estudo, a partir do més de agosto, houve o surgimento

de flores junto com novas folhas, persistindo até outubro onde houve maxima taxa da

fenofase (Figura 4).
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Figura 4 — Padrdo da sazonalidade da floracdo e frutificacdo de Apuleia leiocarpa durante o periodo de
marc¢o de 2007 a margo de 2010 no Municipio de Frederico Westphalen, RS.

Marchiori (1997) e Carvalho (2003) salientam que no Estado do Rio Grande do Sul
a espécie floresce na primavera, o mesmo observado por Pereira et al. (2008) para o
Estado do Rio de Janeiro.

O aparecimento de flores foi perceptivel durante a transicdo para o periodo de
maior pluviosidade na regido (agosto a novembro) (Figura 2), o que pode estar
relacionado a disponibilidade de agua e luz. Conforme Pereira et al. (2008), esse dado
pode indicar que, antes da antese, os primordios florais se encontram em estado de

laténcia, imposto pelo periodo de seca, que pode ser rompido com 0 aumento da umidade

do ambiente.
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Segundo Morellato (1992), a temperatura e pluviometria mais elevada aumentam a
decomposicdo da serapilheira, disponibilizando mais nutrientes, o que beneficia a
fenofase durante a estacdo chuvosa. Concomitantemente, a variacdo na radiacao solar,
neste periodo, serviria como fator atuante no sincronismo do florescimento, conforme
Wright e Van Schaik (1994), além do aumento de polinizadores (WIKANDER, 1984).

A ocorréncia de flores foi caracterizada como anual. Pereira et al. (2008) citam a
floracdo do tipo explosiva, de curta duracdo, com a presenca de botdes florais e, logo
apos, frutos. No entanto, isso somente pode ser confirmado apos o estudo da biologia
floral, com intervalo menor entre observacoes.

A maturagdo dos frutos ocorreu de janeiro a abril nos trés anos de estudo,
predominando no periodo de janeiro a marco (Figura 4). Entretanto, alguns frutos
persistiram por um periodo maior nas arvores, concordando com Lorenzi (2002).

Segundo Lorenzi (2002), Marchiori (1997) e Carvalho (2003), no Estado do Rio
Grande do Sul, a espécie frutifica durante os meses de verdo, enquanto Pereira et al.
(2008) citaram que a frutificacéo de grapia ocorre de fevereiro a outubro no Estado do Rio
de Janeiro, sendo longa e tendo dispersdo anemocorica e barocoérica.

Houve diferenca na producdo de frutos e sementes conforme o ano e arvore
matriz. No ano de 2009, houve menores quantidades de frutos do que no ano anterior
(2008) e posterior (2010). Esse resultado concorda parcialmente com Mattos e Guaranha
(1983), os quais descreveram a espécie frutificando intensamente num periodo de dois ou
mais anos. Ja para Reitz et al. (1988), a grapia possui grande producdo de frutos e
sementes em todos 0s anos.

A irregularidade produtiva entre anos consecutivos pode estar associada a fatores
genéticos e ambientais, como precipitacdo e temperatura, ja que no ano de 2007 a
temperatura durante os meses de floracdo e desenvolvimento inicial dos frutos foi mais
elevada, conforme visualizado na Figura 2, enquanto que no ano de 2009 houve excesso
de chuvas. Assim, temperatura e pluviometria elevadas prejudicam a formacao dos frutos.

As diferencas reveladas pela comparacdo dos resultados obtidos, em relacdo a
outros trabalhos com Apuleia leiocarpa, reforcam a necessidade de estudos regionais a
fim de avaliar o comportamento da espécie em diferentes condi¢cbes, ja que a plasticidade
fenotipica € uma caracteristica relevante a ser observada, principalmente quando se

deseja coletar sementes.
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De qualquer forma, observacdes fenologicas de cada arvore matriz, juntamente
com o estudo das condicdes climaticas e do micro-habitat, podem auxiliar no
entendimento da variagcdo do grau de maturacdo em sementes de uma populacdo de
individuos.

De forma complementar, observou-se a senescéncia foliar no periodo de junho a
setembro, comportando-se como espécie caducifélia, conforme ja descrito por Marchiori
(1997). Em virtude da ocorréncia, neste mesmo instante, da producéo de botdes, abertura
de flores e formacé&o de frutos, provavelmente ocorra um desvio de recursos energeticos
da fase vegetativa para a reprodutiva, como ja descrito para outra espécie por Borchert et
al (2002).

3.2 Aspectos morfoldgicos

O fruto é simples, constituido de uma vagem (legume) oblonga ou ovada-oblonga,
de coloracdo castanho-clara, secos indeiscentes, apice e base agudos, superficie lisa,
brilhante (Figuras 5 — A e 6 — A e B), 1 a 2 sementes transversais ao comprimento do
fruto (presas internamente pelo funiculo), l6culos monospérmicos e calice persistente
(Figura 6 — B), tendo dispersdo anemocorica. Os caracteres assemelham-se a descri¢éo
realizada para Apuleia leiocarpa var. mollaris, descrita por Gun (1991).

De acordo com Barroso et al. (1999), o fruto tipo legume é encontrado em muitos
representantes das trés subfamilias Fabaceae (Leguminosae), sendo originado de ovario
supero, unicarpelar, formando duas valvas, sendo o tipo samaréide, que n&o possui
nacleo seminifero distinto da ala, caracteristico do género Apuleia.

Externamente, as sementes possuem formato eliptico, aplainado, com tegumento
de coloracéo castanha brilhante, as vezes mais ou menos escuro, espesso, glabro, com
presenca de cicatriz linear visivel (hilo) localizada na regido basal (Figuras5-B e E; 6 —
C), de coloracao castanha-clara. De acordo com Barroso (1978), o hilo basal ocorre para
as subfamilias Caesalpinioideae e Mimosideae.

Presume-se que a variagcdo da coloracdo do tegumento esteja associada ao
estagio de maturacdo das sementes em diferentes matrizes, sendo, portanto, um

caractere bastante valido para identificacdo do momento exato para coleta.
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A rafe é pouco desenvolvida e a micropila € um pequeno orificio punctiforme
(poro), localizada logo abaixo do hilo (Figuras 5 — B e E; 6 — C), indicando a posi¢éo do
eixo hipocdtilo radicular, informacdo de suma importdncia em testes laboratoriais,
impedindo, assim, o comprometimento de alguma regido do embrido.

Figura 5 — Frutos e sementes de Apuleia leiocarpa. A — Ramo com frutos maduros; B — Semente inteira; C
— Semente/ Corte longitudinal; D — Semente/ Corte transversal; E - Embrido (c — cotilédone; em —
embrido; ehr — eixo hipocdtilo radicular; end — endosperma; f — fruto; h — hilo; mi — micrépila; n —
nervuras; t — tegumento; ra — rafe; s — semente).
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Figura 6 — Frutos e Sementes de Apuleia leiocarpa. A — Ramo com frutos maduros; B — Fruto com
semente/ Vista regido interna; C — Semente inteira/ Vista regido hilar; D — Semente/ Corte
transversal; E — Semente/ Corte longitudinal; F - Embrido (¢ — cotilédone; ca — cdlice; em —
embrido; ehr — eixo hipocétilo radicular; end — endosperma; f — fruto; h — hilo; lo — l6culo; mi —
micrépila; n — nervuras; p — pericarpo; t — tegumento; ra — rafe; s — semente). Barra: 3,3 cm
para A e B; 0,5 cm para as demais.

Ainda de acordo com a Figura 5 (C a E) e 6 (C a F), observa-se internamente, que
a semente albuminada possui endosperma uniforme de coloracdo branco-cristalina

aderido ao tegumento e circundando o embrido, o qual ocupa % do espaco interno da
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semente, sendo classificado como axial, espatulado, invaginado, com cotilédones
foliaceos, grandes, de coloracdo verde, superficie lisa, nervuras visiveis, com eixo
hipocatilo radicular curto, cilindrico e espesso, de coloracdo amarelo-esverdeada (Figuras
5—-CaEe6-CakF), coma presenca de plumula rudimentar.

A presenca do endosperma circundando o embrido esta descrita para,
aproximadamente, 32% da Caesalpinioideae (GUNN, 1991).

Tabela 1 - Valores médios de comprimento, largura e espe,ssura de frutos e sementes de 10 matrizes de
Apuleia leiocarpa, janeiro de 2008, Frederico Westphalen, RS.

Minima Maxima Média Desvio Ccv

(cm) (cm) (cm) Padréo (%)
Frutos Comprimento 1,45 3,01 2,05 0,05 16,34
Largura 1,20 2,07 1,77 0,04 15,42
Espessura 0,20 0,30 0,25 0,04 12,46
Comprimento 1,2 21 1,67 0,08 11,56
Sementes Largura 0,6 0,95 0,79 0,06 10,13
Espessura 0,1 0,2 0,1 0,05 941

Reitz et al. (1988) descreveram frutos de 4 a 7 cm de comprimento e 2 a 2,5 cm de
largura. Ja Loureiro et al. (2004), 4 a 5,8 cm de comprimento e 1,65 a 2 cm de largura, no
entanto, ndo citam se as descricbes correspondem a espécie Apuleia leiocarpa var.
leiocarpa ou mollaris.

A variacdo quanto ao tamanho, provavelmente, acontece em funcdo da
variabilidade genética entre matrizes e a influéncia ambiental durante seu
desenvolvimento, como também pode estar associada a quantidade de sementes por
fruto. Assim, o tamanho de frutos e sementes pode variar entre plantas da mesma
espécie, entre anos reprodutivos e também na mesma planta, como ja relatado por Pifia-
Rodrigues e Aguiar (1993).

A diferenca no tamanho tanto de frutos quanto de sementes entre individuos, numa
mesma populagdo, possibilita a selecdo com vistas a melhoria de um dado caractere,
constituindo-se numa das mais importantes fontes de variabilidade disponiveis (SANTOS
et al., 2009), também auxiliando no estudo da disperséao e agentes dispersores.

A germinacdo foi classificada como epigea e as plantulas sdo do tipo

fanerocotiledonar com emergéncia curvada, embora os cotilédones possam permanecer
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parcialmente envolvidos pelo tegumento seminal. As fases podem ser visualizadas nas

Figuras 7 e 8.

hp— f : 4
Figura 7 — stégios sucessivos de desenvolvimento de Apulia leiocarpa, plantula e muda. A a D —
Germinagdo epigea; E; F — Plantula; G — Muda (ca — caule; ¢ — cotilédone; cj — caule jovem; ep

— epicétilo; f — folha; fo — foliolo; hp — hipocotilo; plu — plimula; pro — protéfilo; rp — raiz
primaria; rs — raiz secundaria; rt — raiz terciaria).

Inicialmente héa hidratacéo da semente, a qual intumesce, aumentando seu volume;
posteriormente, entre 0 2° e 5° dia, emite a radicula, proxima ao hilo (Figura 8 - A). A raiz
primaria cilindrica, esbranquicada, rapidamente desenvolve-se, engrossando e sofrendo
afinamento com dilatacido na base. A medida que a raiz se alonga, adquire a coloracio
amarela. Uma leve dilatacdo da extremidade apical da radicula marca o inicio da coifa,
qgue é glabra, cilindrica, alongada e termina numa ponta aguda (Figura 8 — C a H), de

coloracdo amarelo-castanha.
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Figura 8 — Estagios sucessivos da germinacdo de Apuleia leiocarpa, plantula e muda. A — Emisséo da
radicula; B, C e D — 3% 4° e 5° dia ap6s a semeadu ra, respectivamente; E — Perda do
tegumento; F - Abertura dos cotilédones entre o0 5° e 7° dia de semeadura; G e H — Plantula; | —
Muda (c — cotilédone; cf — coifa; cj — caule jovem; co — colo; ep — epicétilo; f — folha; fo — foliolo;
hp — hipocétilo; n — nervuras; pro — protoéfilo; r — radicula; rp — raiz primaria; rs — raiz secundaria;
rt — raiz terciaria; t - tegumento). Barra: 4 cm paraAa He 5 cm parall.

O colo é curto, cilindrico e esbranquicado, delimitado por um leve alargamento do
hipocatilo, inicialmente curvo, tornando-se reto a medida que ocorre o0 seu alongamento
(Figura 8 — E a G). O hipocotilo € herbaceo, de coloragdo verde-clara, elevando os
cotilédones envolvidos pelo tegumento acima do solo (Figura 8 — B a E). O tegumento se
desprende dos cotilédones 5 a 7 dias apos a germinacdo (Figura 8 — E), quando os
cotilédones iniciam a abertura horizontal, sendo, estes, foliaceo-coriaceos, opostos,
oblongos, com &pice obtuso ou arredondado, base levemente truncada, borda inteira,
nervuras evidentes (Figuras 7 — C a D e 8 — F), de coloracédo verde-clara, tornando-se

mais escuro ao passar dos dias.
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Entre o 7°e 8°dia apds a germinacéo, visualiza-se entre os cotilédones o primeiro
protofilo de coloracdo verde-clara (Figuras 7 e 8 — C) e ao 25° dia a plantula esta
completamente formada, com raiz pivotante de coloracdo verde-clara de 5 a 7 cm de
comprimento e raizes secundarias finas (Figura 8 — G e H). O hipocdtilo € de formato
cilindrico, estriado, glabro, 8 a 10 cm de comprimento, coloracdo verde-amarelada na
base e verde-clara no apice (Figuras 7 — E e 8 - H) e o epicotilo, também cilindrico, possui
coloracao verde-clara brilhante, medindo em torno de 2,5 cm de comprimento (Figuras 7 —
D;E e 8—-G;H).

Os cotilédones séo persistentes, de 1,5 a 2 cm de comprimento e 1 a 1,3 cm de
largura. O protofilo € simples, alterno, peciolado, forma ovada, eliptica, de apice
arredondado, base arredondada ou obtusa e bordos inteiros (Figuras 7 — E e 8 - H). As
plantulas possuem um rapido desenvolvimento do epicétilo e um acelerado processo de
formacéo e expanséo de novas folhas.

Quanto a muda, quatro meses ap0s a germinacao, possui altura média de 18 cm e
diametro do colo em torno de 3 mm. O sistema radicular é pivotante, raiz axial cilindrica e
fibrosa, afinando gradualmente em direcdo a porcao terminal, sendo de superficie glabra
e coloracdo amarelo-esverdeada. As raizes laterais sdo cilindricas, glabras, finas,
distribuidas em toda a extensao da raiz principal (Figuras 7 -G e 8 - ).

O colo é cilindrico (Figuras 7 — G e 8 — |) e o0 caule jovem possui entrenés de
consisténcia sub-herbacea, com superficie de coloracdo verde-clara brilhante e lisa. As
folhnas sdo compostas, pecioladas, alternas, imparipenadas, base foliar arredondada ou
obtusa, apice acuminado, margem inteira, forma variavel, de ovais a oval-lanceoladas, de
elipticas a ovada-oblongas (Figuras 7—- G e 8 — I).

Os foliolos séo peciolados, limbo oblongo, base arredondada, aguda, obtusa, apice
obtuso ou arredondado, bordos inteiros (Figuras 7 — G e 8 - I) e nervagao broquidédroma.
Essa descricdo é semelhante a realizada por Marchiori (1997), para a fase adulta da
espécie.

N&do foram encontrados estudos envolvendo a caracterizacdo e ilustracdo
morfolégica do processo germinativo até a fase de muda para grapia. Assim, 0s
resultados aqui encontrados poderdo auxiliar trabalhos laboratoriais e a campo, como
identificacdo da germinacdo em analise de sementes e estudos de regeneracao.
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3.3 Andlise de sementes

A andlise estatistica para o numero de sementes por quilograma, porcentagem de
umidade, germinacdo e emergéncia, indice de velocidade de germinacdo e emergéncia
indicou diferencga entre as matrizes observadas (Tabela 2), podendo-se inferir associacao

a efeitos genéticos e microambientais.

Tabela 2 - NUmero de sementes por Quilograma (Kg) e Coeficiente de Variacdo (CV%), Porcentagem de
Umidade (%U), de Germinacdo (%G), de Emergéncia (%E) e Indice de Velocidade de
Germinacdo (IVG) e indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) de sementes de diferentes
matrizes de Apuleia leiocarpa, Frederico Westphalen, RS, janeiro de 2008

N°de
Arvore | sementes por % U* % G** IVG** % E ** IVE**
Matriz Kg/ CV%
245 9.908/ 3,57 17,28 ue 96 » 4,96 , 88 4 9,89 4
249 11.197/5,25 24,24 4 95, 3,93 87 a 6,99 ¢
270 8.715/ 4,78 17,48 pe 89, 3,89 be 79 a 8,57 p
248 10.471/ 2,45 27,97 4 83, 2,97 4 70 ba 5,67 4
242 9.943/ 4,65 25,72 ap 66 p 2,25 ¢ 68 ba 5,22 ¢
278 8.570/ 5,24 19,62 anc 62y 2,06 ¢ 65 ba 3,43 ¢
268 10.040/ 2,17 12,43 ¢ 29 ¢ 0,96 ¢ 44 3,234
257 10.190/ 3,49 14,50 17 ¢ 0,70 4 27 p 1,46 n
243 10.805/ 3,78 27,50 4 16 ¢ 0,514 31y 1,74
274 10.431/ 3,11 24,71 ap 13 ¢ 0,394 26 2,24y,
Pressuposicdes w Pr<W 0,419 Pr<w 0,003/ 0.003 | Pr<w 0,001/ 0,003 | Pr<w 0,044/0,015 | Pr<w 0,002/ 0,010
Basicas x° Alpha 0,783 Alpha 0,761 Alpha 0,002/ 0,016 Alpha 0,694 Alpha 1,299
CV% 10,645 8,541 4,095 18,387 1,731

Ww: estatistica do teste de Shapiro-Wilk e % estatistica do teste de Bartlett. Valores em negrito indicam normalidade dos residuos e
homogeneidade da variancia, respectivamente, apés transformacdo dos dados. As médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem
entre si pelo teste de *Tukey, **Kruskal-Wallis e **Dunn a 5% de probabilidade de erro.

O numero de sementes por quilograma apresentou média de 10.027 unidades
(Tabela 2), com o coeficiente de variacdo menor de 4%, descrito como apropriado para
espécies nao palhentas (BRASIL, 2009), o que indica, pouca variacdo do material obtido
em cada matriz.

Os valores obtidos foram expressivamente inferiores aos apresentados por
Loureiro et al. (2004) que constataram 17.082 unidades com umidade inicial de 14%,
sugerindo que as sementes coletadas para este estudo sdo de maior tamanho,
provavelmente devido as caracteristicas genéticas das arvores matrizes ou até mesmo as

condi¢gbes ambientais durante o desenvolvimento das sementes.
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Ledo et al. (2002) sugeriram que o tamanho de sementes esteja relacionado a
quantidade de reservas, influenciando a germinacdo e emergéncia. No mesmo sentido,
Pedron et al. (2004) destacaram que a classificacdo de sementes por peso e tamanho
visa a uniformidade de emergéncia das plantulas. No entanto, neste estudo,
aparentemente nao houve influéncia do tamanho e do peso das sementes, obtido através
da quantidade de sementes por quilograma, no vigor das plantulas. Porém, ha
necessidade de se classificar sementes de uma mesma matriz por peso e tamanho, além
de analisar seu comportamento germinativo para averiguar se ha ou nao influéncia.

O teor inicial de agua nas sementes das diferentes matrizes variou de 12 a 28%
(Tabela 2), mas ndo permitiu relacionar a umidade com a porcentagem de germinacao.
Porém, este parametro é de suma importancia, estando associado a qualidade fisiologica
das sementes, podendo favorecer a germinacdo, além de ser um dos principais
indicadores do melhor periodo de coleta e armazenamento de sementes de diferentes
espécies, como ja descrito por Ferreira et al. (2001).

Observou-se diferenca significativa entre as arvores matrizes, para todas as
variaveis analisadas. Conforme visualizado na Figura 9 - A, 0 processo germinativo iniciou
apos o 7°dia de semeadura, estendendo-se até o 160 ° dia, variando de 13 a 96% de
sementes germinadas sem a realizacao de testes pré-germinativos. Este resultado sugere
gue a matriz pode estar influenciando, seja através do estado nutricional da planta e/ou
pelo estagio de maturacdo das sementes.

Presume-se que, a partir da informacédo de que a dorméncia exdgena pode ser
primaria ou secundaria conforme destacaram Gui-Ferreira e Borghetti (2004), o diferente
grau de maturacédo das sementes pode ser determinante para a ocorréncia da dorméncia
tegumentar secundaria, ndo havendo, portanto, uniformidade do lote quando as sementes
sao coletadas de matrizes com diferentes graus de maturidade.

De acordo com Gui-Ferreira e Borghetti (2004), sementes que desenvolvem
tegumentos impermeaveis sdo capazes de embeber e germinar quando coletadas no
ponto de maturidade fisiolégica, antes do inicio da fase de dessecamento.

Essa € uma das possibilidades para se explicar os diferentes indices de
germinacdo das sementes de grapia, provenientes de diferentes matrizes como neste
trabalho, ou do lote de sementes, conforme Magalhdes et al. (1985), que, sem a



72

superacdo da dorméncia, obtiveram 29,7% de germinacdo. J& Nicoloso et al. (1997)

obtiveram 9,40% de indice germinativo no 5°dia,
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Figura 9 — Germinacao (A) e emergéncia (B) cumulativa de sementes de Apuleia leiocarpa, provenientes de

diferentes matrizes, em janeiro de 2008, Frederico Westphalen, RS.
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Segundo Carvalho (2003), a germinagdo tem inicio entre 10° e 30° dia apos a
semeadura, levando até 80 dias para germinar sem tratamento pré-germinativo
adequado. Nicoloso et al. (1997) descreveram que a espécie apresenta germinacao dificil
e irregular, podendo levar até 50 dias para emergir.

Os resultados obtidos neste trabalho, comparados a outros estudos, sugerem que
a potencialidade de germinagcdo, assim como vigor, estejam associados as arvores
matrizes individualmente e que a superacao da dorméncia silvicultural é importante para a
homogeneizacdo da germinacao, principalmente para a producdo de mudas provenientes
de um lote de varias matrizes.

Analisando a matriz 245, na Figura 9 - A, observou-se que esta teve cerca de 50%
das sementes germinadas aos 20 dias, no entanto, a matriz 268, no mesmo periodo, teve
5% de germinacao.

De acordo com a Figura 9 - B, a emergéncia teve inicio a partir do 12°dia apos a
semeadura, estendeu-se até o 80° dia, estabilizando-se apds esse periodo. A
porcentagem final de sementes emergidas variou de 26,38 a 87,54 (Figura 9 - B, Tabela
2), sendo que, assim como na germinacao, o indice de emergéncia da matriz 245 foi mais
elevado, sobressaindo-se em relacdo as outras matrizes.

Como visualizado na Tabela 2, Figuras 9 — A e B, tanto em testes laboratoriais
qguanto em viveiro, houve diferencgas significativas entre matrizes, considerando-se todas
as variaveis estudadas. As diferencas observadas no numero de sementes germinadas e
emergidas transcenderam na velocidade de germinacdo e emergéncia. Assim,
pressupde-se que os individuos que obtiveram os maiores indices para germinagédo e
emergéncia (245, 249, 270 e 248) possuem caracteristicas determinantes, sejam elas
genéticas, fenotipicas ou oriundas do micro-habitat, o que influenciaria positivamente o
lote de sementes, se este fosse formado. Entretanto, os individuos que ndo apresentaram
resultados satisfatorios poderiam comprometer a qualidade do lote de sementes.

Tal situagdo remete para a viabilidade econémica de coletar sementes em arvores
selecionadas, a partir de caracteristicas morfologicas, distdancia e numero minimo de
arvores matrizes, considerando a fragmentacao e restricdes legais e praticas.

As dificuldades, quanto a coleta de sementes de espécies nativas de grande porte,
como a grapia, a menor producdo de sementes se comparada com arvores isoladas e

uma consideravel quantidade de sementes atacadas por predadores naturais, ressaltam
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propostas como a de Higa e Silva (2006), que sugerem a implantacdo de pomares de
sementes de espécies florestais nativas, com a finalidade de aumentar a oferta de

sementes de qualidade fisica e fisioldgica para restauracdo ambiental.



4 CONCLUSOES

 Estudos referentes a biologia floral de Apuleia leiocarpa podem ser realizados de
agosto a outubro, havendo maior presenca de flores de setembro a outubro. A coleta de
sementes dessa espécie pode ser realizada entre janeiro e abril, havendo concentracéo
de frutos maduros de janeiro a marco;

*houve irregularidade produtiva entre arvores matrizes, prejudicando a coleta de
sementes;

*0 reconhecimento taxonémico da espécie é possivel através do tipo de fruto
(simples, seco e indeiscente), semente (albuminosa, coloracdo castanha, tegumento
rigido), germinacéo (epigea) e plantula (fanerocotiledonar);

0 diferente comportamento, entre sementes, provenientes de diferentes matrizes,
em testes fisicos e fisioldgicos, pode influenciar na qualidade do lote de sementes;

*a mistura de sementes obtidas de diferentes arvores matrizes selecionadas, de
forma equitativa, proporciona uma estimativa quanto ao comportamento médio da popu-
lacdo estudada; no entanto, pode comprometer, caso ndo sejam realizados testes pré-
germinativos, o resultado final quanto ao vigor das plantulas, em funcdo do diferente
periodo de maturacdo das sementes, caracteristicas fenotipicas dos individuos arboreos

ou a influéncia do micro-habitat.



