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CONTRIBUICAO PARA CONSERVACAO DE Simarouba amara AUBL.:
ARMAZENAMENTO DE SEMENTES E PRODUCAO DE MUDAS

RESUMO: A conservacdo dos recursos genéticos vegetais € primordial para a
manutencdo dos ecossistemas e da vida humana. A exploracdo irracional dos
recursos florestais tém levado a degradagéo dos biomas. A Mata Atlantica encontra-
se nesse cendrio, com alto grau de devastacdo. Neste sentido, Simarouba amara
Aubl. é uma espécie florestal nativa com potenciais madeireiros, farmacolégico,
medicinal, e para restauracdo de areas degradadas. No entanto, sdo escassos
estudos em relacdo ao armazenamento de sementes e a producdo de mudas
avaliando o crescimento inicial a campo para a espécie. Assim, foram coletadas
sementes de S. amara na Area de protecdo Ambiental de Joanes-Ipitanga, no
municipio de Simdes Filho (BA), em 2018. O estudo foi dividido em trés capitulos. No
Capitulo |- foi compilado todas as informacfes disponiveis na literatura sobre a
espécie desde as caracteristicas morfologicas até o potencial de uso, por meio de
plataformas e periddicos. No capitulo II- foram realizados dois experimentos, no
primeiro foi avaliado a tolerancia a dessecacédo da sementes (5%, 7,5%, 10%, 12,5%,
15% e 25%, 36,6%), foi realizado teste de germinacdo para avaliacdo do vigor, no
segundo as sementes foram armazenadas durante quatro meses com umidades
(7,5%, 12,5% e 36,6%), nas temperaturas (8°C; 15°C; 20°C), foram retiradas amostras
para teste de umidade e germinacdo. As sementes de S. amara mantiveram-se viaveis
por dois meses quando armazenadas a 20°C na umidade de 36,6%, no entanto com
baixo vigor. As sementes de S. amara séo classificas como recalcitrantes. No Capitulo
lll- foi determinado as dimensdes que as mudas de S. amara devem ter para estarem
aptas ao plantio. Foram testados trés tamanho de tubete (55 cm3, 180 cm? e 280 cm3)
e quatro periodos de permanéncia no viveiro, 105, 125, 135 e 145 dias. No viveiro
avaliou-se sobrevivéncia, altura, didmetro do colo, massa seca aérea, massa seca
raiz, indice de qualidade de Dickson. Os tratamentos do viveiro foram levados a
campo, sendo avaliados altura, diametro e sobrevivéncia por seis meses. Os
recipientes influenciaram o crescimento das mudas de S. amara na fase de viveiro, no
entanto, no campo essa tendéncia diminuiu depois do estabelecimento das mudas. As
mudas cultivadas no recipiente de 180 cm? tiveram maior sobrevivéncia no campo,
permanecendo por 125 dias no viveiro. As mudas de S. amara estao aptas para plantio
guando atingirem o didmetro maior que 2 mm e altura minima de 7,4 cm.

Palavras-chave: Conservacdo de sementes, pau paraiba, recuperacao de areas
degradadas.



CONTRIBUTION TO CONSERVATION OF Simarouba amara AUBL.: SEED
STORAGE AND SEEDLING PRODUCTION

ABSTRACT: Plant genetic resources conservation is main for the maintenance of
ecosystems and human life. The irrational exploitation of forest resources has taken to
the degradation of biomes. The Atlantic Forest is in this scenario, with a high degree
of devastation. Thus Simarouba amara Aubl is a native forest species with potential
logging, pharmacological, medicinal and for restoration of degraded areas. However,
studies regarding seed storage and seedling production evaluating the initial field
growth for the species are scarce. S. amara seeds were collected in the Joanes-
Ipitanga Environmental Protection Area at Simdes Filho (BA) in 2018. The study was
divided into three chapters. Chapter I- It was compiled all the information available in
the literature on the species from morphological characteristics to potential use through
papers. Chapter II- two experiments were performed. In the first one the seed
desiccation tolerance was evaluated (5%, 7.5%, 10%, 12.5%, 15%, 25%, and 36.6%).
In the second experiment it was done germination test for vigor evaluation and seeds
were stored for four months with humidity (7.5%, 12.5% and 36.6%) at temperatures
(8 °C; 15 °C; 20°C); samples were taken for moisture and germination testing. S. amara
seeds remained viable for two months when stored at 20 °C in 36.6% humidity,
however with low vigor. S. amara seeds are classified as recalcitrant. Chapter Ill- it
was determined the dimensions that S. amara seedlings must have in order to be able
to plant. Three containers size (55 cm3, 180 cm?® and 280 cm?) and four nursery
periods, 105, 125, 135 and 145 days were tested. Survival, height, neck diameter,
aerial dry mass, root dry mass, Dickson quality index were evaluated in the nursery.
The nursery treatments were carried out in the field. They were evaluated height,
diameter and survival for six months. Containers influenced the growth of S. amara
seedlings in the nursery phase, however in the field this tendency decreased after
seedling establishment. The seedlings grown in the 180cm? container had higher
survival in the field, remaining for 125 days in the nursery. S. amara seedlings are fit
for planting when they reach a diameter greater than 2 mm and a minimum height of
7.4 cm.

Keywords: Seed conservation, pau paraiba, degraded areas recovery
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1 INTRODUCAO GERAL

Com o avanco da urbanizacdo, da agricultura e da pecuéria, devastou-se
muitas florestas. Entre estas, encontra-se o bioma Mata Atlantica, que sofreu com as
acdes antrépicas, restando apenas 12,4% da cobertura original (FUNDACAO SOS
MATA ATLANTICA & INPE, 2017; MMA, 2019). Apesar do alto grau de devastacéo, a
Mata Atlantica tem elevado nivel de diversidade biolégica, com a ocorréncia de vérias
espécies endémicas. Devido a sua enorme riqueza biologica e seu estado de
degradacdo acentuado € considerada um Hotspot mundial, tornando-se uma
prioridade a conservacao da biodiversidade ali presente (PINTO et al., 2006).

Neste intuito, nas ultimas décadas foram criados decretos, institutos, programas
e centros de referéncia, para protecdo, restauracdo e recomposicdo dos
remanescentes da Mata Atlantica. Dentre estes encontra-se o Centro de Referéncia
em Restauracéo Florestal da Mata Atlantica (CRRF), criado em parceria do Instituto
Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA) e a Universidade Federal
do Recbdncavo da Bahia (UFRB), com o objetivo de desenvolver técnicas para
producdo de mudas de espécies nativas para