CAPITULO IIl - MORFOLOGIA E SILVICULTURA DE
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

RESUMO

Em funcdo da necessidade de informacdes morfolégicas e silviculturais sobre
espécies nativas com potencialidade econdmica e/ou conservacionista, selecionou-se
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (Meliaceae). Durante o periodo de marco de 2007 a
marco de 2010 foram realizadas observacdes fenolégicas mensais e coleta de material
botanico de 20 arvores matrizes, selecionadas no Municipio de Frederico Westphalen, Rio
Grande do Sul (RS). A andlise morfolégica de flores, frutos e sementes, assim como
germinacao, plantula e muda, e os testes com sementes foram realizados em condic¢des
de laboratério e viveiro na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Rio Grande do
Sul (RS). Sete individuos arboreos dispuseram de frutos maduros no mesmo periodo,
sendo realizada coleta e beneficiamento das sementes, separadamente por arvore matriz,
de onde foram retiradas amostras para determinacdo da quantidade de sementes por
quilograma, teor de umidade destas, analise germinativa e de emergéncia. A abertura de
flores com maior intensidade ocorreu de setembro a outubro, j& a maturacéo dos frutos de
novembro a dezembro, havendo variagBes na época e frequéncia de arvores matrizes em
cada fenofase, assim como na quantidade estimada de frutos e sementes presentes em
cada ano. Morfologicamente, a inflorescéncia € considerada paniculada, racimosa, com
flores pequenas, hermafroditas. O fruto simples é uma capsula globosa, semicarnosa, de
coloracdo vermelho-escura, tardiamente deiscente. As sementes, de 1 a 10, sendo 1 a 2
unidas em cada l6culo, de formato elipsoide a subesférico, com tegumento fino, coloracao
castanha, s&o envolvidas inteiramente pela sarcotesta de coloragéo laranja-avermelhada.
Internamente, as sementes sao exalbunimosas, com embrido axial, invaginado,
cotilédones de formato ovoide, carnosos, eixo hipocétilo radicular conico, curto e espesso.
A germinacédo é semi-hipdgea e a plantula fanerocotiledonar. O comprimento de frutos e
sementes foi variavel, assim como as caracteristicas fisicas e fisioldgicas de sementes,
conforme a arvore matriz. O niumero de sementes por quilograma variou de 2.508 a
3.473, o grau de umidade de 49 a 62%, a germinacdo de 20 a 86,5% e a emergéncia de
19,6 a 56%. Conclui-se que sementes provenientes de diferentes arvores matrizes
possuem comportamento diferenciado em testes laboratoriais e em viveiro. Assim, na
formacdo de um lote de sementes, podera ocorrer representatividade genética da
populacdo, no entanto, reducdo da homogeneidade do lote, caso nédo seja realizado um
estudo prévio referente aos individuos arboreos.

Palavras-chave: canjerana; arvore matriz; fenologia; germinacdo; emergéncia.



MORPHOLOGY AND SILVICULTURE OF
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

ABSTRACT

As a function of morphologic and silviculture information need about native species
with economical and/or conservationist potentiality it was selected Cabralea canjerana
(Vell.) Mart. (Meliaceae). During the period from March, 2007 to March, 2010 were done
monthly phenological observations and collection of botanical material from 20 mother
trees that were selected in the Municipal district of Frederico Westphalen, Rio Grande do
Sul (RS). The morphologic analysis of flowers, fruits and seeds, as well as germination,
plantule and seedling and the tests with seeds were accomplished in laboratory and
nursery conditions in Federal University of Santa Maria (UFSM), Rio Grande do Sul (RS).
Seven arboreal individuals had ripe fruits in the same period, being accomplished
collection and improvement of the seeds, separately for mother tree, from where samples
were removed for determination of the amount of seeds by kilogram, tenor of humidity,
germinant and emergency analysis. The flowers opening with larger intensity happened
from September to October, but the fruits maturation from November to December, having
variations at that time and frequency of mother trees in each phenophase, as well as, in
the estimate amount of fruits and seeds present in every year. Morphologically, the
inflorescence is considered seedling, racemosa, with small flowers, hermaphrodite. The
simple fruit is a globose capsule, semi-fleshy, dark red coloration, late dehiscent. The
seeds, from 1 to 10, being 1 to 2 united in each locule, from ellipsoid to sub-spheric
format, with fine tegument, brown coloration, they are involved entirely by the sarcotesta of
orange reddish coloration. Internally, the seeds are exalbuminous, with axial embryo,
invaginated, ovoid format cotyledon, fleshy, axis hipocotile radicula conical, short and
thick. The germination is semi-hypogeal and the plantule fanerocotyledonary. The length
of fruits and seeds were variable, as well as, the physical and physiologic characteristics
of seeds according to the main tree. The number of seeds for kilogram varied from 2.508
to 3.473, the degree of humidity from 49 to 62%, the germination from 20 to 86,5% and the
emergency from 19,6 to 56%. The conclusions are that coming seeds of different mother
trees possess differentiated behavior in laboratorial and nursery tests. This way, in the
seeds formation, genetic representative of the population can happen, however, reduction
of the parcel homogeneity, if a previous study is not performed referring the arboreal
individuals.

Keywords: canjerana; matrix tree; phenology; germination; emergence.



1 INTRODUCAO

Em virtude das alteragdes ocorrentes nos ambientes naturais, levando ao quase
desaparecimento de espécies vegetais econbmica e ecologicamente importantes, ha
necessidade da restauracdo e conservacdo desses remanescentes, e para isto, a
compreensao sobre a autoecologia e silvicultura de espécies nativas € essencial, o que
torna importante reunir informagbes que caracterizem o0s aspectos ecoldgicos e
fisioldgicos sobre sua propagacao.

Uma das necessidades é a caracterizacdo fenoldgica, a qual permite avaliar a
disponibilidade de recursos fornecidos pela espécie ao longo do ano (MORELLATO,
1995), possibilitando estratégias de coleta de sementes (MARIOT et al., 2003) e
funcionando como indicadora de respostas das plantas as condi¢des climaticas e edaficas
locais (FOURNIER, 1974).

De forma semelhante, conhecimentos morfolégicos de estruturas de dispersdo sao
fundamentais para investigagfes sobre sucessdo e regeneracdo em ecossistemas
(PINTO et al., 2003), seja para fins de taxonomia, reflorestamento, ou armazenamento de
sementes (MOURAO et al., 2002). Além disso, para a producdo eficiente de mudas é
necessario o conhecimento sobre as fenofases, morfologia e germinacdo (CORREIA et
al., 2005).

A familia Meliaceae é formada por 51 géneros com, aproximadamente, 1.400
espécies (BARROSO et al., 1984). Uma das subfamilias que pertence a flora brasileira,
Melioideae, inclui o género Cabralea A. Juss. (BARROSO, 1978), no qual se destaca
Cabralea canjerana (Vell.) Mart., considerada como uma das espécies madeireiras mais
valiosas do Sul do Brasil, dotada de caracteristicas tecnoldgicas e anatbmicas de facil
trabalhabilidade (REITZ et al.,, 1988), podendo ser empregada na construcao civil,
recuperacdo de areas degradadas, reflorestamento, medicina popular, industria de
tinturaria e perfume (CARVALHO, 2003).

Ha poucos trabalhos que tratam da morfologia e silvicultura de espécies florestais
nativas. Diante do exposto, buscou-se dados complementares a respeito da espécie
Cabralea canjerana, ocorrente em remanescentes da Floresta Estacional Decidual, no

Municipio de Frederico Westphalen, Rio Grande do Sul (RS).
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A espécie floresce de setembro a outubro, frutificando de agosto a novembro de
acordo com Lorenzi (2002). As plantas sdo hermafroditas ou didicas (MOSCHETA et al.,
2002), com taxa germinativa variando de 40 a 93%, em média 60% (BACKES e IRGANG,
2002).

O trabalho visou o estudo da floracédo e frutificacdo da espécie para a regido de
Frederico Westphalen, RS, além da caracterizagdo morfologica externa e interna da flor,
fruto e semente e externa do processo germinativo, plantula e muda, como também
quantificacdo do numero de sementes por quilograma, teor de umidade, germinagéo e

emergéncia de sementes de diferentes arvores matrizes.



2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado de marco de 2007 a marco de 2010, no Municipio de
Frederico Westphalen (2724°01,67"S; 5325°51,75” W ) (Capitulo Il - Figura 1 - A), RS,
em uma area de 60,34 ha dividida em trés fragmentos (Figura 1 - B), pertencente ao
Centro de Educacdo Superior Norte do Rio Grande do Sul (CESNORS), Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), Campus Frederico Westphalen, RS, e outros dois
fragmentos totalizando 50 ha situados na Vila Faguense, uma distancia de 3 km (Capitulo
Il - Figural-C).

O local de estudo encontra-se a 566 m de altitude, com cobertura florestal
pertencente ao dominio da Floresta Estacional Decidual, classificacdo climatica, segundo
Kbdppen, do tipo Cfa, caracterizado por precipitacdo média anual elevada, 1.800 a 2.100
mm, e temperatura média anual em torno de 18T (RIO GRANDE DO SUL, 2001).

Os dados climaticos (temperatura e pluviometria) referentes ao periodo de estudo
(Capitulo 1l — Figura 2) foram obtidos junto & Estacdo Meteorolégica do CESNORS,
Campus Frederico Westphalen, RS. Entretanto, os dados pluviométricos somente foram
coletados a partir do ano de 2008.

As andlises morfologicas de flores, frutos e sementes, assim como os testes fisicos
e fisiolégicos com sementes, foram realizados no laboratério de sementes do

Departamento de Ciéncias Florestais e no viveiro da UFSM.

2.1 Aspectos fenoldgicos e coleta de material botan  ico

Na area de estudo, foram percorridas faixas, onde foram selecionadas 20 arvores
matrizes, aparentemente sadias, com copa bem distribuida e fuste reto. A distancia
minima de 100 m entre matrizes seguiu sugestao de Pifia-Rodrigues (2002) e Mori (2003)
e foi mantida com o objetivo de buscar a qualidade genética, assim como fisico-
fisiol6gicas das sementes, conforme Pifia-Rodrigues et al. (2007).

As arvores marcadas foram monitoradas mensalmente, com o auxilio de binoculo e
escalagem até proximo a copa, onde foi observada a presenca de cada fenofase,

seguindo o método qualitativo utilizado por Fournier (1974), sendo a floracdo classificada,
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conforme Morellato et al. (1989), como o periodo em que as arvores possuiam flores em
antese e a frutificagdo quando os frutos estavam maduros.

Durante as observacgdes fenolédgicas, foram coletados, aleatoriamente, na copa de
cada arvore matriz, 50 flores e 10 frutos maduros e inteiros, armazenados em alcool
(70%) para posterior analise, descricdo e ilustracdo morfoldgica.

Apdés a constatacdo da presenca de evento fenoldgico, intensificaram-se as
observacdes, passando a ser quinzenais, a fim de analisar os padrdes de frequéncia de
individuos e ocorréncia de cada fenofase, conforme descrito por Newstrom et al. (1994),
informacgdes que foram comparadas as condicdes climéticas.

A coleta de frutos foi realizada segundo a descricdo de Frasseto e Menezes
(1997), que consideraram frutos maduros aqueles de coloracédo avermelhada. O material
foi coletado em sete individuos que dispuseram de frutos maduros no mesmo periodo,
sendo a coleta realizada diretamente nas arvores, no més de novembro de 2007,
utilizando-se equipamentos de escalagem (Figura 10 — A; B).

ApoOs a coleta, frutos de cada individuo arboreo foram armazenados em sacos
plasticos até a abertura completa dos mesmos e liberacdo das sementes, método
utilizado por Inoue (1978). Na sequéncia, as sementes foram analisadas separadamente,

conforme a arvore matriz.
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Figura 10 — A e B: Coleta de material botanico rentes matrizes de Cabralea canjeana coletadas no

Municipio de Frederico Westphalen, RS, em novembro de 2007.
2.2 Aspectos morfoldgicos

Os aspectos morfologicos de flores, frutos, sementes, processo germinativo,
plantula e muda foram obtidos por meio de observacbes, seccdes transversais e
longitudinais, medicoes, ilustracbes e fotografias dos detalhes externos e internos
realizadas com o auxilio de lupa de mesa do tipo SZ40 — Olympus, paquimetro mecanico
(1/50 mm) e maquina fotogréfica digital Sony 4.1 Mega Pixels.

Para a descricdo das flores, os exemplares foram analisados separadamente,
conforme a arvore matriz, sendo observados detalhes do calice, corola, androceu e
gineceu.

Para analise dos frutos, foram registradas medidas de comprimento (a distancia
entre a base e o apice do fruto), de largura (o lado mais largo) e de espessura (o lado
mais estreito). Foram observados detalhes externos e internos do pericarpo, referentes a

textura, consisténcia, pilosidade, brilho, forma e nimero de sementes por fruto.
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A mensuracao das sementes baseou-se na mesma metodologia estabelecida para
os frutos, observando-se caracteristicas externas como a cor, consisténcia, forma,
superficie, localizacdo e tamanho e forma da micropila, rafe, hilo e partes associadas.
Para a caracterizacdo interna, observou-se a presenca de endosperma, consisténcia e
coloracéo; posicao do embridao em relacdo ao espaco interno da semente e em relagcéo ao
tecido de reserva; forma do embrido; tamanho, posicdo e forma do eixo embrionério;
textura, cor e forma dos cotilédones.

Para o acompanhamento das fases de germinacdo e plantula foram colocadas
sementes em substrato rolo de papel, umedecido com &gua destilada, levadas ao
germinador, a temperatura de 25° C, na presenca de luz constante, sendo utilizadas duas
repeticbes de 20 sementes cada. A germinacdo foi considerada desde a emissao da
radicula até a expansao dos protofilos, a qual foi considerada como a fase de plantula.
Para a muda, foram utilizadas 50 plantas produzidas em casa de vegetacdo por
semeadura direta em sacos de polietileno, sendo que, com 3 mm de didametro do colo
e/ou 20 cm de altura, foi considerada como muda.

Os elementos vegetativos observados e descritos foram: raiz (eixo principal e
ramificacbes laterais), colo, hipocoétilo, epicétilo, cotilédones, cicatrizes, protéfilo e
metéfilo, descrevendo a forma, nimero, posicdo, textura, consisténcia, pilosidade e cor
destes elementos.

A metodologia e a terminologia empregadas para descricdo morfolégica foram
baseadas nos trabalhos de Roderjan (1983), Barroso et al. (1999), Vidal e Vidal (2000),
Souza (2003) e Gongalves e Lorenzi (2007).

2.3 Analises de sementes

Os testes com sementes foram realizados para cada arvore matriz, a fim de
determinar o peso de mil sementes e o teor de umidade, conforme procedimentos basicos
descritos nas Regras de Analises de Sementes, pelo método de estufa a 105° C + 3° C
por 24 horas (BRASIL, 2009).

O teste germinativo foi conduzido com oito repeticdes de 25 sementes, em caixa
plastica (gerbox) contendo vermiculita média esterilizada, umedecida a 60% de

capacidade de retencdo de agua. As amostras foram submetidas ao germinador, a 25°C



+3°C, com luz branca continua.

O experimento foi avaliado diariamente, levando em conta o critério bioldgico (GUI-
FERREIRA; BORGHETTI, 2004) em que as sementes sdo consideradas germinadas,
guando apresentam emisséo de radicula com, no minimo, 2 mm.

O teste de emergéncia foi realizado em casa de vegetagcdo e conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, utilizando-se 54 tubetes em quatro repeticoes,
totalizando 216 mudas por matriz, sendo a semeadura realizada em tubetes de 175 cm?,
preenchidos com substrato MecPlant Florestal 3® & base de casca de pinus, vermiculita e
adubacao de base, irrigados duas vezes ao dia e avaliados diariamente, considerando
sementes emergidas a partir do aparecimento do protdfilo, conforme descrito por Gui-
Ferreira e Borghetti (2004).

Foram avaliadas a Porcentagem de Germinacdo (%G), Emergéncia (%E), indice
de Velocidade de Germinacao (IVG) e de Emergéncia (IVE) para cada matriz, conforme
Gui-Ferreira e Borghetti (2004).

Os resultados primeiramente foram submetidos a analise de pressuposicdes
basicas de normalidade e homocedasticidade (SANTANA; RANAL, 2004), utilizando os
testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. Quando essas pressuposi¢coes nao

foram atendidas, procedeu-se a transformacdo dos dados através do arc sen Jx/100.
Para os casos ndo atendidos, mesmo transformando os dados, foi utilizado o teste néo
paramétrico de Kruskal-Wallis, recomendado por Santana e Ranal (2004), e apds, foi
aplicado o teste de Dunn, de acordo com Zar (2009), para comparac¢des mdultiplas, sendo
que as medias apresentadas nas tabelas correspondem aos dados originais. Todos o0s

testes foram realizados com o auxilio do software Statistical Analysis System (SAS) 8.2.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Aspectos fenologicos

Observou-se, ao longo dos trés anos, uma floragdo abundante de agosto a
dezembro, com maior intensidade durante os meses de setembro a outubro (Figura 15),
junto com o surgimento de novas folhas. O mesmo foi descrito por Moscheta et al. (2002).
No entanto, os resultados discordam de Carvalho (2003), o qual descreve que, no Rio
Grande do Sul, as flores surgem de fevereiro a margo.

A ocorréncia da fenofase, em diferentes periodos, provavelmente esteja associada
a fatores abidticos do meio, como umidade do solo e temperatura, sendo que a brotacéo
reprodutiva foi perceptivel durante a transicdo para o periodo de maior pluviosidade na
regido (Figura 2, pag. 56). Conforme Pereira et al. (2008), esse dado pode indicar que,
antes da antese, os primordios florais se encontram em estado de laténcia, imposto pelo
periodo de seca, que pode ser quebrado com o aumento da umidade do ambiente.

Segundo Morellato (1992), temperatura e pluviosidade mais elevadas aumentam a
decomposicdo de matéria organica, disponibilizando nutrientes rapidamente,
beneficiando, assim, a floragdo durante a estacdo chuvosa. Consequentemente, a
variacdo na irradiacdo solar, neste periodo, atua no sincronismo da fenofase, conforme
Wright e Van Schaik (1994), além do aumento de polinizadores, como ja relatado por
Wikander (1984).

Fuzeto e Loménaco (2000) destacaram que as variacdes fenotipicas podem ser
decorrentes tanto das propriedades genéticas da populacdo quanto da influéncia do
ambiente na expressao de seus genaotipos, podendo ser expressas, de acordo com Sultan
(1987), na morfologia, anatomia, taxa fotossintética, na alocacédo absoluta e relativa de
biomassa, no crescimento em altura e na fenologia.

No decorrer das observacgdes, verificou-se que junto as flores havia a presenca de
frutos em desenvolvimento e maduros, fato também relatado por Moscheta (1995), o que
sugere haver influéncia ndo s6é ambiental como também genética. De acordo com
Pennington (1981), uma das caracteristicas da subespécie é ter flores e frutos maduros

na mesma época.
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A frequéncia da floragao foi caracterizada como anual, concordando com Pereira et
al. (2008).

Conforme Newstron et al. (1994), o padrdo anual é o que possui maior
regularidade quando comparado aos demais, sendo que, segundo Kang e Bawa (2003),
h& relacdo entre a época, frequéncia e duracao da fenofase com a filogenia da espécie.

A presenca de botbes florais e, posteriormente, frutos sugere a ocorréncia de
floracdo de curta duracédo, podendo ser confirmada com o estudo da biologia floral da
espécie e com o intervalo menor de observacfes. De acordo com Moscheta (1995), a
permanéncia das flores, em cada individuo, € de aproximadamente 45 dias.

Apés o periodo de desenvolvimento dos frutos, houve inicio da maturacédo, de
setembro a marco, com maior intensidade de novembro a dezembro (Figura 11),
discordando de Carvalho (2003), o qual cita, para o Rio Grande do Sul, frutos maduros de

fevereiro a marco. Para o Estado de Santa Catarina, Mantovani et al. (2003) descrevem a
fenofase de novembro a dezembro.
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Figura 11 — Padréo da sazonalidade da floracdo e frutificacdo de Cabralea canjerana, observado de marco
de 2007 a marco de 2010, Frederico Westphalen, RS.
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Rizzini (1977) salienta que a maturacdo ocorre no periodo chuvoso, a fim de
favorecer a germinagao das sementes que ndo suportam mais que poucos dias em solo
seco. De fato, os frutos amadureceram na regido no periodo de maior pluviosidade
(Capitulo 1l - Figura 2).

Nesse estudo, observou-se para 0 ano de 2008 aproximadamente 20% a menos
do numero de matrizes frutificando, o que provavelmente desencadeou uma menor
quantidade de frutos do que no ano anterior (2007) e posterior (2009) (Figura 11).

A irregularidade produtiva entre anos consecutivos pode estar associada a fatores
genéticos e ambientais. Durante o ano de 2009, a média quanto a pluviosidade, durante
0s meses de floragdo e desenvolvimento inicial dos frutos, foi mais elevada (Figura 11)
(255mm), comparando ao ano de 2008 (154mm), 0 que sugere, que a presenca de
chuvas influencia a fenofase.

As diferencas reveladas, seja através das observacfes ou pela comparacdo dos
resultados obtidos com Cabralea canjerana, reforcam a necessidade de estudos
regionais, a fim de avaliar o comportamento da espécie em diferentes condi¢des,
fornecendo informacdes quanto ao periodo adequado para a coleta de sementes.

Da mesma forma, observacdes individuais quanto a &arvores matrizes fornecem

dados referentes a maturacao dos frutos, a qual varia numa mesma populagao.

3.2 Aspectos morfoldgicos

A folha é oposta, composta, paripenada com foliolos opostos (Figura 14 — A). A
inflorescéncia é constituida por grupos de pequenas flores branco-esverdeadas com
prefloracdo imbricada. Nessa espécie é possivel encontrar frutos em desenvolvimento na
base do eixo da inflorescéncia e flores abertas no apice (Figura 12 — B). A inflorescéncia &
paniculada, racimosa com eixos longos ou curtos (Figura 12 — A a D).

As flores possuem pequenas bracteas de formato deltbide e uma ou mais
bractéolas (Figura 12 — C). Sao pediceladas, ciclicas, diclamideas, heteroclamideas,
hermafroditas, diplosttmones, com nectario de coloracdo amarela em forma de anel,
intumescido, pubescente, circundando a base do ovario e estilete (Figuras 13 — B e 14 —
E). O célice é de coloracao verde (Figura 13 — C), dialissépalo, pentamero, actinomorfo,
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com pétalas de coloracdo branca (Figura 13 — B), dialipétala, pentamera, actinomorfa
(Figura 14 — C a E), enrolando-se para fora quando a flor se abre (Figura 14 — D e E).

Frederico Westphalen, RS, em novembro de 2007.

A corola possui de 0,3 a 0,5 cm de altura e 0,3 a 0,4 cm de largura. Os estames,
em numero de dez, sao fusionados entre si constituindo o tubo estaminal, com 0,7 a 1 cm
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de altura, sendo, este, pubescente na base, envolvendo o nectario e 0 gineceu, e
deixando exposto apenas o estigma (Figuras 13 — B e 14 — E), com anteras de coloragéo
amarelo-ouro (Figura 13 — C), rimosas (Figura 13 — E). Conforme Styles (1972), uma das
caracteristicas da subfamilia Melioideae € a presenca do tubo estaminal, resultado da
fuséo total ou parcial dos filetes.

O gineceu € unicarpelar, terminal, com ovério piloso (Figura 13 — E), adnato em
sua base ao tubo estaminal, nectario e pétalas, caracterizando-o como semi-infero,
diferindo da descricdo realizada por Barroso et al. (1999), os quais citam para a
subfamilia Melioideae a presenca de ovario supero.

A flor é perigina, com placentacdo axial (Figuras 13 — E e 14 — A; B), 5 loculos,
tendo 1 a 2 oOvulos cada loculo, superpostos, com estilete piloso somente na base,
estigma indiviso e capitado (Figuras 13 — A e B; 14 - E).

O tipo de placentacdo € pouco citado em trabalhos, estando de acordo com o
descrito por Moscheta (1995), sendo semelhante a maioria das espécies da familia
Meliaceae, conforme descreveram Pennington e Sytes (1975).

Em relacdo a sexualidade da planta, Moscheta et al. (2002) citam a presenca de
flores diclinas femininas com anteras estéreis e masculinas com a presenca de ovario
menos desenvolvido, Ovulos estéreis, porém com anteras formando abundante
guantidade de pdlen. Portanto, mesmo as plantas sendo hermafroditas, como descrito
nesse estudo, possuem comportamento didico, fato também relatado para Cabralea
canjerana subsp. polytricha.

Tais constatagcbes também foram relatadas por Pennington e Styles (1975),
Pennington (1981) e Moscheta (1995), sendo que Styles (1972), estudando a biologia
floral de varias espécies de Meliaceae, chamou a atencdo para a dificuldade do
reconhecimento correto das flores, uma vez que o ovario e as anteras, aparentemente

desenvolvidos, ndo sao funcionais na mesma flor.
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Figura 13 — Flor de Cabralea canjerana. A — Flor aberta com seta para 6vulo; B — Flor aberta com seta para
base do nectério; C — Célice com setas para anteras (a — antera; ca — calice; es — estigma; est —
estilete; ne — nectério; pd — peddnculo; pet — pétalas; re — receptaculo; th — tubo estaminal).
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Figura 14 — Ramos e flores de Cabralea canjerana. A — Folha composta; B — Ramo com botdes, flores e
frutos; C — Botdo; D - Flor inteira; E - Flor corte/ transversal (a — antera; e — estame; lo — I6culo;
ne — nectario; pa — pelos absorventes; pet — pétala; pd — pedinculo; sp — sépalas; te — tubo
estaminal). Barra: 3 cm para A e B e 2 cm para as demais.

O fruto é simples, semicarnoso, tardiamente deiscente, capsula globosa, abertura
septifraga, polispérmico, monocarpico (Figuras 15 — A; B e 16 — B a E), com apice
arredondado e base estreitada de cima para baixo, internamente provido de 4 a 5 valvas
e grossa coluna central.

Resultados semelhantes foram descritos por Souza (2003). No entanto, Moscheta
(1995), Carvalho (2003) e Gongalves e Lorenzi (2007) utilizaram outras classificagoes,
como frutos do tipo cépsula elipséide, sub-esférica e loculicida. Essas diferencas,
possivelmente, estdo associadas ao formato dos frutos, pressupondo que haja variacdes
conforme a origem dos exemplares.

A presenca de frutos carnosos, tardiamente deiscentes, de acordo com Barroso et
al. (1999), e frequente ao género Cabralea, sendo, muitas vezes, confundido com uma

baga.
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O epicarpo é glabro, inicialmente vermelho-claro e salpicado de verde, passando a
vermelho-escuro na maturacdo, como ja relatado por Frasseto e Menezes (1997). O
calice permanece presente até a maturacdo, considerado seéssil, com a presenca de
bracteas (Figura 15 — A), concordando com Moscheta (1995).

Em cada fruto, ha presenca de 1 a 10 sementes, reunidas de uma a duas unidades
em cada loculo (Figuras 15 — B e 16 — D; E), envolvidos inteiramente por um arilo
suculento (Figura 15 — C), de coloracdo laranja-avermelhada (Figura 16 — D a G),
concordando com Backes, Irgang (2002) e Souza (2003). Ja Moscheta (1995) descreve a
estrutura presente, envolvendo a semente, como sarcotesta.

A presenca de arilo nas sementes as torna atrativas para passaros e mamiferos,
podendo estar associada a dispersdo. De acordo com Barroso et al. (1999), a presenca
de arildide ou de sarcotesta é uma caracteristica presente no género Cabralea.

Externamente, as sementes possuem formato elipséide a subesférico (Figuras 15 —
C; D e 16 — F; H). Carvalho (2003) cita-as como ovoéides. Moscheta (1995) salienta que,
guando Unicas no léculo, séo elipsoides a subesféricas e, quando duplas, pode haver
faces planas na regido de contato entre ambas.

O tegumento é bastante fino, liso, de coloracdo castanho-clara brilhante, enquanto
qgue o hilo é pequeno, ligeiramente alongado, e a micrdpila identificada como uma
pequena elevacao do tegumento (Figuras 15— C e 16 — C; E).

Internamente, as sementes séo classificadas como exalbuminosas, com embrido
axial, invaginado, cotilédones de forma ovoide, carnosos, de coloracdo verde-clara e
textura lisa (Figura 15 — C; D). O eixo hipocétilo-radicular é de formato cénico, curto e
espesso (Figuras 15 — D; 16 — I), sendo a mesma descri¢céo citada por Moscheta (1995), o
qual relata a presenca de graos de amido e material lipofilico nos cotilédones.

Informacdes, como a localizagdo do eixo hipocotilo radicular associado a
llustragdes, sdo de extrema importancia em testes laboratoriais com sementes, evitando,

assim, o comprometimento do embrido.
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Figura 15 — Frutos e sementes de Cabralea canjerana. A; B — Ramo com frutos maduros; C; D; E — Frutos
maduros; F — Sementes com e sem sarcotesta; G — Semente com sarcotesta; H — Semente
sem sarcotesta; | — Semente/ abertura longitudinal (¢ — cotilédone; ehr — eixo hipocétilo
radicular; fr — fruto; h — hilo; t — tegumento; sarc — sarcotesta; S s/sarc — semente sem
sarcotesta; s — semente).
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Figura 16 — Detalhes dos frutos e sementes de Cabralea canjerana. A — Fruto maduro aberto; B - Fruto
maduro/ corte transversal e longitudinal;, C — Sementes com e sem sarcotesta; D - Semente
corte/ transversal (br — bractéolas; ca — calice; ¢ — cotilédone; ehr — eixo hipocétilo radicular; fr
— fruto; h — hilo; S/lo — semente/ l6culo; pd — pedunculo; t - tegumento). Barra: 2 cm para A e B
e 0,8 cm para as demais.

As dimens0fes de frutos e sementes tiveram ampla variagdo, sendo que os frutos
variaram de 2 a 2,9 cm de comprimento, 2,2 a 3,1 cm de largura e 2,2 a 3 cm de
espessura, enquanto que as sementes variaram de 0,7 a 0,8 cm, 0,63 a 0,75cme 0,5 a

0,6 cm, respectivamente (Tabela 3).
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Tabela 3 — Valores médios de comprimento, largura e espessura de frutos e sementes, coletados de sete
matrizes de Cabralea canjerana, novembro de 2007, Frederico Westphalen, RS.

Minima Maxima Média Desvio cv

(cm) (cm) (cm) Padrdo (%)

Frutos Comprimento 2,0 29 2,56 0,14 5,46
Largura 2,2 3,1 2,70 0,14 5,18

Espessura 2,2 3,0 2,75 0,08 2,90

Comprimento 0,70 0,80 0,75 0,04 5,33

Sementes Largura 0,63 0,75 0,70 0,05 7,14
Espessura 0,50 0,60 0,55 0,02 3,57

Moscheta (1995) relata para frutos diametro de 1,92 a 3,10 cm e comprimento de
1,92 a 2,79 cm, enquanto que para sementes diametro de 0,1 a 2 cm e comprimento de
0,92 cm.

A variacdo no tamanho de frutos e sementes, provavelmente, deve-se a
variabilidade genética das diferentes arvores matrizes e a influéncia ambiental durante o
desenvolvimento, concordando com Santos et al. (2009). Assim, a biometria pode variar
entre plantas da mesma espécie, de ano para ano, como também na mesma planta,
como ja relatado por Pifia-Rodrigues e Aguiar (1993).

De qualquer forma, os dados morfométricos tém indiscutivel valor ecoldgico,
auxiliando na determinacdo da variabilidade da espécie, bem como no estudo da
dispersao e agentes dispersores.

A germinacédo de canjerana foi classificada como semi-hipdgea e as plantulas sao
do tipo fanerocotiledonar (Figuras 17 e 18). Moscheta (1995) descreveu o0 mesmo para a
espécie, porém, de acordo com Kuniyoshi (1983), conforme a profundidade da
semeadura, o tipo epigeo, também descrito por Leonhardt et al. (2008), pode ser
mascarado.
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Figura 17 — Estagios sucessivos de desenvolvimento inicial de Cabralea canjerana. A — Emissédo da

radicula; B; C - Alongamento da raiz priméaria; D — Expansao dos cotilédones; E a G —
Aparecimento do epicétilo e protéfilo; H — Plantula; | - Muda (c — cotilédone; hp — hipocétilo;
ep — epicatilo; f — folha; pro — protofilo; ¢j — caule jovem).

Figura 18 — Estagios sucessivos de desenvolvimento inicial de Cabralea canjerana. A a C — Emissédo da
radicula; D e E — Alongamento da radicula, aparecimento do edfilo e protéfilo; F e G —
Plantula; H — Muda (f — folha; fo — foliolo; ¢ — cotilédone; cf — coifa; ¢j — caule jovem; co —
coleto; ep — epicotilo; hp — hipocotilo; p — pelos absorventes; pro — protofilo; r — radicula; rp —
raiz primaria; rs — raiz secundaria; rt — raiz terciaria; t - tequmento). Barra: 1,6 cmparaAaF, 2
cm para G e 3 cm para H.
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Inicialmente héa hidratacéo da semente, a qual intumesce, aumentando seu volume.
Posteriormente, a partir do 4° dia, emite a radicula, proxima ao hilo (Figuras 17; 18 - A). A
raiz primaria cilindrica, esbranquicada, rapidamente desenvolve-se, engrossando e
sofrendo afinamento com dilata¢do na base (Figuras 17; 18 — B). A medida que a raiz se
alonga, adquire a coloracdo amarela e, apos 8 a 10 dias, aparecem pelos absorventes,
esparsos (Figura 18 — C), de cor pérola. Uma leve dilatacdo da extremidade apical da
radicula marca o inicio da coifa, que € glabra, de coloracdo amarelo-castanha, cilindrica,
alongada, terminando numa ponta aguda (Figuras 17 —A a E; 18 — C).

O hipocétilo é curto, cilindrico e esbranquigado, podendo ser identificado devido
ao seu maior diametro e auséncia de pelos (Figuras 17 — B a E; 18 — D). Considerado
herbaceo, possui coloracdo verde-clara, elevando os cotilédones envolvidos pelo
tegumento (Figuras 17 — D; 18 — C e D) pouco acima do solo.

Os cotilédones persistentes (Figuras 18 — A a C; 18 — D a F) iniciam a abertura
horizontal apdés o 15° dia, sendo maci¢os, carnosos, opostos, oblongos, com apice
arredondado, base levemente truncada e borda inteira (Figuras 17 - D e E; 18 - E a F),
com comprimento de 1,5 a 2 cm e largura de 1 a 1,3 cm. Sua coloracéo é verde-clara,
tornando-se mais escura com o passar dos dias (Figura 17 — D a H).

Entre o 13° e 15° dia ap0s a germinacdo, visualiza- se entre os cotilédones o
protofilo de coloracdo verde-clara (Figuras 17 — D; 18 - A) e, ao 30° dia, a plantula esta
formada, com raiz pivotante de coloracdo verde-clara de 7 a 9 cm de comprimento e
raizes secundarias finas (Figura 18 — G). O hipocotilo ndo se alonga e os cotilédones
sésseis, de coloracdo verde-escura (Figuras 17 — C; 18 — G), permanecem ao nivel do
solo.

O epicdtilo cilindrico possui coloracao verde-clara brilhante, medindo em torno de 4
a 5 cm de comprimento (Figuras 17 — E e G; 18 — G). O protofilo é oposto, composto,
trifoliolado, com foliolo terminal maior que os laterais (Figuras 17 — E; H; J; 18 — F).
Apenas as duas primeiras folhas sédo opostas, todas as demais séo alternas, informacao
também relatada por Moscheta (1995).

O desenvolvimento das plantulas entre a emergéncia e a fase em que possuiam de
dois a trés pares de folhas bem desenvolvidas (Figuras 17 — D; 18 — F e G) teve duragéo
de um més, o mesmo relatado por Leonhardt et al. (2008), no entanto, o autor n&o

descreve minuciosamente todas as fases.
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Apéds quatro meses da germinacao, a muda, ja formada, possui altura média de 18
cm e didmetro do colo em torno de 3 mm (Figuras 17 — I; 18 — H). O sistema radicular é
pivotante, raiz axial lenhosa, com superficie rugosa; as ramificacbes secundarias e
terciarias sao finas, abundantes, cilindricas com superficie pérola-escura.

O colo é cilindrico e o caule possui entrends (Figura 18 — H) de consisténcia sub-
herbacea, com superficie de coloracdo verde-clara e lisa (Figura 17 — I). As folhas séo
compostas, pecioladas, alternas, imparipinadas, base foliar arredondada ou obtusa, apice
acuminado, margem inteira, forma oval a oval-lanceolada, elipticas a ovado-oblongas. Os
foliolos sé@o peciolados, limbo oblongo, base arredondada, aguda, obtusa, &pice obtuso ou
arredondado, bordos inteiros e nervacao broquidédroma (Figura 18 — H).

N&o foram encontradas descricbes associadas a ilustracfes morfologicas para a
muda de Cabralea canjerana, sendo esta informacédo Util para trabalhos relacionados a

producdo de mudas e identificacdo a campo da referida espécie.

3.3 Andlise de sementes

Apb6s 7 dias em sacos plasticos fechados, os frutos abriram ficando as sementes

expostas (Figura 19). Inoue (1978), utilizando o mesmo método, obteve sementes
somente apos 12 dias.

Figura 19 — Abertura de frutos de Cabralea canjerana, em novembro de 2007, coletados no Municipio de
Frederico Westphalen, RS.
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Observaram-se diferencas entre matrizes quanto a abertura dos frutos. Essa
variacao sugere a existéncia de diferengca quanto a maturacdo, o que pode influenciar o
processo de germinacao e vigor das plantulas.

Considerando a percentagem de umidade, germinagcdo, emergéncia, indices de
velocidade de germinacdo e emergéncia, analisados para as diferentes arvores matrizes
(Tabela 4),
provavelmente esteja associada ao efeito genético e ao micro-habitat, considerando

constatou-se diferenca significativa para todas as variaveis, 0 que

principalmente a variacao da intensidade luminosa na copa.

Tabela 4 - Nimero de sementes por quilograma (Kg) e coeficiente de variagdo (CV%), Porcentagem de
umidade (%U), de Germinacdo (%G), de Emergéncia (%E), indice de Velocidade de
Germinacdo (IVG) e de indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) de sementes de diferentes
matrizes de Cabralea canjerana, em novembro de 2007, Frederico Westphalen, RS

N°de

Arvore | sementes por % U G % IVG E% IVE
Matriz Kg/ CV%

260 3.268/3,12 54.844ac 22, 0.30c 19.605 0.304c

253 3.395/2,41 49.03; 35pc 0.62b¢ 48.42, 0.69a

259 3.145/3,87 54.02pc 864 2.39, 30.68 0.506¢

271 3.147/ 3,38 58.08pa 62ba 1.57pa 32.67p 0.495¢

250 2.508/ 3,65 55.45pac 69 1.32p 54.24, 0.74,

263 3.473/ 3,65 61.05p, 23.5, 0.985¢ 22, 0.224

279 3.210/ 3,29 62.344 28.44 0.56 20.42,, 0.324¢
Pressuposicdes "W Pr<w 0.006/ 0.021 | Pr<W 0.006/0.008 Pr<w 0.002/ 0.278 | Pr<w 0.044/0.0001 | Pr<w 0.002/0.007
Basicas )(2 Alpha 0.0000/0.0002 Alpha 0.094 Alpha 0.001/ 0.000 Alpha 0.0002/ 4.865 | Alpha 0.001/ 0.000
CV% 3.165 26.351 30.285 25.351 25.911

W: estatistica do teste de Shapiro-Wilk e X2 estatistica do teste de Bartlett. Valores em negrito indicam normalidade dos residuos e
homogeneidade da variancia, respectivamente, apds transformagdo dos dados. As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem
entre si pelo teste de Kruskal-Wallis e Dunn a 5% de probabilidade de erro.

O numero de sementes por quilograma apresentou média de 3.164 unidades, com
o0 coeficiente de variacdo menor de 4% (Tabela 4), descrito como apropriado para
espécies ndo palhentas (BRASIL, 2009).

Esses valores foram expressivamente inferiores aos apresentados por Lorenzi
(2002), que constatou 4.070 unidades, por Alcalay et al. (1988), 5.002, e por Kuniyoshi
(1983), 6.157, sugerindo que as sementes coletadas para este estudo sdo de maior
tamanho, provavelmente devido as caracteristicas genéticas das arvores matrizes ou até

mesmo as condi¢cdes ambientais durante o desenvolvimento das sementes.
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Ledo et al. (2002) sugerem que o tamanho de sementes esteja associado ao
embrido e a quantidade de reservas, aumentando a probabilidade de sucesso no
estabelecimento da plantula, permitindo a sobrevivéncia por maior tempo em condi¢des
ambientais desfavoraveis.

De fato, como observado na Tabela 4, as arvores matrizes com menores
guantidades de sementes por quilograma, consequentemente maiores sementes,
apresentaram indices germinativos mais elevados. O mesmo ocorreu para Pozzobon et
al. (2003), onde evidenciaram que a variacdo na massa das sementes de Cabralea
canjerana teve implicacbes durante a germinacdo das sementes e a formacdo das
plantulas.

Presume-se, a partir dessas informacdes, uma vantagem competitiva para as
sementes maiores. No entanto, para afirmar tal dado, ha necessidade de classificar as
sementes de uma mesma matriz em funcdo de seu tamanho e observar o comportamento
destas em testes germinativos.

Para o teor de agua nas sementes, houve variacdo de 49 a 62%, conforme o
individuo. Contudo, essa informac¢cao nao permitiu com clareza relacionar a umidade com
a porcentagem de germinacdo, porém, as matrizes 259 e 250, com indices médios de
umidade, tiveram maiores indices germinativos. Para Marcos Filho (1999), em condi¢fes
de laboratério, sementes mais Umidas, dentro de limites especificos de cada espécie,
germinam mais rapido.

O alto grau de umidade encontrado pode estar relacionado a maturacdo das
sementes e a presenca de caracteristica recalcitrante, fenébmeno frequente em espécies
arbéreas tropicais, conforme Neves (1994). Normalmente, sementes que pertencem a
esse grupo apresentam tamanho grande e possuem elevado grau de umidade por
ocasido da dispersao (CHIN, 1988).

O processo germinativo foi relativamente desuniforme, variando de 22 a 86% de
germinacao (Tabela 4), enquanto que a emergéncia variou de 19,6 a 54,2%. Esse
resultado sugere que sementes provenientes de diferentes arvores matrizes, podem
influenciar o resultado quanto a germinacdo e emergéncia do lote de sementes, seja
através do estado nutricional da &rvore matriz ou pelo estdgio de maturacdo das

sementes de cada exemplar.
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Moscheta (1995) observou que a germinacdo de sementes de canjerana,
provenientes de um unico lote, iniciou entre 5 e 15 dias ap0s a semeadura, com 77,4% de
indice germinativo. Para Kuniyoshi (1983), apenas 35,2% das sementes germinaram,
embora em um individuo a porcentagem tenha sido de 82%. Rizzini (1977) obteve em
condicdes de laboratorio, entre 3 e 10 dias, variacdes germinativas de 40 a 93%.

Esses resultados sugerem a existéncia de fatores genéticos e ambientais, atuando
sobre as sementes de diferentes lotes. Assim, os resultados obtidos nesse estudo,
comparados a outros trabalhos, sugerem que a potencialidade de germinacéo, assim
como o vigor, estejam associados as arvores matrizes individualmente.

Outro fator que pode estar influenciando o comportamento das sementes é a
presenca da sarcotesta. De acordo com Moscheta (1995), a remocao total deste tipo de
arilo auxilia a homogeneizacdo da germinacdo, ja que ha existéncia de compostos
fenoldgicos na estrutura.

A avaliacdo em dias consecutivos permitiu a confec¢ao das curvas de germinacao
cumulativa (Figura 20 - A), verificando-se o inicio entre 0 4°e 16°dia e a maxima entre 16
e 22 dias apods a semeadura. Algumas sementes tiveram alto indice de infestacao por
fungos, dificultando a propria germinacdo, enquanto que outras se deterioram no decorrer
dos dias.

Observou-se que a germinacdo, mesmo sendo desuniforme, foi rapida. Conforme
Carvalho (2003), as sementes devem ser utilizadas logo apds a maturacéo, devido a
perda rapida da viabilidade com a secagem, ndo sendo aconselhavel o seu
armazenamento ou, se realiza-lo, utilizar embalagens adequadas.

Analisando a matriz 259, observou-se que esta teve cerca de 55% das sementes
germinadas aos seis dias. Por outro lado, a 263, no mesmo periodo, teve 1% de
germinacao.

O processo de emergéncia teve inicio entre 0 20°e 22°dia ap6s a semeadura,
estendendo-se até o 50° e 60° dia (Figura 20 - B). De acordo com Backes e Irgang

(2002), a emergéncia, em geral, ocorre de 13 a 73 dias ap0s a semeadura.
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Figura 20 — Germinacdo (A) e emergéncia (B) cumulativa de sementes de Cabralea canjerana,

provenientes de diferentes matrizes, novembro de 2007, Frederico Westphalen, RS.
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O tempo médio para que se tivesse maximo indice de sementes emergidas deu-se
deu entre o 45°e 55°dia. Assim como na curva de g erminacdo, na emergéncia também
houve diferencas, evidenciando o vigor de sementes de algumas arvores matrizes. As
matrizes 259, 271 e 250 obtiveram indices mais elevados, em laboratério ou em viveiro,
sobressaindo-se em relacdo as outras, principalmente os individuos 263 e 260.

A presenca de sementes com caracteristicas fisiologicas inadequadas compromete
a gqualidade do lote de sementes. Portanto, ha necessidade de se buscar informacdes a
respeito de cada arvore matriz, como a €poca adequada para a coleta dos frutos, os quais
deverdo atingir o ponto maximo de maturacdo, ou ainda caracteristicas genéticas e
ambientais associadas a cada individuo. Caso esses cuidados ndo forem respeitados,
nao sera viavel, economicamente, coletar sementes de varios individuos, ja que existem
dificuldades de origem legal e ambiental.

De qualquer forma, a implantacdo de pomares de sementes de espécies florestais
nativas, com o propdsito de elevar a oferta de sementes de qualidade fisica e fisiologica,
seja para fins econébmicos ou ambientais, proposta sugerida por Higa e Silva (2006),
torna-se um caminho promissor para a producdo de mudas florestais de qualidade a curto

prazo.



CONCLUSOES

* O estudo e a coleta de flores de Cabralea canjerana podem ser realizados de
agosto a dezembro, com pico de floragdo de setembro a outubro, enquanto que a
presenca de frutos ocorre de setembro a mar¢o, com pico de maturacdo de novembro a
dezembro;

0 estudo fenologico de cada arvore matriz vem auxiliar o entendimento
comportamental da espécie em diferentes condi¢cbes climaticas e micro-ambientais,
contribuindo para a coleta e qualidade do lote de sementes;

e através das caracteristicas morfologicas, € possivel, juntamente com as
ilustracdes, a identificagdo da espécie em seu ambiente natural;

« caracteristicas fisicas e fisiolégicas de sementes diferem entre arvores matrizes.
Portanto, lotes de sementes deverdo ser formados a partir de progénies que

demonstrarem homogeneidade, garantindo maior uniformidade de mudas.



CAPITULO IV — PRODUCAO DE MUDAS E DESENVOLVIMENTO | NICIAL
A CAMPO DE Apuleialeiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. E
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

RESUMO

Analisou-se o comportamento inicial a campo, em dois ambientes, de mudas de
Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. (grapia) e Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
(canjerana), provenientes de diferentes arvores matrizes. O trabalho foi desenvolvido no
Centro de Educacgédo Superior Norte do Estado do Rio Grande do Sul (CESNORS),
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Campus Frederico Westphalen, de marco
de 2007 a marco de 2010. Sementes de trés arvores matrizes de cada espécie foram
semeadas em tubetes (175 cm®) e sacos de polietileno (2 L). Na sequéncia, 100 mudas
de cada matriz (50% de cada recipiente), com um ano de idade, foram selecionadas,
conforme maior altura e diametro, e implantadas a campo, em condi¢des a pleno sol (PS),
e em sub-bosque (SB). Realizou-se o preparo do solo antes do plantio e os tratos
culturais antes e apés a implantacdo das mudas, a qual seguiu espacamento 3 X 2 m na
area PS e 1,5 x 1 m no SB. Os experimentos foram conduzidos em delineamento blocos
casualizados, com parcelas sub-subdivididas no tempo, observando a sobrevivéncia e o
crescimento em altura e didmetro a cada 60 dias, durante 180 dias. Na area PS, em
decorréncia da alta taxa de mortalidade, realizou-se analise descritiva. Para a area SB,
realizou-se andlise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Duncan, a
5% de probabilidade. Na area PS, a sobrevivéncia de grapia, apos 180 dias, foi de 52%
para plantas provenientes de sacos de polietileno e 24% para tubetes. Para canjerana,
68% das mudas de sacos de polietileno sobreviveram, sendo 16% para as de tubetes. A
sobrevivéncia em area SB obteve indice acima de 80%, no entanto, o crescimento foi
considerado lento e baixo. A maior mortalidade ocorreu entre 60 e 120 dias nas duas
areas, e 0 maior incremento em altura e diametro ocorreu apGs este periodo, sendo que
na area SB houve diferenca significativa entre mudas das diferentes arvores matrizes.
Conclui-se que Apuleia leiocarpa e Cabralea canjerana n&o demonstraram
comportamento satisfatorio nas condi¢cdes a elas impostas, havendo a necessidade de
estudos associados a tolerancia luminica inicial de mudas das espécies, podendo, ainda,
em area de sub-bosque, efetuar-se a abertura do dossel, a fim de favorecer o crescimento
das mudas.

Palavras-chave: matrizes; viveiro; campo; grapia; canjerana.



PRODUCTION OF SEEDLING AND INITIAL DEVELOPMENT TO F IELD
OF Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr
AND Cabralea canjerana (Vell) Mart.

ABSTRACT

The initial behavior to field was analyzed, in two atmospheres, of Apuleia leiocarpa
(Vogel) J. F. Macbr. (grapia) and Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (canjerana) seedlings,
originated from different matrix trees. The work was developed in the Center of Northern
Superior Education RS (CESNORS), Federal University of Santa Maria (UFSM), Campus
Frederico Westphalen, during March, 2007 to March, 2010. Seeds of three matrix trees of
each species were sowed in dibble tubes (175 cm?) and polyethylene sacks (2 L). In the
sequence, 100 seedlings of each mother tree (50% of each container), dating one year
old, were selected according to larger height and diameter, and implanted to field, in
conditions to full sunshine (FS) and other in sub-forest (SB). The soil preparation was
conducted before the planting and the cultural treatments before and after the seedlings
implantation, which followed spacing 3 x 2 m in the FS area and 1,5 x 1 m in SB one. The
experiments were driven in randomized complete block design, with portions sub-
subdivided in the period, observing the survival and the growth in height and diameter
every 60 days, for 180 days. In the PS area due to high mortality tax, a descriptive
analysis was conducted. To the SB area a variance analysis was conducted, being the
averages compared by Duncan test to 5% of probability. In the PS area the grapia survival
after 180 days was 52% to plants originating from polyethylene sacks and 24% to dibble
tubes. To canjerana, 68% of the seedlings from the polyethylene sacks survived being
16% to the dibble tubes. The survival in SB area obtained index above 80%, however the
growth was considered slow and low. The largest mortality happened between 60 and 120
days in two areas, and the largest increment in height and diameter happened after this
period, and, in the SB area there was significant difference among seedlings from different
mother trees. It was concluded that Apuleia leiocarpa and Cabralea canjerana didn't
demonstrate satisfactory behavior in the imposed conditions, demanding associated
studies, initial luminous tolerance of seedlings from the species, could still, in sub-forest
area, to occur dossal opening, in order to favor the seedlings growth.

Keywords: matrix; nursery; field; grapia; canjerana.



1 INTRODUCAO

A producdo de mudas de espécies florestais para plantios comerciais, recuperacao
de é&reas degradadas e recomposicdo de florestas depende de mudas de qualidade,
assim como de alternativas que visem a reducédo dos custos de producédo e dos tratos
silviculturais dessas espécies.

A utilizacdo de espécies nativas tem crescido, porém, o sucesso da implantacao de
maci¢os puros ou mistos e o enriquecimento de florestas dependem, entre outros fatores,
da capacidade de sobrevivéncia e desenvolvimento das mudas (LELES et al., 1998).
Além de resisténcia as condicbes adversas encontradas no campo, busca-se produzir
arvores com crescimento volumétrico economicamente desejavel (GOMES, 2001).

Segundo Faria et al. (1997), o plantio de espécies arboreas e o acompanhamento
do seu desenvolvimento, através de medi¢cOes periddicas, sdo importantes no sentido de
balizar a escolha das espécies e a melhor forma de planta-las.

O sucesso de povoamentos florestais depende do seu desenvolvimento inicial, o
qual esta associado a fatores bidticos e abidticos, como também ao tamanho da
embalagem na qual a muda foi produzida e a procedéncia do material genético, ou, ainda,
as suas sementes, que acarretam consequéncias quanto a qualidade.

No entanto, informagdes quanto aos fatores que, durante a fase inicial de
desenvolvimento, alteram a sobrevivéncia e crescimento a campo de espécies florestais
nativas, ainda sao incipientes.

Em funcéo da riqueza de espécies presentes na flora brasileira, e considerando a
qualidade da madeira, potencial apicola, medicinal, paisagistico e florestal, selecionou-se
Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. (Fabaceae) e Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
(Meliaceae) conhecidas, respectivamente, como grapia e canjerana.

Essas espécies séo tipicas do Estado do Rio Grande do Sul, estando presentes
na Floresta Estacional Decidual (CARVALHO, 2003). A grapia € considerada helidfita,
enquanto que a canjerana é uma espécie escibfita (GALVAO, 1986; ORTEGA, 1995), que
tolera intensidade luminosa (CARVALHO, 2003).

A escassez de informacgdes associando variaveis no viveiro e campo impede uma

conclusao segura sobre as espécies nativas. Entre os trabalhos publicados, observam-se
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informacdes isoladas, sendo que algumas espécies dispdem de estudos sobre sementes,
outras de mudas ou implantacdo, impedindo uma abordagem mais ampla.

Sendo assim, o estudo objetivou avaliar a sobrevivéncia e o desenvolvimento
inicial em condicbes de campo, em area a pleno sol (PS) e em sub-bosque (SB) de
mudas conduzidas em dois recipientes, provenientes de diferentes matrizes de Apuleia

leiocarpa e Cabralea canjerana.



2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado de marco de 2007 a margo de 2010, no Centro de
Educacdo Superior Norte do Estado do Rio Grande do Sul (CESNORS), Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), Campus Frederico Westphalen, Rio Grande do Sul (RS)
(2724°01,67"S; 5325°51,75" W) (Capitulo Il - Figu ra 1 - A).

A é&rea de estudo pertence ao dominio da Floresta Estacional Decidual e se
encontra a 566 m de altitude, com precipitacdo média anual de 1.800 a 2.100 mm e
temperatura média anual em torno de 18T (RIO GRAND E DO SUL, 2001).

O trabalho foi desenvolvido em duas etapas, onde a primeira constou de producao
de mudas e a segunda, da implantacdo destas a campo.

Os dados climaticos (temperatura e pluviometria), referentes ao periodo de estudo
(Figura 2, pag. 56), foram obtidos junto a Estacédo Meteorologica do CESNORS, Campus
Frederico Westphalen, RS. Entretanto, os dados pluviométricos somente foram coletados

a partir do ano de 2008.

2.1 Producéo de mudas

Foram utilizadas sementes oriundas de trés arvores matrizes por espécie,
selecionadas a partir de caracteristicas fenotipicas como a copa bem distribuida, fuste
reto e desprovido de pragas e doencas, além da distancia minima de 100 m uma da
outra, a fim de reduzir a frequéncia de captura de gene raro (PINA-RODRIGUES, 2002;
MORI, 2003), buscando, além da superioridade genética, a qualidade fisica e fisiologica,
conforme Pifia-Rodrigues et al. (2007).

Utilizou-se tubetes (175 cm®) e sacos de polietileno (2 L), preenchidos com
substrato MecPlant Florestal 3® & base de casca de pinus, vermiculita e adubacdo de
base. As mudas foram irrigadas diariamente, sendo aplicada adubac¢éo de cobertura 3gL™
de NPK 8-45-14 quinzenalmente, durante 0s cinco meses que anteciparam o plantio.

Na sequéncia, selecionou-se 100 mudas por matriz com um ano de idade, sendo
50 de tubetes e 50 de sacos de polietileno, estando estas em ambiente de rustificacéo a

aproximadamente 3 meses. Essa selecao foi realizada em funcdo do maior diametro e
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altura, sendo que mudas de grapia conduzidas em sacos de polietileno possuiam altura
média de 18 cm e didmetro médio de 4 mm, respectivamente, e as de tubetes, 14 mm e 3
mm. Ja as mudas de canjerana provenientes de sacos de polietileno possuiam altura de
14 cm e diametro médio de 7 mm, enquanto as de tubetes, 9 cm de altura e 5 mm de
diametro.

Foram utilizadas duas areas para o plantio: area a pleno sol (PS) (Figura 21), com
tamanho de 40 x 100 m, situada no Centro de Ensino Superior Norte do Estado do Rio
Grande do Sul e area localizada em sub-bosque (SB) (Figura 22), com cinco clareiras de
12 x 6 m cada e luminosidade em torno de 50%, pertencente ao Colégio Agricola, ambos
da Universidade Federal de Santa Maria, localizados no municipio de Frederico
Westphalen, RS.

A N Gt il N = N > . ‘
Figura 21 — Area a pleno sol (PS) para implantacdo de mudas de Apuleia leiocarpa e Cabralea canjerana,

setembro de 2009, UFSM, Frederico Westphalen, RS.

-
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Figura 22 — Area m -bqueB ra |mlata de das de Apuleia leiocarpa e Cabralea
canjerana, setembro de 2009, UFSM, Frederico Westphalen, RS.

2.2 Preparo da area e implantacdo das mudas

Inicialmente, coletaram-se amostras de solo das duas areas de plantio, sendo
estas encaminhadas para analise no Laboratério de Analises de Solo do Polo de
Modernizacdo Tecnoldgica da Universidade Regional Integrada (URI), Campus Frederico
Westphalen, e ao Laboratorio de Analises de Solo da UFSM, RS (Anexo 1).

O plantio foi realizado no inicio do periodo chuvoso, setembro de 2009, sendo
efetuados tratos culturais, envolvendo eliminacao de formigas e limpeza.

Na area PS, o preparo do solo consistiu de gradagem e coroamento, com plantio
em espacamento de 3 x 2 m. Na area SB, em funcdo do tamanho das clareiras, optou-se
pelo espacamento de 1,5 x 1 m. Para as duas areas, as covas abertas foram de 20 x 20 x
20 cm. A adubacéo realizada na implantacdo do experimento, 30 e 90 dias apds o plantio,
constou de 30 g por cova de N P K (10-20-20).

Para o crescimento, os dados foram analisados com parcelas sub-subdivididas no
tempo (6 x 2 x 4). Os tratamentos foram: 2 espécies x 3 matrizes cada (parcela principal),

2 recipientes (um em cada subparcela), avaliados em 4 épocas (subparcelas) (0, 60, 90 e
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120 dias apds o plantio), distribuidos em 5 blocos (Apéndice 1). Foram plantadas 5
mudas/ repeticéo, totalizando 300 plantas (Apéndice A).

Na avaliacdo do desenvolvimento das mudas, foi observada a sobrevivéncia e
realizada a mensuracdo da altura da parte aérea e do didametro do colo de todos os
exemplares por tratamento, em intervalos de 60 dias, durante 180 dias, utilizando-se
régua e paquimetro digital, respectivamente.

Na area PS, em funcdo da alta taxa de mortalidade, realizou-se uma analise
descritiva quanto a sobrevivéncia e crescimento. J4 para os dados da area SB foi
realizada andlise de variancia com auxilio do pacote estatistico Statistical Analys System
(SAS) 8.2, sendo as médias comparadas pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade de

erro.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Area a pleno sol (PS)

Em geral, as espécies apresentaram evidente mortalidade a partir dos 60 dias,
destacando-se as mudas produzidas em tubetes (Figura 23).

Somente 39% das mudas de grapia conduzidas em sacos de polietileno
sobreviveram seis meses ap6s o plantio, sendo que, para as mudas de tubetes, a
porcentagem foi de 18%. Comportamento semelhante foi visto para mudas de canjerana,
as quais obtiveram 55 e 12% de sobrevivéncia para saco de polietileno e tubete,

respectivamente.
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Figura 23 — Crescimento e sobrevivéncia de mudas de Apuleia leiocarpa e Cabralea canjerana a pleno sol
(PS), provenientes de dois recipientes, durante 180 dias.
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A partir dos resultados, na condicdo de pleno sol, o saco de polietiieno é o
recipiente mais indicado para producdo de mudas de grapia e canjerana. A superioridade
guanto a sobrevivéncia, conforme recipiente, pode estar relacionada ao maior volume de
substrato, promovendo um melhor desenvolvimento do sistema radicular das mudas na
busca de recursos necessarios no campo para seu crescimento.

Entre 60 e 120 dias apdés o plantio, apesar das maiores perdas de mudas,
observou-se estabilizacdo. Em contrapartida, a partir dos 120 dias, houve incremento,
principalmente em altura para as mudas de grapia e canjerana, em ambos 0s recipientes
testados (sacos de polietiieno e tubetes), chegando os dois a valores préximos. O
incremento médio para mudas de grapia foi de 15 cm, enquanto que, para mudas de
canjerana, 20 cm. Esse resultado foi semelhante para Schinus terebinthifolius, com idade
de 90 dias para mudas produzidas em tubete e um ano para mudas de saco de
polietileno. Malavasi e Malavasi (2006) também constataram que mudas de Cordia
trichotoma e Jacaranda micrantha, produzidas em tubetes com diferentes valores e
plantadas em pleno sol, apresentaram crescimento semelhante em altura e diametro, 180
dias apos o plantio.

José et al. (2005) destacaram que diferencas observadas no momento do plantio
tendem a desaparecer com o passar do tempo. Ja Bomfim et al. (2009), trabalhando com
mudas de espécies nativas, observaram que, mesmo havendo ritmo de crescimento das
mudas considerado satisfatério, a diferenca de altura inicial entre mudas de diferentes
recipientes permaneceu até o final do experimento, 24 meses apos o plantio.

Nicoloso et al. (2000) destacaram que a producédo de mudas de Apuleia leiocarpa,
em sacos de polietileno de tamanho médio (3064 cm®) e grande (6031 cm?), proporciou
valores superiores no diametro do caule, altura de planta e porcentagem de sobrevivéncia
de mudas, aos 120 dias apés o plantio. Mattos e Guaranha (1983) destacaram que, para
a espécie Apuleia leiocarpa, alturas superiores a 70 cm conferem maior sobrevivéncia e
desenvolvimento inicial a campo. Entretanto, a obtencdo de mudas de tal altura acarretara
um maior custo de producao e implantacdo do povoamento.

Com base nos resultados obtidos e outros trabalhos realizados, observa-se que,
nessa condicdo de pleno sol, houve baixa a média sobrevivéncia de grapia e canjerana,
percentual ndo aceitdvel para producdo de mudas. Por outro lado, as mudas que

sobreviveram apresentaram incremento expressivo em ambos 0s recipientes.
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Outro aspecto que deve ser considerado é o tamanho em que as mudas se
encontravam. Segundo Gongalves et al. (2005), a altura ideal para mudas florestais
serem conduzidas a campo varia de 20 a 35 cm e o diametro do colo de 5 a 10 mm. No
entanto, as espécies nativas apresentaram peculiaridades pouco conhecidas que podem
estar presentes devido a condugédo das mudas no viveiro ser generalizada. Os aspectos
morfoldgicos devem ser considerados juntamente com os fisiolégicos (estado nutricional,
vigor), além de caracteristicas ecoldgicas das espécies, que indicam o ambiente mais
apropriado para o plantio.

Contudo, a alta taxa de mortalidade, provavelmente, pode estar associada ao
indice de luminosidade que as espécies toleram, jaA que a grapia é considerada semi-
helidfila, com bom desenvolvimento sob o dossel (CARVALHO, 2003), e a canjerana €
escidfita (ORTEGA, 1995), com plasticidade para tolerar ampla variedade de ambientes
luminosos, como destacaram Souza-Silva et al. (1999). Essa plasticidade pode ter
proporcionado a Cabralea canjerana melhor crescimento e maior indice de sobrevivéncia
comparada a Apuleia leiocarpa.

Macedo et al. (2002) descreveram que o potencial de estabelecimento de espécies
florestais, avaliado por meio da porcentagem de sobrevivéncia, expressa a capacidade de
adaptacdo e o vigor das mudas, frente as reais condicdes ambientais observadas no
campo. Sob essas diferentes condi¢cdes é que, normalmente, as mudas de espécies
florestais diferem em suas expressdes fenotipicas, as quais retratam as magnitudes e
efeitos das interacfes gendtipo e ambiente.

Vale ressaltar que, durante o periodo de implantacdo das mudas a campo e até o
final dos 180 dias, a taxa pluviométrica foi considerada satisfatéria (Figura 2, pag. 56), o

gue sugere que a perda de mudas nao ocorreu pela falta de umidade.

3.2 Area em condigdes de sub-bosque (SB)

A porcentagem de sobrevivéncia, para as duas espécies em estudo, ficou acima de
85% nas condicbes e épocas estudadas. Esse indice é considerado elevado para
espécies nativas, demonstrando o desenvolvimento satisfatorio, podendo Apuleia

leiocarpa e Cabralea canjerana serem utilizadas na recomposicao de areas degradadas e
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plantio de enriquecimento. De fato, Marchiori (1997) ja havia destacado o crescimento de
grapia no interior de capoeiras.

Por outro lado, verificou-se interacdo entre as arvores matrizes e a espeécie
(germoplasma), sendo significativa pelo teste F para os dois parametros avaliados, altura

e diametro, cujos dados apresentados encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 — Andlise de variancia para altura de plantas — h, e didametro do coleto — d, de duas espécies
florestais, Frederico Westphalen, RS, 2010

h d
FVv GL oM Teste F QM Teste F

Bloco 4 402,96 0,27* 0,26 0,97
Recipiente 1 709,94 0,48* 0,52 1,65
Bloco*Recipiente 4 1469,58 43,53* 0,27 3,27
Germoplasma 5 835,56 2,65*% 0,63 3,15*
Recipiente*Germoplasma 5 122,54 0,39 0,40 2
Bloco*Germoplasma (Recipiente) 40 315,62 9,35* 0,20* 2,45*%
Tempo 3 1675,78 29,73* 0,21 2,26
Bloco*Tempo 12 56,37 1,67 0,09 1,12
Recipiente*Tempo 3 8,94 1,32 0,06 0,77
Germoplasma*Tempo 15 58,58 8,63 0,11 1,45
Recipiente*Germoplasma*Tempo 15 30,38 0,90 0,12 1,30
Erro 1092 33,76 0,08

CV (%) 38,52 62,79

Em que: * significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste de Duncan.

Assim, pressupde-se que o crescimento inicial de mudas a campo, em condi¢des
de SB, estd associado ao carater genético, demonstrando haver comportamentos
diferentes entre espécies.

Observou-se, conforme Tabela 6, que, 180 dias apds o plantio, mudas de Apuleia
leiocarpa apresentaram melhor desempenho em altura em relagédo a Cabralea canjerana,
possivelmente, em funcdo de ser uma espécie helidfita e estar em busca de luz.

Entretanto, o maior diametro foi obtido em mudas de canjerana.

Tabela 6 — Média da altura - h (cm) e didmetro do coleto - d (mm), de Apuleia leiocarpa (G a, b, c) e
Cabralea canjerana (C a, b, c) provenientes de trés matrizes, Frederico Westphalen, RS, 2010

Germoplasma (Espécie + matriz) h d
Ga 16.02" 0.37°
Gb 16.87™ 0.41"
Gc 17.75% 0.46"°
Ca 13.27° 0.47"
Cb 13.21° 0.53%
Cc 13.38° 0.49"

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente, pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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E necessario destacar que o diametro do coleto é de fundamental importancia na
avaliacdo do potencial da muda para sobrevivéncia e crescimento apés o plantio. De
acordo com Carneiro (1995), as plantas com maior diametro apresentam maior
sobrevivéncia, especialmente porque estdo associadas a capacidade de formacao de
novas raizes, assim como do crescimento.

Vale ressaltar que as médias da altura (h) das mudas de Apuleia leiocarpa e
Cabralea canjerana, durante os primeiros 120 dias, ndo tiveram variagcdes expressivas,
sendo semelhantes estatisticamente. Ja para o diametro, a partir desse periodo,
diferencas foram observadas. No entanto, o0 maior incremento para os dois parametros
avaliados, altura e diametro, foi nitido a partir dos 180 dias (Tabela 7).

Tabela 7 — Diferencas de altura (h) (cm) e didmetro do coleto (d) (mm), observadas durante 180 dias, de
Apuleia leiocarpa (G a, b, c) e Cabralea canjerana (C a, b, c) provenientes de trés matrizes,
Frederico Westphalen, RS, 2010

Epoca 0 dias Epoca 60 dias Epoca 120 dias Epoca 180 dias
Germoplasma
(Espécie + matriz) H d h d h d h d
Ga 15,062 0,362 1594® 037% 1520® 0,38° 17,90° 0,38%
Gb 15,22%  0,39% 16,28%  0,40® 16,28 0,43° 19,70° 043%*
Gc 16,50* 0,39® 17,70® 0,59® 17,24®* 057° 1956° 042%
Ca 10,502 0,46°% 11,54* 047% 11,96* 0,49° 19,08° 0,47%
Cb 11,20* 0,55* 12,06® 0,56% 12,38 0,55° 17,28° 0,46%
Cc 10,72* 0,50* 12,38  0,52® 12,70° 054° 17,72° 0,39%

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente, pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

Reitz et al. (1988) destacaram que o crescimento de grapia no primeiro ano €
considerado lento, podendo alcancar 50 cm, com sistema radicular axial bastante
pronunciado, porém com poucas raizes laterais, o que dificulta o estabelecimento ap6s o
plantio.

Para ambas as espécies, 0 crescimento em altura foi mais evidente, apesar de ter
sido lento. O diametro foi considerado muito baixo ao longo do tempo, talvez indicando
gue os fotoassimilados estejam sendo trasladados para o crescimento em altura, devido a
necessidade de maior intensidade luminosa do que aquela oferecida no interior da
floresta. Isso indica que, para o enriquecimento no interior da floresta, seria necessario a
abertura parcial do dossel, por meio de linhas, anelamento de arvores de menor interesse
e retirada de cipoés, a fim de favorecer o crescimento das mudas.

Observou-se, também, que mudas de canjerana apresentaram crescimento

expressivamente maior do que as mudas de grapia no decorrer dos 180 dias, sendo,
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assim, considerada uma espécie com potencial para se desenvolver em ambientes
sombreados, dada sua caracteristica esciofila. Entretanto, para ambas as espécies,
percebe-se que nos primeiros 120 dias ocorreu o estabelecimento e, posteriormente, o

desenvolvimento em altura, fato semelhante ao ocorrido a pleno sol.



CONCLUSOES

*Mudas de grapia e canjerana provenientes de sacos de polietileno (2L) tiveram
indices de sobrevivéncia superiores em relacdo a tubetes (175 cm?), sendo mais
indicados em plantio a pleno sol,

a fase inicial a pleno sol é marcada por intensa mortalidade até o estabelecimento
das mudas, que ocorreu proximo aos 120 dias; posteriormente, as mudas sobreviventes
tendem a se restabelecer em ambos 0s recipientes, quando apresentam tamanho
semelhante;

*apods 120 dias, entre as mudas estabelecidas, em condicdo de sombra e pleno
sol, a altura e diametro médio foram semelhantes em ambos o0s recipientes;

econdi¢cOes de pleno sol e sombreamento de sub-bosque sem interferéncia nao
sdo adequados para o plantio de grapia e canjerana. Entretanto, destaca-se a
necessidade de estudos enfocando o nivel de sombreamento adequado ao

desenvolvimento dessas espécies.



CAPITULO V - MORFOLOGIA E SILVICULTURA DE
Cordia trichotoma (Vell) Arrab. ex Steud

RESUMO

Identificou-se a época de ocorréncia de flores e frutos, caracterizou-se a morfologia
da flor, fruto, semente e da germinacao até a fase de muda, como também realizaram-se
testes fisicos e fisioldgicos com sementes de Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud,
conhecida popularmente como louro. A coleta do material botanico e as observacdes
fenolégicas foram realizadas em &rvores matrizes, selecionadas e localizadas no
Municipio de Frederico Westphalen, Rio Grande do Sul (RS), de marco de 2007 a marco
de 2010. O trabalho foi conduzido no Laboratdrio de Sementes do Departamento de
Ciéncias Florestais e no viveiro do Centro de Educacao Superior Norte do Rio Grande do
Sul (CESNORS), Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), RS. O lote de sementes
foi formado a partir de cinco arvores matrizes. A floracao teve maior intensidade de marco
a abril e a frutificagcdo, de maio a junho. A espécie possui inflorescéncia cimosa,
paniculada, constituida de pequenas flores de coloracédo branca, hermafroditas. O fruto
simples, drupaceo, encerrado pelo tubo da corola e pelo calice persistente. A semente, de
formato cilindrico, elipsoidal, é de coloracdo castanha. Internamente, € exalbuminosa,
com embrido cotiledonar, basal, invaginado e cotilédones plicados, presos em torno do
eixo hipocoétilo radicular. A germinacdo € epigea e a plantula fanerocotiledonar.
Observaram-se diferengcas quanto ao comprimento, largura e espessura dos frutos e
sementes. O numero de sementes por quilograma foi de 24.591, a umidade das sementes
51%, a germinacdo 40% e a emergéncia 29%. Foi visivel a variacdo fenologica e,
comparando-se outros estudos, o indice germinativo € oscilante, provavelmente devido a
qualidade das sementes, varidvel em funcdo de cada arvore matriz e seu micro-habitat.
Portanto, ha importancia em selecionar individuos, observando caracteristicas que trardo
representacdo genética e fisioldégica da espécie, aumentando, assim, a homogeneidade
do lote de sementes.

Palavras-chave: fenologia; germinagéo; louro.



MORPHOLOGY AND SILVICULTURE OF
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.

ABSTRACT

The occurrence age of flowers and fruits was identified , it was characterized the
flower, fruit and seed morphology and their germination to seedling's phase, as well as,
physical and physiologic tests were conducted with seeds of Cordia trichotoma (Vell.)
Arrab. ex Steud. The collection of the botanical material and the phenological observations
were accomplished in mother trees, selected and located in the Municipal district of
Frederico Westphalen, Rio Grande do Sul (RS), during March, 2007 to March, 2010. The
work was conducted at the Seeds Laboratory of Forest Sciences Department and in the
nursery in the Center of Northern Superior Education — RS (CESNORS), Federal
University of Santa Maria (UFSM), RS. The lot of seeds was formed starting from five
mother trees. The bloom had larger intensity of March to April and the fructification of May
to June. The species possesses cymose inflorescence, paniculate, constituted by small
flowers of white coloration, hermaphrodite. The fruit is simple, drupaceous, closed by
corolla tube and for the persistent chalice. The cylindrical shape seed, has brown
coloration. Internally, it is exalbuminous with cotyledon embryo, basal, invaginated and
plicate cotyledons, arrested around the hipocotile radicula axis. The germination is
epigean and the plantule fanerocotyledonary. Differences were observed like the length,
width and thickness of the fruits and seeds. The number of seeds per kilogram was of
24.591, the humidity of the seeds 51%, the germination 40% and the emergence 29%. It
was visible the phenological variation and being compared other studies, the germinative
index is oscillating, probably due to seeds quality, variable in function of each mother tree
and its micro habitat. Therefore, there is importance in selecting individuals, observing
characteristics that will bring genetic and physiologic representation of the species,
increasing so, homogeneity of the lot of seeds.

Keywords: phenology; germination; louro.



1 INTRODUCAO

A producdo de mudas de qualidade, seja com o proposito econdmico ou
conservacionista, necessita de conhecimentos morfoldgicos e silviculturais de cada
espécie florestal.

A morfologia possui papel fundamental na compreenséo do crescimento, podendo
atuar como ferramenta de auxilio na interpretacéo de testes de germinacido (MOURAO et
al., 2002), no armazenamento de sementes (LABOURIAU, 1983), além da identificacdo a
campo (BOTELHO et al., 2000).

A fenologia prevé a época de reproducdo da espécie, seu ciclo de crescimento
(FOURNIER; CHARPANTIER, 1975), o comportamento de polinizadores (NEWSTROM et
al., 1994), a producédo de sementes (MARIOT et al., 2003), como também ¢é indicadora
das condicdes climaticas e edaficas de um ambiente (FOURNIER, 1967).

Os estudos relacionados a analise de sementes também tém merecido atencéo no
meio cientifico, visando a obtencéo de informacdes que expressem a qualidade fisiologica
das sementes, tanto para sua preservagdo como para a utilizagdo com os mais variados
interesses.

O trabalho teve como objetivo o estudo de Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex
Steud. (Boraginaceae), conhecida como louro. A arbdrea possui de 25 a 35 metros de
altura e de 5 a 100 cm de diametro (REITZ et al., 1988). O tronco é reto e cilindrico, com
fuste de 10 a 15 metros (REITZ, 1988; CARVALHO, 2003).

A madeira é leve a moderadamente densa (0,43 a 0,78 g/cm®), de fécil
trabalhabilidade, sendo amplamente empregada para as mais variadas finalidades (REITZ
et al., 1988; CARVALHO, 2003).

No Rio Grande do Sul a espécie floresce de dezembro a maio, frutificando de abril
a julho (CARVALHO, 2003). Sua taxa germinativa é variavel, de 14 a 80% (KUNIYOSHI,
1983).

Buscou-se para Cordia trichotoma, a caracterizacdo da época de floracdo e
frutificacdo, descricdo e ilustracdo morfologica da flor, fruto, semente, processo
germinativo, plantula e muda, além da quantificacdo do numero de sementes por

quilograma, teor de umidade, germinacao e emergéncia destas.



2 MATERIAL E METODOS

A coleta de material botadnico e as observacdes fenologicas para o presente
trabalho foram realizadas durante o periodo de mar¢co de 2007 a marco de 2010, no
Municipio de Frederico Westphalen (2724°01,67"S; 53?25°51,75” W) (Capitulo 1l - Figura
1 - A), Rio Grande do Sul (RS), em duas areas, sendo uma de 60,34 ha dividida em trés
fragmentos (Capitulo Il - Figura 1 - B), pertencente ao Campus do Centro de Educacéo
Superior Norte do Rio Grande do Sul (CESNORS), Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), e outra composta por dois fragmentos, totalizando 50 ha, situados na Vila
Faguense, a uma distancia de 3 km (Capitulo Il - Figura 1 - C).

A cobertura florestal da regido pertence ao dominio da Floresta Estacional
Decidual e se encontra a 566 m de altitude, com classificagéo climatica, segundo Képpen,
do tipo Cfa, precipitacdo média anual entre 1.800 e 2.100 mm e temperatura média anual
em torno de 18T (RIO GRANDE DO SUL, 2001).

As analises morfologicas e o0s testes com sementes foram realizados no
Laboratério de Sementes do Departamento de Ciéncias Florestais na UFSM e no viveiro
do CESNORS, UFSM, RS.

Para o presente trabalho, foram obtidos, junto a Estacdo Meteoroldgica do
CESNORS, Frederico Westphalen, RS, dados climéticos (temperatura e pluviometria)
referentes ao periodo de estudo (Capitulo Il - Figura 2). No entanto, os indices

pluviométricos foram observados a partir de 2008.

2.1 Aspectos fenoldgicos e coleta de material botan  ico

Na area de estudo, foram selecionadas 20 arvores matrizes, aparentemente
sadias, com copa bem distribuida e fuste reto, com distancia minima de 100 m entre si, de
acordo com Pifa-Rodrigues (2002) e Mori (2003), buscando a qualidade genética, assim
como fisico-fisioldgica das sementes, conforme Pifia-Rodrigues et al. (2007).

As arvores foram monitoradas mensalmente, com o auxilio de binoculo e
escalagem até proximo a copa, observando a presenca de flores e frutos, seguindo o

meétodo qualitativo utilizado por Fournier (1974). A floracao foi classificada como o periodo
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em que as arvores possuiam flores em antese e a frutificagdo quando os frutos estavam
maduros (MORELLATO et al., 1989).

AplOs a constatacdo da presenca de evento fenoldgico, intensificaram-se as
observacdes, passando a quinzenais, a fim de analisar os padroes de frequéncia de
individuos e ocorréncia de cada fenofase, conforme descrito por Newstrom et al. (1994),
informacdes que foram comparadas as condicdes climéticas.

No decorrer das observacdes fenoldgicas, foram coletados, aleatoriamente, na
copa de cada arvore matriz, 50 flores e 10 frutos inteiros e sadios, sendo armazenados
em alcool (70%) para posterior analise, descricdo e ilustracdo morfoldgica.

Apés a mudanca de coloragdo dos frutos, de verde para marrom, a coleta foi
realizada diretamente nas arvores (Figura 24 — B), que dispuseram de frutos maduros no
mesmo periodo (cinco arvores matrizes), no més de junho de 2008 (Figura 24 — A).
Utilizaram-se equipamentos como podao, escada de aluminio e cintos de seguranca. Os
frutos coletados foram macerados, retirando-se as pétalas persistentes. Apdés o

beneficiamento, formou-se o lote de sementes (Figura 24 — C).
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Figur 24 — A a C: Coleta de material botanico de Cordia trichotoma, junho de 2008, Frederico Westphalen,
RS. (Circulo=copa).

2.2 Aspectos morfolégicos

Para a analise morfologica, foram realizadas observacoes, sec¢des transversais e
longitudinais, medicdes, ilustracbes e fotografias dos detalhes externos e internos de
flores, frutos e sementes e dos detalhes externos do processo germinativo, plantula e
muda, tendo auxilio de lupa de mesa do tipo SZ40 — Olympus, paquimetro mecanico
(1/50 mm) e maquina fotografica digital Sony 4.1 Mega Pixels.

A descricdo das flores constou de observacdo do calice, corola, androceu e
gineceu. Para os frutos, observou-se a textura, consisténcia, pilosidade, brilho e forma do
pericarpo e o niumero de sementes por fruto.

Para as sementes, observaram-se caracteristicas externas como a cor,
consisténcia, forma, superficie, tamanho e forma da micropila, rafe, hilo e partes

associadas e sua localizacdo. Internamente, observou-se a presenca de endosperma,
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consisténcia e coloracéo; posi¢édo, forma e tamanho do embrido e do eixo embrionario; e
textura, cor e forma dos cotilédones.

As medidas registradas, tanto de frutos quanto de sementes, foram comprimento (a
distancia entre a base e o apice do fruto), largura (o lado mais largo) e espessura (o lado
mais estreito).

Para o acompanhamento das fases de germinacédo e plantula foram colocadas
sementes em substrato rolo de papel, umedecido com &gua destilada, levadas ao
germinador, a temperatura de 25° C, na presenca de luz constante, sendo utilizadas duas
repeticdes de 20 sementes cada. A germinacgao foi descrita desde a emisséo da radicula
até a expansao dos protofilos, a qual foi considerada como a fase de plantula.

A fim de observar a morfologia da muda, foram utilizados 50 individuos produzidos
em casa de vegetacao por semeadura direta em sacos de polietileno, sendo considerados
completamente formados a partir do diametro do colo de 3 mm e altura de 20 cm. Foram
utilizados exemplares sadios e bem desenvolvidos para as andlises e ilustracdes da raiz,
colo, hipocotilo, epicétilo, cotilédones, cicatrizes, protéfilo e metafilo, descrevendo a
forma, nimero, posicao, textura, consisténcia, pilosidade e cor.

A metodologia e a terminologia empregadas para as descricbes morfolégicas
basearam-se nos trabalhos de Kuniyoshi (1983), Vidal e Vidal (2000) e Gongalves e
Lorenzi (2007).

2.3 Analises de sementes

A partir do lote, foram retiradas amostras para determinacdo do peso de mil
sementes e o teor de umidade, através do método 105° C + 3° C por 24 horas, descrito
nas Regras de Analises de Sementes (BRASIL, 2009).

O teste de germinacdo foi conduzido com oito repetiches de 25 sementes, em
caixa plastica (gerbox) contendo vermiculita média esterilizada, umedecida a 60% de
capacidade de retencdo de agua. As amostras foram submetidas ao germinador, a 25C
+3TC, com luz branca continua.

O experimento foi avaliado diariamente, tendo em vista o critério biolégico (GUI-
FERREIRA; BORGHETTI, 2004) em que as sementes sdo consideradas germinadas,

quando apresentam emisséo de radicula com, no minimo, 2 mm.
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O teste de emergéncia foi realizado em casa de vegetagcdo, conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, utilizando-se 54 tubetes em quatro repeticoes,
totalizando 216 mudas, sendo a semeadura realizada em tubetes de 175 cm?®
preenchidos com substrato MecPlant Florestal 3® & base de casca de pinus, vermiculita e
adubacao de base, irrigados duas vezes ao dia e avaliados diariamente.

As sementes foram consideradas emergidas a partir do aparecimento do protdfilo,
segundo descricao de Gui-Ferreira e Borghetti (2004).

Para os dados de laboratorio e viveiro, foram avaliadas a Porcentagem de
Germinagéo (%G), de Emergéncia (%E), indice de Velocidade de Germinacgéo (IVG) e de

Emergéncia (IVE), conforme Gui-Ferreira e Borghetti (2004).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Aspectos fenolégicos

Observou-se, ao longo dos trés anos, uma floragdo abundante de fevereiro a
junho, com maior intensidade durante os meses de marco a abril (Figura 25).
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Figura 25 — Padrdo da sazonalidade da floracéo e frutificagdo de Cordia trichotoma durante o periodo de
marco de 2007 a margo de 2010, no Municipio de Frederico Westphalen, RS.

As diferencas reveladas pela comparacdo dos resultados obtidos com outros
estudos relativos a mesma espécie, como os de Castiglioni (1975), Rizzini (1976), Reitz et
al. (1988) e Carvalho (2003), demonstraram uma provavel plasticidade fenotipica,
caracteristica relevante e de merecida atencdo, reforcando a necessidade de estudos

regionais com o intuito de analisar a influéncia do meio na fenofase.

No ano de 2008, durante o periodo de aparecimento maximo de flores (Figura 25),
também foram registradas variagbes mensais quanto a pluviometria (Capitulo 1l - Figura

2). Houve a queda dos botbes florais, sugerindo que o excesso de chuvas durante a
floracdo prejudique o desenvolvimento inicial de frutos.
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Em 2009, houve o aparecimento de um numero maior de individuos floridos,
juntamente com maior quantidade de flores, sendo que a pluviometria, durante esta fase,
foi baixa (Figura 25), o que pressupde que a espécie ndo necessite tanto de umidade
para manter suas flores. Tal fato pode estar associado ao pequeno tamanho dos botdes
florais ou a intensa floragdo somente a cada dois anos, como descreve Aguiar et al.
(1993).

As fenofases tiveram frequéncia anual. A presenca de botdes florais e,
posteriormente, frutos sugere a ocorréncia de floracdo de curta duracdo, podendo ser
confirmada com o estudo da biologia floral da espécie e com o intervalo menor entre
observacgoes.

Na sequéncia, observou-se a maturacdo dos frutos de maio a julho, porém o
amadurecimento predominou de maio a junho (Figura 25), juntamente com 0s maiores
indices pluviométricos (Capitulo Il - Figura 2). O periodo de ocorréncia da frutificacdo para
0 presente trabalho est4 de acordo com as descri¢des de Castiglioni (1975). No entanto,
observaram-se, neste estudo, diferencas fenoldgicas entre anos consecutivos.

N&o houve sincronismo durante a fase de frutificacdo para as 20 arvores matrizes
inicialmente selecionadas. A irregularidade produtiva entre anos consecutivos e entre
matrizes pode estar associada a fatores genéticos e ao micro-habitat.

A espécie pode estar respondendo a estimulos ambientais como fotoperiodo,
precipitacdo e temperatura. De acordo com Spina et al. (2001), fatores bidticos, como
polinizadores e dispersores de frutos e sementes, também afetam as fenofases.

De qualquer forma, a fenologia auxilia a identificacdo do periodo apropriado para a
coleta de sementes (PINA-RODRIGUES, 2002), sendo de extrema importancia
observacdes individuais das arvores matrizes, ja que a maturacdo de frutos pode variar

numa mesma populacao, influenciando os testes fisicos e fisioldgicos com sementes.
3.2 Aspectos morfologicos
A inflorescéncia € cimoso-paniculada, terminal, constituida por grupos de

pequenas flores de coloracdo branca (Figuras 26 e 27 — A), com prefloracdo valvar

simples.



130

l
15

E

e

T
| |
14

e
13

H
@®

-

«
Figura 26 - Flor de Cordia trichotoma. A — Inflorescéncia; B - Flores abertas; C — Flor aberta com seta para
0 estame; D — Flor/ Corte transversal com setas para o ovario e 6vulo (a — antera; bo — botéo

floral; ca — calice; cor — corola; es — estigma; est — estilete; fi — filete; lo — l6culo; ov — 6vulo; ova
— ovario; pet — pétalas; re — receptaculo).

A flor € pedunculada, ciclica, diclamidea, heteroclamidea, hermafrodita (Figuras 26
— B; C e 27 - B; C), isostémone, hipdgina, ovario supero, calice gamossépalo (Figuras 26
— B; C; D e 27 — B; D; G) de coloracéo verde, assimétrico. E gamopétala, pentamera,
actinomorfa, infundibuliforme, possuindo desde sua base 1,5 a 2 cm de altura e 0,4 a 0,5
mm de largura.

As descricOes relatadas concordam com Reitz et al. (1988) e Souza (2008). No
entanto, tratando-se do sistema sexual, discorda de Carvalho (2003), o qual descreve a

espécie como poligama e quanto ao ovario, o autor cita o tipo infero.
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Os estames estdo soldados na base das pétalas, homodinamos, com filete
simples, antera livre, dorsifixa (Figura 27 — D; E), de coloragédo amarelo-ouro, com +2 mm
de comprimento e 1 mm de largura, e filete de £1 cm de altura e 1 mm de largura.

O gineceu € unicarpelar, terminal, com formato globoso, placentacdo axial com
dois a quatro loculos e um a quatro 6vulos (Figuras 26 — D e 27 — D; F; G), sendo que
somente um se desenvolve em semente, concordando com Taroda e Gibbs (1986).

O estigma é ramificado em trés partes (Figura 26 — E). De acordo com Smith

(1970), esta caracteristica da origem ao nome ‘trichotoma’.

Figura 27 — Ramo e flores de Cordia trichotoma. A — Ramo com inflorescéncia; B — Flor aberta; C — Botéo
floral; D — Flor/ Corte transversal; E — Estame e Estigma; F — Ovario/ Corte longitudinal; G —
Ovario/ Corte transversal (a — antera; ca — calice; e — estame; es — estigma; fi — filete; lo —
I6culo; me — mesocarpo; ova — ovario; pet — pétala; re — receptaculo). Barra: 3 cm para A; 1 cm
para B a D e 0.2 cm para as demais.

Observou-se para a espécie, a presenca de heterostilia, caracteristica bem
conhecida no género Cordia (GIBBS e TARODA, 1983). De acordo com Ganders (1979) a
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heterostilia € um polimorfismo floral controlado geneticamente, no qual as flores diferem
nos comprimentos de estiletes e estames. Encontraram-se estiletes de maior
comprimento que 0s estames, 0 que pode servir como um mecanismo, reduzindo a
autopolinizacdo, ou seja, uma caracteristica que pode influenciar na producdo de
sementes.

O fruto é simples, drupaceo (Figuras 28 — C e 29 — A), o que foi citado por Judd et
al. (1999) e Carvalho (2003). O tipo drupaceo também ocorre para Cordia ecalyculata,
Cordia sellowiana e Cordia myxa (BARROSO et al., 1999).

o | - N N b |
Figura 28 — Frutos e sementes de Cordia tricothoma. A — Infrutescéncia; B — Frutos maduros sem as
pétalas; C — Fruto maduro inteiro e com corte na lateral; D — Fruto maduro/ Corte longitudinal;
transversal e embrido (ca — calice; em — embrido; ehr — eixo hipocotilo radicular; fr — fruto; pet
— pétala; re — receptaculo; seta para corte longitudinal).
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Figura 29 — Frutos e sementes de Cordia trichotoma. A — Fruto maduro; B - Fruto e semente; C — Semente/
corte longitudinal (ca — calice; ¢ — cotilédones; ehr — eixo hipocotilo radicular; fr — fruto; pet —
pétalas; re — receptaculo). Barra: 0,5 cm.

De formato subcilindrico, o fruto € seco, indeiscente, monocarpico, de coloracao
marrom, totalmente encerrado pelo tubo da corola e pelo calice persistente, encimado
pela base ampliada e estilete persistente (Figuras 28 — B a D e 29 — B), concordando com
o descrito por Barroso et al. (1999) e Souza (2008).

A semente fica presa a parede do fruto pela base do estigma, dispersando-se a
longas distancias, devido a corola marcescente. Assim, de acordo com Rizzini (1976), as
sementes sao facilmente reconheciveis no chao da floresta.

A semente, de formato cilindrico, elipsoidal (Figuras 28 — D e 29 — C), possui
tegumento fino, superficie lisa de coloracdo castanha, sendo a cicatriz linear basal.

Internamente, a semente é exalbuminosa, com embrido cotiledonar, basal,
invaginado, cotilédones plicados de coloracdo branca, presos em torno do eixo hipocoétilo-
radicular, curto e espesso (Figuras 28 — D e 29 — C). A informacgédo quanto ao tamanho e
localizacdo do embrido se torna util em testes laboratoriais, como o de tetrazolio,
auxiliando cortes e manuseio da semente.

As dimensfes de frutos e sementes tiveram ampla variacdo, sendo que os frutos

variaram de 0,9 a 1 cm de comprimento, 0,4 a 0,5 cm de largura e 0,4 a 0,45 cm de
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espessura, enquanto que nas sementes as dimensdes foram de 0,8 a 0,9 cm, 0,4 a 0,5
cm e 0,4 a 0,5 cm, respectivamente (Tabela 8). Essa variacédo, provavelmente, ocorre em
funcdo da variabilidade genética entre arvores matrizes e a influéncia ambiental durante o

desenvolvimento reprodutivo.

TABELA 8 — Valores médios de comprimento, largura e espessura de frutos e sementes, coletados de
cinco matrizes de Cordia trichotoma, junho de 2008, Frederico Westphalen, RS.

Minima Maxima Média Desvio Ccv

(cm) (cm) (cm) Padrao (%)

Comprimento 0,9 1,00 0,96 0,05 521

Frutos Largura 0,4 0,50 0,45 0,05 11,1
Espessura 0,4 0,45 0,42 0,05 11,9

Comprimento 0,8 0,9 0,86 0,05 5,81

Sementes Largura 0,4 0,5 0,43 0,04 10,4
Espessura 0,4 0,5 0,42 0,04 9,8

Assim, o tamanho de frutos e sementes pode variar entre plantas da mesma
espécie, de ano para ano e, também, na mesma planta, como ja relatado por Pifa-
Rodrigues e Aguiar (1993).

Tais diferencas podem afetar o processo de regeneracao da populagdao (MORAES,;
ALVEZ, 2002), contudo a variacao entre individuos, numa mesma populacao, possibilita a
selecdo com vistas a melhoria de um dado caractere (SANTOS et al., 2009).

O tamanho das sementes pode estar relacionado a quantidade de reserva, o que
pode auxiliar o vigor das plantulas, concordando com Santos et al. (2009). Portanto, o
tamanho e as caracteristicas das sementes sao de grande importancia para o estudo de
uma espécie, podendo auxiliar em testes germinativos e armazenamento de sementes.

A distincdo e classificacao de lotes de sementes, por peso e tamanho, pode ser
uma maneira eficiente de melhorar a qualidade em relacdo a uniformidade de emergéncia
e vigor das plantulas (PEDRON et al., 2004).

A germinacdo é do tipo epigea e as plantulas sdo fanerocotiledonares, com
emergéncia curvada. Essa classificacdo também foi relatada por Kuniyoshi (1983). No
entanto, Rizzini (1976) a classificou como hipogea.

Os eventos do processo germinativo podem ser visualizados nas Figuras 30 e 31,
onde inicialmente ha reidratacdo da semente, a qual intumesce (Figuras 30 e 31 — A),
emitindo a radicula (Figuras 30 e 31 — A; B), préxima ao hilo, entre o 6° e 10° dia apoés a

semeadura.
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A raiz primaria é cilindrica, desenvolve-se rapidamente, engrossando e sofrendo
afinamento com dilatagéo na base (Figuras 30 — B; C e 31 — B a E), sendo de coloragéo
esbranquicada. A medida que a raiz se alonga, aparecem pelos absorventes (Figura 31 —
C a F), de cor pérola. A coifa € glabra, cilindrica, alongada e termina numa ponta aguda
(Figuras 30 — B; C e 31 — B a F), de coloragao amarela.

O colo é curto, cilindrico, delimitado por um leve alargamento do hipocétilo, que
também ¢é cilindrico, inicialmente curvo, tornando-se reto a medida que ocorre 0 seu
alongamento (Figuras30-C; De 31 -BaF).

Nessa fase, o hipocotilo € herbaceo, de coloracdo verde-clara, elevando acima do
solo os cotilédones (Figuras 30 — B e 31 — C; D) foliaceos, opostos, oblongos, com apice
obtuso a arredondado, base levemente truncada e bordos inteiros (Figuras 30 — C; D e 31
— F; G), inicialmente de coloracdo verde-clara, tornando-se mais escuros ao passar dos
dias, visualizando-se entre estes o primeiro protéfilo entre o 23° e 30° dia apds a
germinacao (Figuras 30— D e 31 - G).

Flgura 30 - Estaglos sucessivos de desenvolvimento de Cordia trichotoma. A aD- Germlnagao eplgela /
Expansédo e aparecimento dos protéfilos; E — Plantula do tipo fanerocotiledonar; F; G - Muda
(cf — coifa; ¢ — cotilédone; hp — hipocétilo; plu — plimula; pro — protdéfilo; r — radicula; rp — raiz
primaria; t — tegumento).
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Figura 31 — Estagios sucessivos de desenvolvimento inicial de Cordia trichotoma. A — Emisséo da radicula;
B a F — Alongamento da raiz primaria e expansao dos cotilédones; G — Plantula do tipo
fanerocotiledonar (c — cotilédone; co — colo; cf — coifa; cj — caule jovem; ep — epicétilo; f —
folha; hp — hipocatilo; n — nervuras; pa — pelos absorventes; pro — protéfilo; r — radicula; rp —
raiz primaria; rs — raiz secundaria; rt — raiz terciaria; t — tegumento). Barra: 2cm paraAa G e 4
cm para H.

Com aproximadamente 25 dias de idade, a plantula esta formada, com raiz
pivotante de coloragéo verde-clara, de 10 a 15 cm de comprimento e raizes secundarias
finas (Figura 31 — G) de coloracao branco-amareladas.

O hipocdtilo é cilindrico (Figura 31 — G), estriado, glabro, de 6 a 8 cm de
comprimento, coloracdo verde-amarelada na base e verde-clara no apice. O epicotilo é
cilindrico (Figura 31 — G), de coloracdo verde-clara, medindo em torno de 0,3 a 1 cm de
comprimento.

Os protofilos sdo simples, opostos cruzados, peciolados, forma ovado-eliptica, de
apice e base arredondados a obtusos e bordos inteiros (Figuras 30 — D e 31 - G).

A muda, cinco meses ap0s a germinagdo, possui altura média de 12 cm e didmetro
médio do colo de 4 mm (Figuras 30 —E a G e 31 — H).
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O sistema radicular € pivotante, raiz axial cilindrica e sublenhosa, afinando
gradualmente em direcdo a porcdo terminal, sendo a superficie glabra, de coloracao
amarelo-esverdeada. As raizes laterais sao cilindricas, sublenhosas, distribuidas em toda
a extenséo da raiz principal (Figura 31 — H).

O caule jovem é de consisténcia sub-herbacea, com superficie de coloragéo
castanho-clara, levemente &spera, devido a existéncia de rachaduras desuniformes,
longitudinais, tortuosas, curtas ou longas.

As folhas sédo simples, pecioladas, alternas, espiraladas, oblongo-agudas, sub-
coridceas com base aguda, apice acuminado (Figura 31 — H), margem fracamente
sinuada, ondulada e distintamente discolor, aspera e rica em pelos. Carvalho (2003) cita
tais caracteristicas quanto as folhas para a espécie na fase adulta. Por outro lado, quanto
a descricdo das etapas do processo germinativo, plantula e muda, ndo foram encontrados
trabalhos cientificos. Assim, tais informac6es servirdo para a identificacdo da espécie nas

fases iniciais de crescimento a campo.

3.3 Analise de sementes

Foram encontradas 24.591 sementes por quilograma com coeficiente de variacao
de 2,26%, valor abaixo de 6%, o qual é recomendado pela RAS para espécies palhentas
(BRASIL, 2009), sendo que o resultado obtido neste trabalho demonstra alta preciséo.

Conforme Castiglioni (1975), um quilograma de frutos com calice aderente, sem 0s
pedunculos e as pétalas, contém de 20.000 a 45.000 unidades. Rizzini (1976) citou
40.200, Kuniyoshi (1983) mencionou 37.347, semelhante a Lorenzi (2002) que descreveu
a presenca de 35.200 sementes por quilograma, enquanto Mendonca et al. (2001)
observaram 56.100 unidades.

De acordo com Mendonga et al. (2001), essa variagdo pode ocorrer,
principalmente, em funcdo dos fatores climaticos, do solo, do local de producdo e das
alteracdes antropicas na area onde os individuos arbéreos encontram-se estabelecidos.

As menores quantidades de sementes por quilograma indicam maior tamanho, fato
gue pode estar associado ao tamanho do embrido, ja que este ocupa toda a parte interna

da semente.
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A porcentagem de umidade em sementes da espécie foi de 51,16% com
coeficiente de variacdo de 2,05%. O elevado teor de agua é caracteristico de espécies
recalcitrantes. De fato, Eibl et al. (1994) caracterizaram as sementes de louro sensiveis
ao dessecamento.

O teor de umidade das sementes também pode estar associado a maturacao,
servindo como indicador quanto & época de coleta, assim como na manutencdo do
material genético.

Dados referentes as caracteristicas fisicas e fisiologicas das sementes sdo de
suma importancia a producdo de mudas (FERREIRA et al. 2001), j& que o tamanho e a
umidade podem estar associados ao vigor (GUI-FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

A porcentagem de germinacéo alcancou indice de 40% e a de emergéncia, 29%.

Kuniyoshi (1983), coletando sementes de cinco arvores em Colombo, Parana (PR),
obteve germinacdo média de 11,6%, com as taxas variando de 0 a 17,5%. Mendoncga et
al. (2001), assim como Amaral et al. (1988), obtiveram 75% de germinacéo inicial.

As diferencas encontradas, comparando-se os resultados, indicam variabilidade
guanto a germinacéo, pressupondo que condi¢des climaticas, de solo e genéticas podem
influenciar a qualidade da semente, assim como o0 momento de maxima maturacdo
fisiologica apropriada para coleta.

A avaliacdo do processo germinativo e de emergéncia em dias consecutivos
permitiu a confeccdo das curvas (Figura 32). Observa-se que a germinacao teve inicio
entre 0 18°e 20°dia apds a semeadura, enquanto qu e a emergéncia, apos o 24°dia. O
periodo do numero maximo de sementes germinadas e emergidas foi aos 46 dias, sendo
que, apos este periodo, os indices se manteram.

Carvalho (2003) obteve a temperatura de 25T e germinacdo entre 14 e 21 dias
apos a semeadura.

Observaram-se valores germinativos semelhantes ao ja relatado, sendo os indices
relativamente baixos, havendo a necessidade de andlises, observando-se o
comportamento de sementes por arvore matriz, a fim de avaliar a influéncia do individuo

na qualidade do lote de sementes.
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Figura 32 — Germinacdo e emergéncia cumulativa de sementes de Cordia trichotoma, provenientes de um
lote de sementes, junho de 2008, Frederico Westphalen, RS.



CONCLUSOES

* Trabalhos envolvendo observagdes e coletas de flores podem ser realizados de
fevereiro a junho, havendo maior concentracao de flores de marco a abril, enquanto os
estudos relativos a frutos e sementes deverao ser realizados de abril a julho, tendo pico
na maturacédo de maio a junho;

*hd irregularidade produtiva em cada fenofase, conforme o ano e a arvore matriz,
comprometendo, assim, a coleta de sementes;

*a espécie possui inflorescéncia cimosa paniculada, flores de coloracdo branca,
hermafroditas; fruto simples, seco, indeiscente, drupaceo; semente cilindrica,
exalbuminosa, com embrido cotiledonar; germinacgéo epigea e plantula fanerocotiledonar;

*ha necessidade de um numero maior de estudos, quanto a testes germinativos e

de emergéncia, como também analise individual de arvores matrizes, das quais sementes

serao obtidas.



CAPITULO VI — MORFOLOGIA E SILVICULTURA DE
Holocalyx balansae Micheli

RESUMO

O objetivo deste estudo foi identificar a época de floracéao e frutificacdo, descrever
e ilustrar os aspectos morfoldgicos externos e internos de flores, frutos e sementes e os
detalhes externos da germinacao, plantula e muda de Holocalyx balansae Micheli, além
da busca de conhecimentos silviculturais da espécie. O trabalho foi realizado em
laboratorio e viveiro florestal na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Rio
Grande do Sul (RS). Foram realizadas observacfes fenologicas mensais, no periodo de
marco de 2007 a marco de 2010, em 20 individuos arboreos. Foi coletado material
botanico para anélise morfoldégica em cada arvore matriz. O lote de sementes formou-se a
partir de cinco individuos que dispuseram frutos maduros no mesmo periodo. Na
sequéncia, foram retiradas amostras de sementes para quantificar o nimero de unidades
por quilograma, o teor de umidade, a germinacdo e a emergéncia. A espécie apresentou
as fenofases influenciadas pelas varidveis ambientais de precipitacdo e temperatura. A
presenca de flores ocorreu com maior intensidade de julho a setembro, no entanto, houve
flores de junho a setembro e no més de fevereiro. A presenca de frutos ocorreu de margo
a abril e em novembro, havendo pico em abril. A espécie possui caracteristicas
importantes que podem auxiliar na sua identificacédo, tanto em laboratorio para analise da
qualidade fisiologica e em viveiros de producdo de mudas, quanto em estudos da
ecologia da espécie e da regeneracao natural. A inflorescéncia é paniculada, constituida
por grupo de pequenas flores de coloracédo esbranquicado-esverdeada, hermafroditas. O
fruto simples, de coloracdo amarela, € uma baga carnosa, de formato globoso. A semente
possui superficie lisa, coloracdo castanha, exalbuminosa, com cotilédones carnosos e
grandes. A germinacdo é epigea e a plantula, criptofanerocotiledonar. O tamanho dos
frutos e sementes foi variavel, o niumero de sementes por quilograma foi de 793, a
umidade de 46%, germinacdo de 83% e emergéncia de 51%. A partir dos resultados,
observa-se que ha variacdes fenoldgicas conforme o ano e entre arvores matrizes. O
indice de germinacdo e emergéncia deve-se, provavelmente, as caracteristicas fisicas e
fisiolégicas das arvores matrizes e seu micro-habitat. Assim, um lote de sementes
formado a partir de individuos arbéreos selecionados, em funcdo ndo somente de
caracteristicas fenotipicas, possibilita maior representacdo genética e fisiologica da
espécie.

Palavras-chave: alecrim; fenologia; semente; plantula; muda.



MORPHOLOGY AND SILVICULTURE OF
Holocalyx balansae Micheli

ABSTRACT

The objective of this study was to identify the bloom and fructification age, to
describe and to illustrate the external and internal morphologic aspects of flowers, fruits
and seeds and the external details of the germination, plantule and seedling of Holocalyx
balansae Micheli, besides the search of silvicultural knowledge of the species. The work
was accomplished in laboratory and forest nursery at Federal University of Santa Maria
(UFSM), Rio Grande do Sul (RS). Monthly phenological observations were accomplished,
in the period of March, 2007 to March, 2010 in 20 arboreal individuals. Botanical material
was collected to morphologic analysis in each matrix tree. The lot of seeds was formed
starting from five individuals that disposed ripe fruits at the same period. In the sequence
samples of seeds were removed to quantify the number of units per kilogram, the humidity
tenor, the germination and emergence. The species presented the phenophases
influenced by the environmental variables of precipitation and temperature. The presence
of flowers happened with larger intensity from July to September, however, there were
flowers from June to September and in February. The presence of fruits happened from
March to April, and in November, having pick in April. The species possesses important
characteristics that can help in its identification, as in laboratory for physiologic quality
analysis and in nurseries of seedlings production, as in species ecology studies under the
natural regeneration. The inflorescence is paniculate, constituted by small flowers group
with whitish-greenish coloration, hermaphrodite. The simple fruit, yellow coloration, it is a
fleshy berry, globose. The seed possesses flat surface, brown coloration, exalbuminous,
with fleshy and big cotyledons. The germination is epigean and the plantule
criptofanerocotyledonary. The size of the fruits and seeds were variable, and the number
of seeds per kilogram was 793, the humidity 46%, germination 83% and emergence 51%.
Starting from the results, it is observed that, there are phenological variations according to
the year and among mother trees. The germination index and emergence is due, probably,
the physical and physiologic characteristics of the mother trees and their micro habitat. So,
a lot of seeds formed starting from arboreal individuals selected starting not only from
phenotypic characteristics, making possible larger genetic and physiologic representation
of the species.

Keywords: alecrim; phenology; seed; plantule; seedling.



1 INTRODUCAO

Os recursos florestais tém sofrido grande pressdo ao longo dos tempos. Nas
regibes mais exploradas, uma provavel solu¢cdo seriam plantios com espécies que
atendessem a problematica de cada area e, nesse caso, conhecimentos morfologicos e
silviculturais constituem o ponto de partida para producdo de mudas de qualidade.

Holocalyx balansae Micheli Fabaceae (Caesalpinioideae), conhecido como alecrim,
€ uma das arvores caracteristicas da Floresta Estacional Decidual do Alto Uruguai
(MARCHIORI, 1997), Rio Grande do Sul (RS), preferindo solos rochosos e umidos
(CARVALHO, 2003) e tolerando baixas temperaturas (ORTEGA, 1995). A altura varia de
15 a 25 m e o didmetro de 50 a 80 cm, com copa perenifélia, globosa e densa folhagem
verde-escura, tendo tronco caracteristico (MARCHIORI, 1997).

A espécie é recomendada para a construcao civil, marcenaria de luxo, cabos de
ferramentas, lenha, carvdo, medicina popular, além da arborizacdo (LORENZI, 2009) e
reposicdo de mata ciliar em locais sem inundagdo (DURIGAN; NOGUEIRA, 1990).
Segundo Lorenzi (2002), floresce mais de uma vez ao ano. Para Carvalho (2003) sua
floracdo ocorre de setembro a outubro e frutificam de marco a abril. O poder germinativo
varia de 50 a 90% (CARVALHO, 2003).

O presente estudo teve como objetivos caracterizar a época de floragdo e
frutificacdo, descrever e ilustrar a morfologia da flor, fruto, semente, processo germinativo,
plantula e muda, quantificar o nimero de sementes por quilograma, associado ao teor de
umidade destas, e caracterizar a germinacao e emergéncia de sementes de Holocalyx

balansae, presentes em remanescentes no Municipio de Frederico Westphalen, RS.



2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado durante o periodo de mar¢co de 2007 a marco de 2010. O
material botanico e as observagdes fenoldgicas foram obtidos no Municipio de Frederico
Westphalen (2724°01,67"S; 5325°51,75” W) (Capitul o Il - Figura 1 - A), RS, em duas
areas, sendo uma de 60,34 ha dividida em trés fragmentos (Capitulo Il - Figura 1 - B),
pertencente ao Centro de Educacéo Superior Norte do Rio Grande do Sul (CESNORS),
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Campus Frederico Westphalen, e outra
composta por dois fragmentos, totalizando 50 ha, situados a 3 km de distancia, na vila
Faguense (Capitulo Il - Figura 1 - C).

A regido de estudo situa-se a 566 m de altitude, com classificagdo climética,
segundo Koéppen, do tipo Cfa, precipitacdo meédia anual entre 1.800 e 2.100 mm e
temperatura média anual em torno de 18T (RIO GRAND E DO SUL, 2001).

As observacdes e descricbes morfoldgicas, assim como a analise de sementes,
foram realizadas no Laboratdrio de Sementes do Departamento de Ciéncias Florestais e
no Viveiro Florestal da UFSM, RS.

Durante o periodo de estudo, foram obtidos dados climaticos junto a Estacdo
Meteorologica do Centro de Educacao Superior Norte do Estado do Rio Grande do Sul
(CESNORS) (Capitulo Il - Figura 2). No entanto, informa¢Bes quanto a pluviometria

somente foram disponibilizadas a partir do ano de 2008.

2.1 Aspectos fenoldgicos e coleta de material botan  ico

Na area de estudo, foram selecionadas 20 arvores matrizes, aparentemente
sadias, com copa bem distribuida e fuste reto, observando uma distancia minima de 100
m, seguindo sugestdo de Pifia-Rodrigues (2002) e Mori (2003), buscando a qualidade
genética, assim como fisico-fisiologica das sementes (PINA-RODRIGUES et al., 2007).

As arvores matrizes foram monitoradas mensalmente, com o auxilio de binéculo e
escalagem até a copa, onde foi observada a presenca de cada fenofase, seguindo o
método qualitativo utilizado por Fournier (1974), sendo a floragédo classificada, conforme
Morellato et al. (1989), como o periodo em que as arvores possuiam flores em antese e a
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frutificacdo, quando os frutos estavam maduros.

Apdés a constatacdo da presenca de evento fenoldgico, intensificaram-se as
observacdes, passando a quinzenais, a fim de analisar os padroes de frequéncia de
individuos e ocorréncia de cada fenofase, conforme descrito por Newstrom et al. (1994),
informacgdes que foram comparadas as condicdes climéticas.

Durante as observacdes fenologicas, foram coletados, aleatoriamente, na copa de
cada arvore matriz, 50 flores e 10 frutos maduros, inteiros e sadios, sendo armazenados
em alcool (70%), para posterior analise, descricéo e ilustracdo morfolégica.

Apds a mudanca de coloragdo de verde a amarela (Figura 33 — B), a coleta dos
frutos foi realizada em seis individuos que depuseram de frutos maduros no mesmo
periodo, més de setembro de 2008 (Figura 33 — A), utilizando-se equipamentos como
poddo, escada de aluminio e cintos de seguranca. Em seguida, os frutos foram

despolpados em &gua corrente, sendo formado o lote de sementes (Figura 33 — C e D).



146

Figura 33 — A a D: Coleta de material botanico de Holocalyx balansae, setembro de 2008, Frederico
Westphalen, RS.

2.2 Aspectos morfologicos

A analise morfologica foi obtida por meio de observacdes, medicbes, seccdes
transversais e longitudinais, ilustracdes e fotografias quanto a detalhes externos e
internos de flores, frutos e sementes e externos da germinacédo, plantula e muda. Foram
utilizados lupa de mesa do tipo SZ40 — Olympus, paquimetro mecéanico (1/50 mm) e
maquina fotografica digital Sony 4.1 Mega Pixels.

A descricao das flores partiu de observacéo do célice, corola, androceu e gineceu.
Nos frutos, observou-se a textura, consisténcia, pilosidade, brilho, forma do pericarpo e o

namero de sementes por fruto.
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J& nas sementes, observaram-se a cor, consisténcia, forma, superficie, o tamanho,
forma e localizacdo da micropila, rafe e hilo. Internamente, foi observada a presenca de
endosperma, consisténcia e coloragao; posicdo, forma e tamanho do embrido e do eixo
embrionario; textura, cor e forma dos cotilédones.

As medidas registradas tanto de frutos quanto de sementes foram o comprimento
(a distancia entre a base e o apice do fruto), a largura (o lado mais largo) e a espessura (0
lado mais estreito).

Para o acompanhamento das fases de germinacdo e plantula foram colocadas
sementes em substrato rolo de papel, umedecido com &gua destilada, levadas ao
germinador, a temperatura de 25° C, na presenca de luz constante, sendo utilizadas duas
repeticbes de 20 sementes cada. A germinacdo foi considerada desde a emissao da
radicula até a expansao dos protofilos, a qual foi considerada como a fase de plantula.

Para a muda, foram utilizados 50 individuos produzidos em casa de vegetacdo por
semeadura direta em sacos de polietileno, sendo que, com 3 mm de diametro do colo
e/ou 20 cm de altura, foi considerada muda. Foram utilizados exemplares sadios e bem
desenvolvidos para as andlises e ilustracbes manuais de ambas as fases, sendo
observados e descritos a raiz, colo, hipocétilo, epicaétilo, cotilédones, cicatrizes, protofilo e
metéfilo, descrevendo a forma, niumero, posicao, textura, consisténcia, pilosidade e cor.

A metodologia e a terminologia empregadas para descricdo morfologica basearam-
se nos trabalhos de Kuniyoshi (1983), Vidal e Vidal (2000) e Goncalves e Lorenzi (2007).

2.3 Anélises de sementes

A partir do lote de sementes, foram retiradas amostras para determinar o peso de
mil sementes e o seu teor de umidade, através do método de estufa a 105° C + 3° C por
24 horas (BRASIL, 2009).

O teste de germinacdo foi conduzido com oito repeticbes de 25 sementes, em
caixa plastica (gerbox) contendo vermiculita média esterilizada, umedecida a 60% de
capacidade de retencdo de agua. As amostras foram submetidas ao germinador, a 25C
+3<C, com luz branca continua.

O experimento foi avaliado diariamente, considerando o critério biolégico (GUI-

FERREIRA; BORGHETTI, 2004) em que as sementes sdo consideradas germinadas, ou
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seja, quando apresentam emissao de radicula com, no minimo, 2 mm.

O teste de emergéncia foi realizado em casa de vegetacdo, utilizando-se 54
tubetes em quatro repeticbes, totalizando 216 mudas, sendo a semeadura realizada em
tubetes (175 cm?) preenchidos com substrato MecPlant Florestal 3® & base de casca de
pinus, vermiculita e adubacdo de base, irrigados duas vezes ao dia e avaliados
diariamente.

As sementes foram consideradas emergidas a partir do aparecimento do protdfilo,
conforme descrito por Gui-Ferreira e Borghetti (2004).

Para os dados de laboratério e viveiro foram analisadas a Porcentagem de
Germinagéo (%G), Emergéncia (%E), indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) e de

Emergéncia (IVE), conforme Gui-Ferreira e Borghetti (2004).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Aspectos fenologicos

O aparecimento de flores ocorreu de junho a setembro, com pico nos meses de

agosto e setembro, sendo que alguns individuos floresceram no més de fevereiro (Figura
34).

—e— Floracao

---u--- Frutificagdo

Individuos em cada fencfase

2007 2008

2009 2010

Figura 34 — Padrdo da sazonalidade da floracéo e frutificacdo de Holocalyx balansae durante o periodo de
margo de 2007 a margo de 2010, Municipio de Frederico Westphalen, RS.

A fenofase foi perceptivel durante a transi¢cao para o periodo de maior pluviosidade
na regido (Figura 2, pag. 56). De fato, durante o ano de 2009, observaram-se maiores
guantidades de individuos florescendo, sendo que, para este ano, a pluviosidade durante
tal fenofase foi mais elevada, comparando-se ao ano de 2007 e 2008.

Para Carvalho (2003), a floracdo da espécie ocorre de maio a outubro, em Sao
Paulo; setembro, no Parana; setembro a dezembro, no Rio de Janeiro; outubro, em Minas
Gerais e de setembro a outubro, no Rio Grande do Sul. J& para Lorenzi (2002), no Rio
Grande do Sul, a fenofase ocorre predominantemente de outubro a novembro. O autor

ainda cita a presenca de flores em mais de uma época ao ano, fato também observado
neste estudo.
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A frutificagdo, durante os trés anos de observagdes, ocorreu de marco a abril, para
a maioria das arvores matrizes, tendo pico em abril (Figura 34). Contudo, os individuos
gue possuiam flores no més de fevereiro, tiveram seus frutos maduros em novembro.

A maturacdo dos frutos ocorreu em época chuvosa, 0 que pode auxiliar a
germinacao de sementes a campo, ja que estas nao toleram solo seco por longo periodo
(RIZZINI, 1976), em funcdo de sua caracteristica recalcitrante.

O padrédo de frequéncia das fenofases € bianual. Ndo houve sincronismo entre as
20 arvores matrizes, tanto para a fenofase floracéo, quanto frutificacao.

A falta de sincronismo, apesar de proporcionar recurso para a fauna por maior
tempo e, possivelmente, maior possibilidade de regeneracdo natural para a espécie, por
outro lado, dificulta a obtencédo de um lote de sementes homogéneo, dado os diferentes
niveis de maturacado. Consequentemente, a producao de mudas para restabelecimento de
areas de uso da espécie pode ser comprometida.

Estimulos ambientais, como a precipitacdo, afetam a atividade de agentes
polinizadores e as espécies vegetais que, através de mecanismos de resposta, estdo
sincronizadas com os agentes bioticos (MANTOVANI; MARTINS, 1988), podem ser
afetadas quanto a sua producao, sendo tal fato variavel, conforme a arvore matriz e sua
localizagao.

Fuzeto et al. (2000) destacam que as variacdes fenotipicas podem ser decorrentes
tanto das propriedades genéticas da populacdo quanto da influéncia do ambiente na
expressao de seus genotipos.

As informacdes fenoldgicas séo indicativos relevantes sobre o periodo apropriado
para a coleta de sementes. Em funcdo das diferencas fenoldgicas reveladas, héa
necessidade de estudos regionais, a fim de avaliar o comportamento de Holocalyx
balansae em diferentes condicdes.

Observacdes individuais, quanto as &rvores matrizes, poderdo auxiliar a
homogeneidade do lote de sementes, j& que a maturacdo dos frutos pode variar numa
mesma populacao.

E relevante mencionar que os dados de campo sobre periodo de floragéo e
frutificacdo de Holocalyx balansae s&o pioneiros para a regido estudada.
Consequentemente, torna-se interessante um acompanhamento por maior tempo, 0 que

permitiria a confeccédo de um calendario fenologico da espécie para a regiao.
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3.2 Aspectos morfologicos

A inflorescéncia do tipo panicula é constituida por grupos de pequenas flores
(Figuras 35 e 36 — A), de coloracédo esbranquicado-esverdeada, pilosas, com prefloracéao
imbricada. A flor é pedunculada, hermafrodita, hipégina, com ovério supero (Figuras 35 e
36 — B; C).

F — G
Figura 35 - Flor de Holocalyx balansae. A — Inflorescéncia; B; C - Flor; D — Estame; E a G — Ovério (a —
antera; cal — calice; cor — corola; es — estigma; est — estilete; fi — filete; lo — l6culo; ov — évulo;
ova — ovario; ped — pedunculo).

O célice, de coloragéo verde-clara, piloso, gamossépalo, actinomorfo (Figura 36 —
B; C; E; F). A corola é gamopétala, actinomorfa, tubulosa, com pétalas deciduas (Figura
36 - B; C).
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Os estames, em numero de 12, sdo homodinomo, dialisttmone, com filetes
simples, inseridos na base das sépalas com anteras simples, basifixa com abertura
longitudinal (rimosas), introrsas (Figuras 35— B; D e 36 — C; D).

O gineceu é unicarpelar, unilocular, com placentacdo parietal com 1 a 4 6vulos
(Figuras 35 - C; E; G e 36 — C; E; F) e estilete terminal com estigma indiviso (Figuras 35 —
E; F e 36 — C; E). Na base do ovario emergem pelos (Figuras 35 - G e 36 — C; E; F) de

coloracao branca.
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Figura 36 — Ramo e flores de Holocalyx balansae. A — Inflorescéncia; B - Flor; C — Flor/ Corte transversal; D
— Estame; E — Ovario/ Corte transversal; F — Ovario/ Corte longitudinal (a — antera; ca — célice;
co — corola; e — estame; est — estilete; es — estigma; fi — filete; lo — l6culo; ova — ovario; pet —
pétala; rec — receptaculo). Barra: 3 cm pra A, 0.2 cm para D e 0.4 cm para as demais.

O fruto simples é uma baga, com formato globoso, indeiscente, superficie lisa
(Figura 36 — A), de coloracdo amarela (Figura 37 — A), mesocarpo carnoso, com 1 a 4
sementes (Figura 38 — C a E).

A semente, externamente, possui superficie lisa, de formato variavel, podendo ser

oblonga a achatada (Figuras 37 — B e 38 — C a F). Seu tegumento é bastante fino, de
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coloracdo castanho-clara (Figura 37 — B). A micropila e a rafe sdo pouco evidentes,
proximas ao hilo, sendo que este se situa na regido apical da semente (Figura 38 — F).

R

FIGURA 37 — Frutos e sementes de Holocalyx balansae coletados em Frederico Westbhalen, RS, setembro
de 2008: A — Frutos; B - Sementes.

Internamente, a semente é exabulminosa, com embridao axial, cotilédones carnosos

e grandes. O eixo hipocdtilo radicular é curto e espesso (Figura 38 — F).

Figura 38 — Frutos e sementes de Holocalyx balansae. A — Fruto; B — Fruto/ corte longitudinal; C a E —
Fruto/ Corte transversal; F — Semente inteira e semente/ corte longitudinal (co — cotilédone;
ehr — eixo hipocoétilo radicular; h — hilo; me — mesocarpo; s — semente; re — receptaculo). Barra
de escala 2 cm.
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N&o foram encontrados trabalhos com a descricdo detalhada sobre a morfologia
floral, fruto e sementes para a espécie. Apenas Carvalho (2003) descreve brevemente a
espécie.

As dimensdes dos frutos variaram de 1,9 a 3,2 cm de comprimento, 1,8 a 3 cm de
largura e 1,5 a 2,8 cm de espessura, enquanto que as sementes apresentaram 1,2 a 2,3
cm,lal6cme0,7al,5cm, respectivamente (Tabela 9).

Tabela 9 — Valores médios de comprimento, largura e espessura de frutos e sementes, coletados de seis
matrizes de Holocalyx balsansae, setembro de 2008, Frederico Westphalen, RS.

Minima Maxima Média Desvio Ccv

(cm) (cm) (cm) Padrao (%)

Frutos Comprimento 1,9 3,2 2,6 0,4 15
Largura 1,8 3 2,3 0,5 21

Espessura 15 2,8 2,2 0,4 18

Comprimento 1,2 2,3 1,8 0,4 22

Sementes Largura 1 1,6 1,3 0,2 17
Espessura 0,7 15 11 0,3 23

Observou-se que as medidas tanto para frutos quanto sementes, comparando-as
ao relatado por Carvalho (2003), foram de maior tamanho, podendo estar associado a
fatores genéticos e ambientais das matrizes selecionadas e, consequentemente, estando
associado a regiao de ocorréncia, ja que a espécie possui ampla distribuicdo geogréfica.

De acordo com Malavasi e Malavasi (2001), a variagcdo biométrica de frutos e
sementes pode, também, estar relacionada ao grupo ecologico. Ferraz et al. (2004)
destacaram que espécies climax tendem a produzir sementes grandes, em menor
guantidade, com curta longevidade. De fato, segundo Ferretti et al. (1995), o alecrim é
considerado uma espécie climax.

De acordo com Santos et al. (2009), o tamanho e as caracteristicas das sementes
sdo de grande importancia para o estudo de uma espécie, podendo estar relacionadas
com a quantidade de reservas (LEDO et al., 2002), que esta associada ao vigor das
plantulas (CAVALHO; NAKAGAWA, 2000).

As diferencas morfométricas podem afetar o valor adaptativo das arvores matrizes
e do processo de regeneracdo da populacdo (MORAES; ALVEZ, 2002). Contudo, a
variacdo entre individuos, numa mesma populacdo, possibilita a selecdo e melhoria de
um determinado caractere (SANTOS et al., 2009).
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Assim, a distingdo e classificacédo de lotes de sementes por peso e tamanho podem
ser uma maneira eficiente de uniformizar a qualidade das plantulas e relaciona-las a
determinado grupo ecoldgico. Para isso, ha necessidade de mais estudos, como sugerido
por Araujo et al. (2004).

A germinacao é hipogea (Figura 39 — C) e a plantula é criptocotiledonar (Figura 39
— D). O processo de germinacgédo inicia-se, lentamente, pela protusdo da radicula entre o

32°e 34°dia apds a semeadura (Figura 39 — A).
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Figura 39 — Estagios sucessivos de desenvolvimento inicial de Holocalyx balansae. A — Emissédo da
radicula; B — Alongamento da radicula; C — Emisséo do Epicétilo; D — Plantula; E - Muda (c; c1
a c5 — catéfilos; cf — coifa; cj — caule jovem; co — colo; ep — epicétilo; epu — estipula; f — folha;
fol — foliolo; hp — hipocétilo; pro — protéfilo; pe — pedinculo; r — radicula; rp — raiz primaria; rs —
raiz secundaria; rt — raiz terciaria; t — tegumento). Barra: 2 cm.

Proximo ao 42° dia se evidenciou o hipocétilo, muito curto (Figura 39 — B). A
emissdo do epicotilo se da por volta dos 47 dias, exibindo o primeiro catéafilo alterno
(Figura 39 — C). Segue-se a producdo de mais catafilos alternos, ap0s o0s quais se
diferencia o protdfilo, aos 60 dias (Figura 39 — D). O protéfilo é alterno, pinado, bifoliolado,
curto-peciolado, pulvinado (Figura 39 — D) e com um par de estipulas filiformes curtas em

sua base.
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O sistema radicular é simples, constituido pela raiz pivotante e poucas raizes
secundérias de pequeno tamanho (Figura 39 — D).

Sequencialmente sdo formadas mais folhas, nas quais sdo acrescentadas de dois
a trés pares de foliolos também subopostos (Figura 39 — E), estando a muda formada 4
meses ap0s a semeadura, com aproximadamente 20 cm de comprimento e 4 mm de
didmetro. ApOs este periodo, inicia a queda dos cotilédones ainda envolvidos pelo
tegumento.

Na planta jovem, as folhas sdo compostas, foliolos opostos, paripenados (Figura
39 — E). A base foliar é subcordada, com apice foliar cuspidado e borda lisa levemente
dentada de formato linear, sendo a venacéao do tipo paralelédroma (Figura 39 — E).

O tipo de germinacéao relatado para a espécie em estudo ja havia sido descrito por
Carvalho (2003), no entanto, ndo ha maiores descricdes a respeito da plantula e muda.

Ressel et al. (2004) observaram alta taxa de plantulas do tipo
criptofanerocotiledonar em espécies climax, indicando a formacéo de bancos de plantulas
de grande longevidade.

A descricéo e ilustracdo morfologica, desde o processo germinativo até a fase de
muda, sdo de grande importancia, subsidiando trabalhos floristicos, fitossociolégicos, de

regeneracao natural e reproducdo da espécie.

3.3 Analise de sementes

A guantidade de sementes de alecrim por quilograma foi de 793,15 com coeficiente
de variacdo de 3,08% e taxa de umidade de 45,5%.

O coeficiente de variacdo para a quantidade de sementes por quilograma teve
valor abaixo de 6%, o qual € recomendado pela RAS (BRASIL, 2009).

De acordo com trabalhos jA descritos para a espécie em estudo, ha de 400
(PASZTOR, 1963; LORENZI, 2002) a 724 sementes por quilograma (EIBL et al., 1994),
valores semelhantes ao encontrado.

Em funcdo do alto indice de umidade das sementes, pressupde-se que sua
viabilidade em armazenamento € bastante curta, como ja descrito por Marchiori (1997).
Portanto, € considerada uma semente recalcitrante (EIBL et al., 1994), fenémeno

frequente em espécies arboreas tropicais (NEVES, 1994). Normalmente, sementes
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sensiveis ao dessecamento possuem tamanho grande e elevado grau de umidade por
ocasiao da dispersao (CHIN, 1988).

A germinacao foi de 83%, iniciando a partir do 32° dia, e a emergéncia 51%, tendo
inicio 40 dias apos a semeadura (Figura 40). O indice de velocidade de germinacéo foi de
0,57 e de emergéncia, 0.61. No decorrer dos dias, houve o aparecimento de larvas de

broca durante o processo de germinacao.
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Figura 40 — Germinacdo e emergéncia cumulativa de sementes de Holocalyx balansae, provenientes de
um lote de sementes, setembro de 2008, Frederico Westphalen, RS.

Carvalho (2003) descreveu que a germinacdo de Holocalyx balansae tem inicio
entre 30 e 120 dias apds a semeadura, com indice germinativo de 50 a 90%, valores
semelhantes ao encontrado neste estudo. J4 Carrasco et al. (2007) encontrou em
condicbes de campo e estufa, 89 e 84% de germinacéo, respectivamente, no entanto,
obtiveram tempo médio de germinacao de 95 dias.

A taxa de germinacdo e emergéncia pode ser elevada, através de estudos

aprofundados desde a arvore matriz selecionada até a maturacéo exata dos frutos.



CONCLUSOES

* O estudo, envolvendo observacdes e coletas de flores de Hololcalyx balansae,
pode ser realizado de junho a setembro e durante o més de fevereiro. Ja os frutos estdo
disponiveis de marco a abril e durante o més de novembro;

* ndo houve sincronismo durante as fenofases para as 20 &rvores matrizes
selecionadas;

» a descricdo morfologica, juntamente com as ilustracdes de flores, frutos e
sementes, assim como, processo germinativo até a fase de muda, poderdo auxiliar a
caracterizacdo da espécie;

» ha necessidade de testes fisicos e fisioldgicos por arvore matriz, a fim de analisar

a influencia de cada individuo no lote de sementes.



CAPITULO VII - FENOLOGIA E MORFOLOGIA DE
Diatenopteryx sorbifolia Radlk.

RESUMO

O presente estudo procurou elucidar a época de ocorréncia de flores e frutos e os
aspectos morfolégicos externos e internos da flor, fruto e semente, e externos da plantula
e da muda de Diatenopteryx sorbifolia Radlk, conhecida como maria-preta. A coleta do
material boténico e as observagbes fenoldgicas foram realizadas em arvores matrizes,
selecionadas e localizadas no Municipio de Frederico Westphalen, Rio Grande do Sul
(RS), durante marco de 2007 a marco de 2010. O trabalho foi conduzido no Laboratério
de Sementes do Departamento de Ciéncias Florestais, Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), RS. A espécie floresceu de setembro a outubro. A frutificagdo anual
ocorreu de novembro a janeiro, tendo pico de novembro a dezembro, com disperséo
anemocorica. Houve irregularidade na producdo de frutos conforme os anos, nao
havendo sincronismo entre matrizes durante as fenofases. A espécie possui
inflorescéncia do tipo tirso, pleiotirso, com pequenas flores de coloracdo branca,
hermafroditas com ovario supero, sincarpico, bicarpelar e uniovular, como também flores
unissexuais masculinas. O fruto simples, seco e indeiscente, de coloragéo castanha, é do
tipo esquisocarpaceo, constituido por dois samarideos contendo uma a duas sementes,
de formato ovoide, coloragédo castanha, exalbuminosas, com embrido axial e cotilédones
carnosos. O processo germinativo iniciou a partir do 2°dia apés a semeadura, sendo a
germinacao do tipo epigea. Apos 18 dias, a plantula fanerocotiledonar esta formada. A
muda, nas condi¢cdes de estudo, esta formada trés meses apds a semeadura, podendo
ser uma espécie potencial para recuperacao de areas, considerando o rapido crescimento
em viveiro. A caracterizacdo fenologica, assim como morfologica, constitui informacéo
relevante para a caracterizacao e utilizagdo da espécie para os mais variados fins.

Palavras-chave: maria-preta; floracédo; frutificacao; plantulas; Sapindaceae.



PHENOLOGY AND MORPHOLOGY OF
Diatenopteryx sorbifolia Radlk.

ABSTRACT

The present study tried to elucidate the occurrence age of flowers and fruits and the
external and internal morphologic aspects of the flower, fruit and seed, and external of the
plantule and the seedling of Diatenopteryx sorbifolia Radlk. The botanical material
collection and the phenological observations were accomplished in matrix trees, selected,
and located in the Municipal district of Frederico Westphalen, Rio Grande do Sul (RS),
during March, 2007 to March, 2010. The work was conducted at the Seeds Laboratory of
the Forest Sciences Department, Federal University of Santa Maria (UFSM), RS. The
species bloomed from September to October. The annual fructification happened from
November to January, tends pick from November to December and with anemochoric
dispersion. There was irregularity in the fruits production according to the years, not
having synchronous among mother trees during the phenophases. The species possesses
thyrse and pleiothyrse inflorescence, with small flowers of white coloration, hermaphrodite
with superior, bicarpel, syncarpic and uniovular ovary, as well as masculine unisexual
flowers. The simple fruit, dry and indehiscent, brown coloration, is of the schizocarpic type,
constituted by two mericarps containing one to two seeds, ovoid format, brown coloration,
exalbuminous, with axial embryo and fleshy cotyledons. The germinative process started
after from the second day after the sowing, being the germination of the epigean type.
After 18 days, the plantule fanerocotyledonary is formed. The seedling, in the study
conditions, is formed three months after the sowing, could be potential specie for recovery
of areas, considering the fast growth in nursery. The phenological characterization, as well
as, morphologic one constituted relevant information for the characterization and use of
the specie for the most varied ways.

Keywords: maria-preta; flowering; fruiting; Sapindaceae.



1 INTRODUCAO

Diatenopteryx sorbifolia Radlk. (Sapindaceae) € uma arbérea semidecidua, com
altura de 10 a 35 m e tronco de 30 a 80 cm de diametro (LORENZI, 2002). Além de suas
qualidades ornamentais (LORENZI, 2002), é recomendada para a reconstituicdo de
ambientes degradados, principalmente matas ciliares, onde suporta inundacdes
(DURIGAN; NOGUEIRA, 1990).

A madeira de maria-preta, como é conhecida, pode ser usada em construcéo civil,
carpintaria geral, caixas, carrogarias, implementos agricolas, tabuado em geral, pisos,
moveis finos, vigas, caibros, dormentes, revestimentos, chapas ou laminas decorativas,
cabos de ferramentas e objetos torneados (CARVALHO, 2003).

A espécie € encontrada naturalmente na Floresta Estacional Semidecidual, na
Decidual, na Ombrdfila Mista e, mais raramente, na Ombrofila Densa (CARVALHO,
2003). No Rio Grande do Sul, floresce de setembro a outubro (LORENZI, 2002;
CARVALHO, 2003), frutificando de marco a abril (CARVALHO, 2003), com germinacédo de
até 80% (CARVALHO, 2003).

Em func&o da depredacédo dos recursos florestais ao longo dos anos, sdo poucos
os exemplares de Diatenopteryx sorbifolia presentes em remanescentes florestais.
Informacdes a respeito da espécie ainda sado incipientes. Assim, aspectos quanto a sua
época de floracdo e frutificacdo, além de descricbes morfoldgicas sobre as estruturas de
reproducao e dispersdo, como também o processo germinativo até a fase de muda, séo
fundamentais, podendo fornecer subsidios a analise de sementes e producao de mudas.

O conhecimento fenolégico vem auxiliar a compreensdo da dinamica dos
ecossistemas florestais, também permitindo o entendimento quanto as reacdes das
plantas em seu ambiente climatico e edafico (FOURNIER; CHARPANTIER, 1976) e as
relacdes entre plantas e animais (FRANKIE et al., 1974).

A caracterizacéo e ilustracdo morfologica dos 6rgaos vegetais, plantulas e mudas
sdo importantes para analises laboratoriais, identificacdo e diferenciacdo de espécies,
taxonomia e silvicultura. Os conhecimentos de estruturas presentes nas sementes podem
fornecer indicagbes sobre armazenamento, viabilidade e métodos de semeadura
(KUNIYOSHI, 1983).
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Da mesma forma, dados morfolégicos auxiliam na compreensdo das populacdes
vegetais, bem como no reconhecimento do estagio sucessional em que a floresta se
encontra (DONADIO; DEMATTE, 2000).

Portanto, com o0 objetivo de acrescentar conhecimentos sobre Diatenopteryx
sorbifolia, induzindo sua utilizacdo seja de forma conservacionista ou econémica, buscou-
se caracterizar a época de floracao e frutificacdo da espécie, no Municipio de Frederico
Westphalen, RS, como também descrever e ilustrar caracteristicas externas e internas da

flor, fruto e semente, e externas do processo germinativo até a fase de muda.



2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado de marco de 2007 a margo de 2010, cujo material botanico e
observagbes fenoldgicas foram obtidos em remanescentes da Floresta Estacional
Decidual, no Municipio de Frederico Westphalen (27°24°01,67"’S; 5325°51,75” W), Rio
Grande do Sul (RS) (Capitulo Il — Figura 1 — A). O local de trabalho € composto por duas
areas, sendo uma de 60,34 ha dividida em trés fragmentos (Capitulo Il - Figura 1 - B),
pertencente a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Campus do Centro de
Educacdo Superior Norte do Rio Grande do Sul (CESNORS), Campus Frederico
Westphalen, RS, e outros dois fragmentos, totalizando 50 ha, situados a uma distancia de
3 km, na Vila Faguense (Capitulo Il - Figura 1 - C).

A regido de estudo situa-se a 566 m de altitude, com classificacdo climatica,
segundo Koppen, do tipo Cfa, caracterizada pela precipitacdo média anual de 1.800 a
2.100 mm e temperatura média anual de 18T (RIO GRA NDE DO SUL, 2001).

2.1 Aspectos fenoldgicos

Na éarea de estudo, foram selecionadas 20 arvores matrizes (Figura 41 — A),
aparentemente sadias, com copa bem distribuida e fuste reto, observando uma distancia
minima de 100 m entre si, seguindo sugestdo de Pifia-Rodrigues (2002) e Mori (2003),
buscando a qualidade genética, assim como fisico-fisiologica das sementes (PINA-
RODRIGUES et al., 2007).

Os individuos arboreos foram monitorados mensalmente, com o auxilio de binéculo
e escalagem até proximo a copa, onde foi observada a presenca de cada fenofase,
seguindo o método qualitativo utilizado por Fournier (1974), sendo a floracao classificada,
conforme Morellato et al. (1989), como o periodo em que as arvores possuiam flores em
antese e a frutificacdo, quando os frutos estavam maduros.

Apbés a constatacdo da presenca de evento fenoldgico, intensificaram-se as
observagfes, agora quinzenais, a fim de analisar os padrées de frequéncia de individuos
e ocorréncia de cada fenofase, segundo Newstrom et al. (1994).

Ao decorrer das observacgdes fenologicas foram coletados, aleatoriamente, na copa
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de cada arvore matriz, 50 flores e 10 frutos (Figura 41 — B; C), sendo armazenados em
alcool (70%) e encaminhados ao Laboratério de Sementes do Departamento de Ciéncias
Florestais, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), RS, para posterior analise,
descricao e ilustracdo morfolégica.

As informag@es fenoldgicas foram comparadas as condi¢gfes climaticas do periodo
de estudo (Capitulo Il - Figura 2), sendo obtidas junto & Estacdo Meteoroldgica do Centro
de Educacédo Superior Norte do Estado do Rio Grande do Sul (CESNORS), Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), Campus Frederico Westphalen, RS. Entretanto, os
dados pluviométricos foram observados somente apos janeiro de 2008.

: C
A b il i
Figura 41 — A a C: Coleta de material botanico de diferentes matrizes de Diatenopteryx sorbifolia
localizadas no Municipio de Frederico Westphalen, RS, dezembro de 2009.
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2.2 Aspectos morfolégicos

A caracterizacdo morfolégica foi obtida por meio de observacbes, medicdes,
seccOes transversais e longitudinais, ilustracfes e fotografias quanto a detalhes externos
e internos de flores, frutos e sementes e detalhes externos da germinacao, plantula e
muda, tendo auxilio de lupa de mesa do tipo SZ40 — Olympus, paquimetro mecanico (1/50
mm) e maquina fotografica digital Sony 4.1 Mega Pixels.

A andlise das flores constou de observacéo do calice, corola, androceu e gineceu.
Para os frutos, foram observados detalhes externos e internos do pericarpo, referentes a
textura, consisténcia, pilosidade, brilho, forma e numero de sementes por fruto. Para as
sementes foram observadas caracteristicas externas como a cor, consisténcia, forma,
superficie, localizacdo, tamanho e forma da micropila, rafe, hilo e partes associadas,
assim como a presenca de endosperma, consisténcia e coloragao; posicédo, forma e
tamanho do embrido e do eixo embrionario; textura, cor e forma dos cotilédones.

Foram registrados o comprimento, espessura e largura tanto de frutos quanto de
sementes, considerando comprimento, a distancia entre a base e o apice do fruto; largura,
o lado mais largo; espessura, o lado mais estreito.

Para o acompanhamento das fases de germinagcdo e plantula foram colocadas
duas repeticdbes com 20 sementes cada, em substrato rolo de papel, umedecido com
agua destilada, em germinador, a 25° C, na presenca de luz constante. A germinacao foi
considerada desde a emissdo da radicula até a expansdo dos protofilos, a qual foi
considerada como a fase de plantula.

Para a muda, foram utilizados 50 individuos produzidos em casa de vegetacao por
semeadura direta em sacos de polietileno, sendo, a partir de 3 mm de diametro do colo
e/ou 20 cm de altura, considerada muda. Os elementos vegetativos observados e
descritos foram raiz, colo, hipocétilo, epicétilo, cotilédones, cicatrizes, protéfilo e metéfilo,
descrevendo a forma, nimero, posicao, textura, consisténcia, pilosidade e cor.

O procedimento metodolégico e a terminologia empregada para as descricdes
basearam-se nos trabalhos de Roderjan (1983), Kuniyoshi (1983), Barroso et al. (1999),
Vidal e Vidal (2000), Souza (2003) e Gongalves e Lorenzi (2007).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Aspectos fenoldgicos

A floracdo de Diatenopteryx sorbifolia, durante os trés anos consecutivos de
observacédo, ocorreu de setembro a outubro (Figura 42). Na sequéncia, observaram-se
frutos maduros de novembro a janeiro, predominando de novembro a dezembro (Figura

42), com dispersdo anemocorica.

Individuos em cada fenofase

MAMIJ JASONDI FMAMI JASONDIJIFMAMIJ] JASONDIFM

2007 2008 2009 2010

Figura 42 — Padrao da sazonalidade da floracdo e frutificacdo de Diatenopteryx sorbifolia durante o periodo
de marc¢o de 2007 a janeiro de 2010, no Municipio de Frederico Westphalen, RS.

Durante os anos de 2007 e 2008, menos de 60% dos individuos estiveram
atuantes durante a floracéo, decaindo para 12% na frutificacdo, havendo ainda pequenas
guantidades de frutos e sementes em cada arvore matriz. No entanto, no ano de 2009,
houve maior producdo de flores, juntamente com um numero maior de individuos
florescendo, o que desencadeou maior quantidade de frutos (Figura 42). Assim, observou-
se irregularidade produtiva entre arvores matrizes e de ano para ano. Porém, pode-se
afirmar que as fenofases ocorrem anualmente. Essa caracteristica esta presente em

espécies com ciclo reprodutivo curto (NEWSTROM et al., 1994). De fato, a partir das
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observacoes, pressupde-se que exemplares de maria-preta permanecam floridos e com
frutos durante o periodo de 30 a 45 dias. Contudo, ha necessidade de observa¢des num
intervalo menor de tempo para confirmar tal informacéo.

O resultado de floracdo obtido nesse estudo assemelha-se ao descrito por
Carvalho (2003), onde o autor descreve para o Estado do Rio Grande do Sul a presenca
de flores de setembro a outubro, no Parana em outubro e em Santa Catarina, de outubro
a novembro. Ja o periodo de frutificacdo descrito por Carvalho (2003) difere, sendo de
marco a abril para o Estado do Rio Grande do Sul. Entretanto, os resultados quanto a
época da presenca de sementes, assemelham-se ao descrito por Vieira e Gandolfi (2006),
0s quais descrevem um pico de deposicdo da chuva de sementes de Diatenopteryx
sorbifolia durante o més de dezembro para o Estado de Sao Paulo.

Tal diferenca pode estar associada a influéncia ambiental dentro do mesmo Estado
ou até a populagdo de individuos arboreos, assim como as caracteristicas genéticas e
nutricionais de cada arvore matriz. No entanto, poucas sao as informacdes a respeito da
espécie, havendo a necessidade de um maior periodo de observacoes, a fim de compor
um calendario fenologico para maria-preta, demonstrando seu comportamento ao longo
dos anos.

Dessa forma, poder-se-4 estimar o periodo propicio para a coleta de frutos e
sementes, levando em consideragéo a regido de ocorréncia.

De qualquer forma, tanto a floracdo quanto a frutificagcdo ocorreram durante o
periodo chuvoso (Capitulo Il - Figura 2), o que pode contribuir para a presenca de um
namero maior de polinizadores como também de umidade e de nutrientes disponiveis
pela elevada taxa de umidade, auxiliando a decomposicdo de matéria organica,

favorecendo o desenvolvimento inicial de frutos assim como a germinacéo de sementes.

3.2 Aspectos morfolégicos

A inflorescéncia é do tipo tirso, pleiotirso, com flores axilares e terminais (Figuras
43 e 44 — A), de coloracdo branca, pilosas, com prefloracdo imbricada. A flor é
pedunculada, ciclica, diclamidea, heteroclamidea, hermafrodita e unissexual masculina

(Figuras43—-EaGe44-CakE).
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As flores possuem de 0,3 a 0,5 mm de comprimento e 0,2 a 0,3 mm de largura. Na
base de cada pétala, independente da sexualidade da flor, ha um nectério, piloso (Figuras
43 - D e 44 - C aE), de coloracdo amarelo-ouro.

O célice possui coloracdo verde (Figura 43 — C), dialissépalo, tetramero,
actinomorfo, piloso (Figura 44 — B; C; E). A corola é de coloracdo branca, crucifera,
dialipétala, tetramera, actinomorfa e homopétala (Figuras 43 — A e 44 — C a E).

As flores hermafroditas sdo hipdginas com ovario supero, lateral, com formato de
coracgdao, sincarpico, bicarpelar e unilocular (Figuras 43 —F; G;l e 44 — E; F).

A placentacdo € parietal, estilete com formato cilindrico e inser¢do terminal, com
estigma em formato de disco e indiviso (Figuras 43 — |; L e 44 - F). Na base do ovario
emergem pelos de coloragéo branca.

Os estames pilosos, reunidos em grupo préximos as pétalas, sdo homodinamos,
dialisttmones, com anteras basifixas, rimosas e introrsas (Figuras 43 —-E; He 44 - C a E;
G).

De acordo com Corner (1976), a familia Sapindaceae é geralmente constituida por
individuos que, nos diferentes habitats, apresentam grande variabilidade em detalhes
estruturais nos 0Orgdos vegetativos, nos frutos e nas sementes, contrastando com a
uniformidade das flores, que sdo pequenas. Conforme Barroso et al. (1999), pode haver a
presenca de sementes ariladas, exariladas, sarcotestais, aladas, de coloragéo variada e
frutos de diferentes tipos como capsula, baga, drupa e samara.

Para a espécie em estudo, ndo foram encontrados trabalhos evidenciando a
morfologia floral. Apenas Carvalho (2003) cita a presenca de flores agrupadas em
racemos curtos, compostos e axilares, sendo a planta hermafrodita. Barroso et al. (1999)
descreveram para o género Diatenopteryx a presenca de ovario supero, na maioria dos
casos tricarpelar e, em menor proporcéao, bicarpelar, como descrito neste trabalho.

O fruto (Figura 44 — H) é simples, seco, dispérmico, sincarpico, esquizocarpaceo,
indeiscente, constituido por dois samarideos dispostos horizontalmente (asas dorsais),
fixos em sua base por um eixo central curto e espessado. O formato do fruto é eliptico,
alargado, com célice e estigma persistentes (Figura 44 — H), de coloracdo castanha.

Ha presenca de uma a duas sementes por fruto (Figura 44 — H), sendo estas de
formato ovoide, achatadas (Figura 44 — 1), superficie lisa, tegumento fino, coloracéo

castanho-clara. O hilo linear e a micropila séo basais (Figura 44 — H; 1).
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Internamente, a semente € exabulminosa. O embrido é axial, os cotilédones sao
espessos, carnosos, de coloracdo amarelo-clara e o eixo hipocotilo radicular € cilindrico,
curto e espesso (Figura 44 —1).

As informacdes sobre os frutos estdo basicamente de acordo com as descri¢coes de
Barroso et al. (1999). Segundo os autores, 0 eixo central curto e espessado, onde 0s

samarideos permanecem presos, € denominado nas Sapindaceas como dissepimento.

6

Figura 43 - Flor de Diatenopteryg sorbifolia. A — Inflorescéncia; B; C - Flor; D — Nectario; E; F; H - Estame;
G; I; J — Ovaério; L — Ovulo (ant — antera; cal — célice; ova — ovario; ov — évulo; pet — pétala).
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Figura 44 — Inflorescéncia, flor, fruto e semente de Diatenopteryx sorbifolia. A — Inflorescéncia; B - Flor; C —
Flor/ Corte transversal; D — Estame; E — Ovério/ Corte transversal; F — Ovario/ Corte
longitudinal; G — Antera; H — Fruto; | - Semente (a — antera; ¢ — cotilédone; ca — célice; co —
corola; e — estame; ehr — eixo hipocotilo radicular; est — estilete; es — estigma; fi — filete; lo —
[6culo; mi — micrépila; ova — ovario; pd — pedunculo; pet — pétala; c — cotilédone; ehr — eixo
hipocétilo radicular; h — hilo; me — mesocarpo; mi — micropila; re — receptaculo; s — semente; t
— tegumento). Barra: 3 cm para A, 0.2 cm para D e 0.4 cm para as demais.

Na mensuracao de frutos e sementes houve ampla variacdo. O comprimento dos

frutos variou de 2,5 a 3,6 cm, a largura de 0,6 a 0,9 cm e a espessura de 0,2 a 0,3 cm.

Para as sementes, o comprimento variou de 0,8 a 1 cm, a largura de 0,5 a 0,6 cm e a

espessura de 0,2 a 0,3 cm (Tabela 10).

TABELA 10 — Valores médios de comprimento, largura, espessura e seus respectivos coeficientes de
variacdo para sementes coletadas a partir de oito matrizes de Diatenopteryx sorbifolia,

Frederico Westphalen, RS, dezembro de 2010.

Minima Maxima Média Desvio C.V.

(cm) (cm) (cm) Padrao (%)

Comprimento 2,5 3,6 3 0,3 10

Frutos Largura 0,6 0,9 0,7 0,8 11
Espessura 0,2 0,3 0,3 0,3 12

Comprimento 0,8 1 0,9 0,7 7

Sementes Largura 0,5 0,6 0,5 0,3 6
Espessura 0,2 0,3 0,2 0,3 12
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Observou-se que as medidas tanto para frutos quanto sementes, comparando
resultados descritos por Carvalho (2003), sugerem que os exemplares utilizados para o
presente estudo foram de maior tamanho, o que pode estar associado a fatores genéticos
e ambientais das matrizes selecionadas.

De acordo com Santos et al. (2009), o tamanho das sementes pode estar
relacionado a quantidade de reservas (LEDO et al., 2002), a qual podera influenciar o
vigor das plantulas (CAVALHO; NAKAGAWA, 2000).

As diferencas morfométricas podem afetar o valor adaptativo das arvores matrizes
e do processo de regeneracdo da populacdo (MORAES; ALVEZ, 2002), contudo, a
variacdo entre individuos, numa mesma populacdo, possibilita a selecdo com vistas a
selecéo e melhoria de um dado caractere (SANTOS et al., 2009).

Na germinacdo, observou-se o carater epigeo. A partir do 2° dia, ocorreu a
emissao da radicula entre a micropila e o hilo. Tais informacfes podem ser visualizadas
nas Figuras 45 e 46 (A).

O tipo de germinacéo para a espécie em estudo também foi citado por Carvalho
(2003), no entanto, o autor nédo ilustra as fases do processo germinativo nem fornece
informacdes morfoldgicas a respeito da plantula e muda. Informacdes estas que podem
subsidiar trabalhos floristicos, fitossocioldgicos, de regeneracdo natural e reproducédo da
espécie.

Com o passar dos dias, ha o alongamento da radicula, que é cilindrica (Figuras 45
e 46 — B), fina, de coloracéo branca. A coifa € cilindrica, de coloracdo castanho-clara.

Acima do hipocoétilo curto, espesso (Figuras 45 — A; B e 46 — B; C), de coloragéo
verde-clara, estao os cotilédones, carnosos, envolvidos pelo tegumento (Figuras 45 - C e
46 — B; C), o qual persiste por aproximadamente 45 dias.

Quatro dias ap0s a semeadura, 0 epicotilo inicia o alongamento, dando origem ao
protofilo (Figuras 45 — D e 46 - B). No 10°dia, € possivel visualizar o alongamento do
epicotilo e o protéfilo mais desenvolvido (Figuras 45 — F e 46 — C).

Em torno de 18 dias, ap0s a semeadura, tem-se a plantula do tipo
fanerocotiledonar, com aproximadamente 12 cm de altura. Raiz principal cilindrica,
superficie lisa, de coloracdo castanho-clara, com raizes secundarias cilindricas (Figuras
45 —H e 46 - D).
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Nesta fase, o hipocétilo ainda espesso, curto, possui superficie aspera, com a
presenca de pontuagfes de coloracdo castanha, sendo o restante verde-claro. O epicétilo
cilindrico (Figura 46 — D) possui coloracéo verde-clara brilhante e superficie lisa.

As folhas sdo compostas, curtopecioladas, opostas, imparipenadas, com cinco
foliolos, peciblulos levemente pilosos, com margem dentada, base obtusa e apice
cuneado, forma estreito-eliptica (Figura 46 — D), venacdo camptodroma.

Apos trés meses de desenvolvimento, tem-se a muda formada com
aproximadamente 25 cm de altura e 5 mm de diametro. As folhas seguem a mesma
descricado de quando plantulas, ja a raiz axial é lenhosa com poucas raizes secundarias e
terciarias (Figura 46 — E).

Rizzini (1965) destaca que caracteres morfologicos das plantulas podem ter
significado ecoldgico, enfatizando que este conhecimento € importante para a melhor
compreensao dos processos de germinacao e desenvolvimento durante a regeneracao
natural da vegetagdo. Assim, a caracterizacdo da germinagcdo e o0 conhecimento

morfoldgico da plantula permitem caracterizar familias, géneros e, até mesmo, espécies.
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Figura 45 - Estagios sucessivos de desenvolvimento inicial de Diatenopteryx sorbifolia. A — Emisséo da
radicula; B — Alongamento da radicula; C — Emisséo do Epicétilo; D — Plantula; E - Muda (cf —

coifa; ¢ — cotilédone; ep — epicdtilo; hp — hipocotilo; pro — protéfilo; rp — raiz primaria; t —
tegumento). Barra: 2 cm.
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Figura 46 — Estagios sucessivos de desenvolvimento inicial de Diatenopteryx sorbifolia. A — Emissédo da
radicula; B — Alongamento da radicula; C — Emisséo do Epicétilo; D — Plantula; E - Muda (cf —
coifa; cj — caule jovem; co — colo; ¢ — cotilédone; ep — epicétilo; f — folha; fo — foliolo; hp —
hipocétilo; pro — protdéfilo; r — radicula; rp — raiz primaria; rs — raiz secundaria; rt — raiz terciaria;
t — tegumento). Barra: 1 cm para A, 1,5 cm para D e 4 cm para as demais.



CONCLUSOES

» O estudo da biologia floral de Diatenopteryx sorbifolia pode ser realizado de
setembro a outubro. Ja a coleta de sementes podera ser efetuada de novembro a janeiro,
havendo maior intensidade de frutos maduros de novembro a dezembro;

* houve influéncia ambiental e/ou genética atuando na fenologia de maria-preta,
conferindo intervalo de dois anos, no periodo em que um numero menor de individuos
estiveram atuantes em cada fenofase, 0 que comprometeu a coleta de sementes;

» 0s dados de campo sobre a floracao e frutificacdo de maria-preta sdo pioneiros.
Assim, tornam-se necessarias mais observacfes, analisando o comportamento da
espécie ao longo dos anos, em diferentes condigbes de ambiente;

* informac¢des como a presenca de inflorescéncia composta de flores de coloragéo
branca, hermafroditas e unissexuais masculinas; fruto simples, seco, indeiscente, de
coloracdo castanha, esquizocarpaceo; semente de formato ovoide, coloracédo castanha,
exalbuminosa; germinacdo epigea e plantula fanerocotiledonar vém auxiliar trabalhos
ecoldgicos e silviculturais, j& que poucas séo as informacdes existentes;

» em funcdo do r4pido desenvolvimento da plantula, Diatenopteryx sorbifolia pode

ser uma espécie potencial para programas de recuperacao de areas degradadas.



CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista os resultados obtidos através do estudo fenolégico, morfolégico e
silvicultural de Apuleia leiocarpa, Cabralea canjerana, Cordia trichotoma, Holocalyx
balansae e Diatenopteryx sorbifolia, foi possivel constatar que as cinco espécies diferem
entre si em alguns aspectos importantes, no entanto, mostraram varias caracteristicas
semelhentes:

*a irregularidade nas fenofases entre arvores matrizes e ano, comprometendo a
producéo de frutos e coleta de sementes de um numero adequado de individuos;

*0 comportamento das sementes em relacdo aos aspectos fisicos e fisiologicos é
variavel entre arvores matrizes de Apuleia leiocarpa e Cabralea canjerana.

Este estudo demonstra que a fenologia é uma ferramenta util na silvicultura de
arbéreas nativas, proporcionando informacfes ndo somente sobre a época propicia para
a coleta de sementes, como também sobre o comportamento de espécies na regiao de
estudo e a regeneracédo natural dessas espécies.

Estudos fenoldgicos de longo prazo suprirdo possiveis lacunas para que melhor se
possam responder as questées relacionadas aos ciclos biolégicos das espécies e sua
associacao com fatores climaticos.

A descricdo e ilustracdo morfolégica das flores, frutos, sementes e do processo
germinativo, até a fase de mudas, auxiliardo sobre as caracteristicas da espécie, como
também, a identificagdo e conservacado de plantulas em seu ambiente.

O lote de sementes, formado a partir de diferentes arvores matrizes, proporciona
uma estimativa quanto ao comportamento da populacao estudada. No entanto, em funcao
das caracteristicas qualitativas ou, até mesmo, do diferente grau de maturacdo dos frutos
e sementes entre individuos, as sementes contidas no lote podem comprometer o vigor
das plantulas.

As dificuldades encontradas como a localizacdo de individuos arboreos que
atendam as caracteristicas fenotipicas desejadas, a irregularidade de produgdo nas
fenofases, a perda de sementes para predadores naturais, a coleta em individuos de
grande porte, a disponibilidade de areas de coleta de sementes e as leis que regem sobre

as mesmas ressaltam propostas de implantacdo de pomares de sementes de espécies
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florestais nativas, com a finalidade de aumentar a oferta de sementes de qualidade fisica
e fisiolégica para restauracdo ambiental, considerando que em ambientes naturais a
coleta pode ser uma pratica dispendiosa.

Para suprir dificuldades em torno da producdo e implantacdo de povoamentos
florestais nativos, ha necessidade de estudos amplos, analisando o comportamento de
cada espécie em condi¢des de diferente intensidade luminosa, tipo de recipiente, volume

de substrato, adubacao, entre outros.
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APENDICE A — Croqui do experimento a campo (area PS e SB).

Area Pleno Sol (PS)

estrada

Bloco1

Bloco 2

Bloco 3

00000 -HNEEN
00000 HEEENE
00000 - EREEN
:00000:EEEENE
00000 :HHNEENE

00000 -HHNHEN

00000:INENENE
00000 - ANEENR
00000 -EHEERN
00000 :ENEENE
00000 . HNEER

00000 . HNEENE

AlNEN.00000
ANEEN 00000
ANENN-00000
AINEN:00000
AIEEN-00000

AN EN-00000

Bloco 4

;ENEEE 00000
-AINEEN 00000
AN EEE 00000
;ENEENE 00000
AlEEN 00000

AN NEN 00000

Mudas provenientes da arvore matriz 1,2, 3

Bloco 5

00000 . HEEEE
100000 . HNEENE
100000:INEENE
00000 ENEEN
:00000:-ENEENE

:00000-HFNENENE

' . Apuleia leiocarpa . Tubete
. Embalagem plastica

' . Cabralea canjerana

Area Sub-bosque (SB)

Blocol

00000:FNEENE
00000 EENEENR
00000 HEEEE
:00000:EHNEEN
:00000:EEEENR

00000 ENEEN

Bloco2

00000:ENEEE
00000 .AENEENR
100000 - FNEEE
00000 - ENEEN
00000 -HHEENR

00000 HEEEE

Bloco 4

AIEEN 00000
AINEN.00000
ANEEN-00000
AINEN:00000
AIIEN.00000

AINEN 00000

Mudas provenientes da arvore matriz 1,2, 3

Bloco 3

-HENEEN 00000
AEEED 00000
ANEEN 00000
- IDNDEN 00000
AIlHEN 00000

AIEEN 00000

Bloco 5

00000 . ENEENE
1900000 . HENEENE
00000 -HINEENE
00000 HENEEN
00000 ANEENE

00000 - HENEENR

. . Apuleia leiocarpa . Tubete
. - Cabralea canjerana

. Embalagem plastica
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APENDICE B — Medicées do experimento a campo (area PS e SB).

198

gedera/, MEC - Universidade Federal de Santa Maria
X hdd G\{; Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Solos
o
z S Santa Maria/RS Cep: 97105-900
‘ij; = Fone/Fax: (65)3220-8153
f;) Q\{N http://www.ufsm.br/solos
1960 Laudo de Analise de Solo CCR - UFSM
;”".e:, . PESQUISA UFSM :°'(;°'ta“t‘_*: MARISTELA ARAUJO
unicipio: — sANTA MARIA nderego: campus -
Localidade: Entrada:  11/11/09 Emissaags/12/2009
Registro | Cx. | Cel. Identificagdo da amostra /(\;:)a Sistema de cultivo ::r:,.f)‘ Georref.
27383 | B17] 5 BL1
27384 | B177 6 BL2
27385 | B177 7 BL3
27386 | B177 8 BL4
27387 | B177 9 BL5
Diagnéstico para acidez do solo e calagem
Registro | PH dgua Ca Mg Al H+Al CTC efet. Saturagao (%) lndica
128 cmol /dm’ Al Bases SMP
27383 -5:2 57 2,2 0,2 55 8,8 2 61 58
27384 54 9,0 1,4 0,0 49 10,6 0 68 5,9
27385 55 7,7 2,0 0,0 4,4 10,1 0 70 6,0
27386 5,7 5,9 23 0,0 44 8,8 0 67 6,0
27387 53 4,5 0,5 0,1 44 54 2 55 6,0
Diagndstico para macronutrientes e recomendacao de adubagao NPK-S
Rigistio. | 0 ] %Argila | e S | P-Mehlich | P-resina K CTC pH7 K
miv mg/dm’ —--— cmol Jdm® -——- mg/dm’
27383 25 24 3 —-X— 22 —X- 0,66 14,1 260
27384 32 23 3 X 1,5 —X— 0,18 15,5 72
27385 43 29 3 —X- 22 —X=- 0,45 14,5 176
27386 3,8 30 3 —X- 22 —X- 0,63 13,2 248
27387 2,9 34 3 X 1,5 X~ 0,30 9,7 116
Diagnéstico para micronutrientes e relagoes molares
Registro Cu Zn B l Fe Mn Na Relagoes Molares
ng/dm’ CalMg | (Ca+Mg)/K| K/(Ca+Mg)"
27383 —X— —X— —X— —X— =X X 2,6 11,9 0,237
27384 —X- —X- X —X- -X-- —X- 6,4 56,5 0,057
27385 —X- —-X—- =X~ =X —X— -X- 3,8 21,6 0,144
27386 -X— —X— X X X X 2,6 12,9 0,221
27387 ~X— —X-- —X— X~ %= X 9,0 16,8 0,133
717
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Laboratério de Anélises de Solos e Tecido Vegetal
Frederico Westphalen - RS Tel (55)3744-4041

Laudo de Analise Quimica de Solo

(média de duas repetigdes) Este Laboratério executa a sua
anilise duas vezes ¢ calculaa
média dos resultados
E mais qualidade a sua disposigio!

Produtor: Marcieli Felippi

Municipio: Frederico Westphalen/RS Area (ha):
Enderego:  Cesnors Amostra: 1 - Ponto 1
Empresa:  Particular Data Recebimento: 13/7/2009
Registro N°: 2009-021/22 Data Expedigio:  24/7/2009
Argila | pH |Indice | P K [M.O. Al Ca Mg

% SMP |mg/L | mg/L| % cmolc/L | emole/L | emole/L

20 || 5.2 5,5 1,9 | 355| 2,8 1,1 3.4 2,1

(Unidades: mg/L = ppm (peso / volume); cmolc/L = me/10 ml; CTC a pH 7,0)

CIC H + Al % Sat. da CTC Relagdes
cmolc/L | cmole/L Bases Al Ca/Mg Ca/K Mg/K
11,2 5,6 50,0 16,4 1,6 37,4 23,1

Consulte um Engenheiro Agrénomo para obter as recomendagdes

dec adubaggo, calagem ¢ conservagse do solo.

Frederico Westphalen - RS, 24 de julho de 2009.
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leed A5
i¢o do Laboratério André Pellegrini

Eng® Agronomo CREA RS. 128.288
Responsavel Laboratorio de Analise de Solo, Plantas ¢ outros Materiais

REITORIA - Av. Sete de Setembro, 1558 - ERECHIM/RS - Fone/Fax: (054) 522-1255 - CEP 99.700-000 - Cx_ Postal 290

CAMPUS DE ERECHIM - Av. Sete de Setembro, 1621 - ERECHIM/RS - Fone: (054) 321-1922 - Fax: (054) 321-1943 - CEP 99,700-000

CAMPUS DE FREDERICO WESTPHALEN - Av. Assis Brasil, 709 - FREDERICO WESTPHALEN/RS - Fone: (055) 3744-9200 - Fax: (055) 3744-9265 - CEP 98.400-000
CAMPUS DE SANTO ANGELO - Ay, Universidade das Missdes, 393 - SANTO ANGELO/RS - Fone: (055) 313-1400 - Fax: (055) 313-1400 - CEP 98 802-470

CAMPUS DE SANTIAGO - Rua Vinte de Setembro, 2410 - SANTIAGO/RS - Fone (055) 251-1715 - Fax: (055) 251-1214 - CEP 97.700-000

EXTENSAO DE CERRO LARGO - Rua Daltro Filho, 772 - CERRO LARGO/RS - Fone/Fax: (055) 359-1613 - CEP 97.900-000

EXTENSAO DE SAO LUIZ GONZAGA - Rua José Bonificio, 3149 - SAO LUIZ GONZAGA/RS - Fone: (055) 352-1886 - CEP 97.800-000
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Laboratério de Analises de Solos e Tecido Vegetal
Frederico Westphalen - RS Tel (55)3744-4041
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ELO DE QUALIDADE

8@ Laudo de Analise Quimica de Solo

(média de duas TEPCHCGCS) Este Laboratorio executa a sua
anahise duas vezes e calculaa
média dos resultados.

E mais qualidade a sua disposigio!

Produtor: Marcieli Felippi
Municipio: Frederico Westphalen/RS Area (ha):
Endereco:  Cesnors Amostra: 2 -Ponto 2
Empresa:  Particular Data Recebimento: 13/7/2009
Registro N°: 2009-021/23 Data Expedigio:  24/7/2009
Argila | pH | Indice | P K [M.o0. Al Ca Mg
%o SMP |mg/L |mg/L| % cmolc¢/L | cmole/L | emolc/L
65,0 | 5,1 5,4 1,1 | 30,0 3,0 1,8 1,8 1,6

(Unidades: mg/L = ppm (peso / volume); cmolc/L = me/10 ml; CTC a pH 7,0)

CTC H + Al % Sat. da CTC Relacgdes
cmolc/L | emole/L Bases Al Ca/Mg | Ca/K Mg/K
9,6 6,1 36,3 34,1 1,1 23,5 20,9

Consulte um Engenheiro Agrénomo para obter as recomendagdes
de adubagio. calagem e conservagac do sclo.

Frederico Westphalen - RS, 24 de julho de 2009.
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¢cnipo do Laboratorio

André Pellegrml
Eng® Agronomo CREA RS. 128.288

Responsavel Laboratério de Andlise de Solo, Plantas ¢ outros Materiais

REITORIA - Av. Sete de Setembro, 1558 - ERECHIM/RS - Fone/Fax: (054) 5221255 - CEP 99.700-000 - Cx. Postal 290

CAMPUS DE ERECHIM - Av. Sete de Setembro, 1621 - ERECHIM/RS - Fone: (054) 321-1922 - Fax: (054) 321-1943 - CEP 99.700-000

CAMPUS DE FREDERICO WESTPHALEN - Av. Assis Brasil, 709 - FREDERICO WESTPHALEN/RS - Fone: (055) 3744-9200 - Fax: (055) 3744-9265 - CEP 98.400-000
CAMPUS DE SANTO ANGELO - Av. Universidade das Missdes, 393 - SANTO ANGELO/RS - Fone: (055) 313-1400 - Fax: (055) 313-1400 - CEP 98.802-470

CAMPUS DE SANTIAGO - Rua Vinte de Setembro, 2410 - SANTIAGO/RS - Fone (055) 251-1715 - Fax: (055) 251-1214 - CEP 97.700-000

EXTENSAO DE CERRO LARGO - Rua Daltro Filho, 772 - CERRO LARGO/RS - Fone/Fax: (055) 359-1613 - CEP 97.900-000

EXTENSAO DE SAO LUIZ GONZAGA - Rua José Bonifacio, 3149 - SAQ LUIZ GONZAGA/RS - Fone: (055) 352-1886 - CEP 97.800-000
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WESTPHALEN Laboratério de Analises de Solos e Tecido Vegetal

Pt vt B S Frederico Westphalen - RS Tel (55)3744-4041

ELODE QUALIDADE

Laudo de Analise Quimica de Solo

(médla de duas GCCthﬁCS) Este Laboratorio executa a sua
andlise duas vezes e calculaa
média dos resultados.

E mais qualidade a sua disposigio!

Produtor: Marcieli Felippi

Municipio: Frederico Westphalen/RS Area (ha):
Endereco:  Cesnors Amostra: 3 -Ponto 3
Empresa:  Particular Data Recebimento: 13/7/2009
Registro N°: 2009-021/24 Data Expedicio:  24/7/2009
Argila | pH |indice | P K |M.O. Al Ca Mg
Yo SMP [mg/L | mg/L| % cmolc/L | emole/L | emole/L
72,0 | 5,0 5,1 1,2 | 22,0 3,0 2,6 1,3 0,8

(Unidades: mg/L = ppm (peso / volume); cmolc/L = me/10 ml; CTC a pH 7,0)

CTC H + Al % Sat. da CTC Relagdes
cmolc/L | cmole/L Bases Al Ca/Mg Ca/K Mg/K
10,2 8,0 21,2 54,7 1,6 23,1 14,2

Consulte um Engenheiro Agronomo para obter as recomendagdes
de adubag3o, calagem e conservagdo do solo.

Frederico Westphalen - RS, 24 de julho de 2009.
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Téenied do Laboratorio André Pellegrini
Eng® Agronomo CREA RS. 128.288
Responsivel Laboratdrio de Andlise de Solo, Plantas e outros Materiais

REITORIA - Av. Sete de Setembro, 1558 - ERECHIM/RS - Fone/Fax: (054) 522-1255 - CEP 99.700-000 - Cx. Postal 290

CAMPUS DE ERECHIM - Av. Sete de Setembro, 1621 - ERECHIM/RS - Fone: (054) 321-1922 - Fax: (054) 321-1943 - CEP 99.700-000

CAMPUS DE FREDERICO WESTPHALEN - Av. Assis Brasil, 709 - FREDERICO WESTPHALEN/RS - Fone: (055) 3744-9200 - Fax: (055) 3744-9265 - CEP 98.400-000
CAMPUS DE SANTO ANGELO - Av. Universidade das Missdes, 393 - SANTO ANGELO/RS - Fone: (055) 313-1400 - Fax: (055) 313-1400 - CEP 98.802-470

CAMPUS DE SANTIAGO - Rua Vinte de Setembro, 2410 - SANTIAGO/RS - Fone (055) 251-1715 - Fax: (055) 251-1214 - CEP 97.700-000

EXTENSAO DE CERRO LARGO - Rua Daltro Filho, 772 - CERRO LARGO/RS - Fone/Fax: (055) 359-1613 - CEP 97.900-000

EXTENSAO DE SAO LUIZ GONZAGA - Rua José Bonifcio, 3149 - SAO LUIZ GONZAGA/RS - Fone: (055) 352-1886 - CEP 97.800-000
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WESTPHALEN Laboratério de Andlises de Solos e Tecido Vegetal
S S B S5 Frederico Westphalen - RS Tel (55)3744-4041

SELODE QUALIDADE

Laudo de Analise Quimica de Solo

(média de duas repetigdes) Este Laboratério executa a sua

analise duas vezes e calcula a

) média dos resultados
E mais qualidade a sua disposigdo!

Produtor: Marcieli Felippi

Municipio: Frederico Westphalen/RS Area (ha):
Endereco:  Cesnors Amostra: 4 - Ponto 4
Empresa:  Particular Data Recebimento: 13/7/2009
Registro N°: 2009-021/25 Data Expedi¢io:  24/7/2009
Argila | pH |indice | P K |[M.o0. Al Ca Mg
% SMP |mg/L |mg/L| % cmole/L | cmole/L | emole/L
750 |50 | 53 | 1,0 | 67,5| 23 2,9 1,3 13

(Unidades: mg/L = ppm (peso / volume); cmolc/L = me/10 ml; CTC a pH 7,0)

CTC H + Al % Sat. da CTC Relagdes
cmole/L | cmole/L Bases Al Ca/Mg Ca/K Mg/K
9,5 6,7 29,3 51,1 1,0 TS 7,5

Consulte um Engenheiro Agronomo para obter as recomendagdes
de adubacdo, calagem @ consenvasao do solo.

Frederico Westphalen - RS, 24 de julho de 2009.
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I@éco do Laboratério André Pellegrini

Eng® Agronomo CREA RS. 128.288
Responsavel Laboratério de Analise de Solo, Plantas ¢ outros Materiais

REITORIA - Av. Sete de Setembro, 1558 - ERECHIM/RS - Fone/Fax. (054) 522-1255 - CEP 99.700-000 - Cx. Postal 290

CAMPUS DE ERECHIM - Av. Sete de Setembro, 1621 - ERECHIM/RS - Fone: (054) 321-1922 - Fax: (054) 321-1943 - CEP 99.700-000

CAMPUS DE FREDERICO WESTPHALEN - Av. Assis Brasil, 709 - FREDERICO WESTPHALEN/RS - Fone: (055) 3744-9200 - Fax: (055) 3744-9265 - CEP 98 400-000
CAMPUS DE SANTO ANGELO - Av. Universidade das Missdes, 393 - SANTO ANGELO/RS - Fone: (055) 313-1400 - Fax: (055) 313-1400 - CEP 98 802-470

CAMPUS DE SANTIAGO - Rua Vinte de Setembro, 2410 - SANTIAGO/RS - Fone (055) 251-1715 - Fax: (055) 251-1214 - CEP 97.700-000

EXTENSAO DE CERRO LARGO - Rua Daltro Filho, 772 - CERRO LARGO/RS - Fone/Fax: (055) 359-1613 - CEP 97.900-000

EXTENSAO DE SAO LUIZ GONZAGA - Rua José Bonificio, 3149 - SAO LUIZ GONZAGA/RS - Fone: (055) 352-1886 - CEP 97.800-000
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FREDERICO i ; ;
WESTPHALEN Laboratério de Analises de Solos e Tecido Vegetal
Pt Svinta B S Frederico Westphalen - RS Tel (55)3744-4041

ELODE QUALIDADE

Laudo de Analise Quimica de Solo

(média de duas repellc;ﬁes) Este Laboratorio executa a sua
analise duas vezes e calculaa
média dos resultados
E mais qualidade a sua disposigao!

Produtor: Marcieli Felippi

Municipio: Frederico Westphalen/RS Area (ha):
Endereco:  Cesnors Amostra: 5 -Ponto 5
Empresa:  Particular Data Recebimento: 13/7/2009
Registro N°: 2009-021/26 Data Expedi¢io:  24/7/2009
Argila | pH |indice | P K |M.O. Al Ca Mg

% SMP |mg/L mg/L| % cmolc/L | cmole/L | cmolc/L

79,0 | 5,1 5,5 1.0 | FLO 2.1 2,0 1,8 1,4

(Unidades: mg/L = ppm (peso / volume); cmolc/L = me/10 ml; CTC a pH 7,0)

CTC H + Al % Sat. da CTC Relagdes
cmole/L. | cmole/L Bases Al Ca/Mg Ca/K Mg/K
9.0 5,6 37,7 312 1,3 9,9 7,7

Consulte um Engenheiro Agrénomo para obter as recomendagoes
de adubagdo, calagem e conservagic de selo.

Frederico Westphalen - RS, 24 de julho de 2009.
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Eng® Agronomo CREA RS. 128.288
Responsavel Laboratorio de Analise de Solo, Plantas ¢ outros Materiais

REITORIA - Av. Sete de Setembro, 1558 - ERECHIM/RS - Fone/Fax: (054) 522-1255 - CEP 99.700-000 - Cx. Postal 290

CAMPUS DE ERECHIM - Av. Sete de Setembro, 1621 - ERECHIM/RS - Fone: (054) 321-1922 - Fax: (054) 321-1943 - CEP 99.700-000

CAMPUS DE FREDERICO WESTPHALEN - Av. Assis Brasil, 709 - FREDERICO WESTPHALEN/RS - Fone: (055) 3744-9200 - Fax: (055) 3744-9265 - CEP 98.400-000
CAMPUS DE SANTO ANGELO - Av. Universidade das Missdes, 393 - SANTO ANGELO/RS - Fone: (055) 313-1400 - Fax: (055) 313-1400 - CEP 98 802-470

CAMPUS DE SANTIAGO - Rua Vinte de Setembro, 2410 - SANTIAGO/RS - Fone (055) 251-1715 - Fax: (055) 251-1214 - CEP 97.700-000

EXTENSAO DE CERRO LARGO - Rua Daltro Filho, 772 - CERRO LARGO/RS - Fone/Fax: (055) 359-1613 - CEP 97.900-000

EXTENSAO DE SAO LUIZ GONZAGA - Rua José Bonificio, 3149 - SAO LUIZ GONZAGA/RS - Fone: (055) 352-1886 - CEP 97.800-000
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APENDICE C — Calendario fenoldgico, marco de 2007 a marco de 2010, de espécies

arboreas da Floresta Estacional Dedicual, Frederico Westphalen, RS.
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APENDICE D — Aspectos morfolégicos de espécies arbéreas da Floresta Estacional

Decidual, Frederico Westphalen, RS.
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ANEXO A — Analise de solo (area PS e SB).
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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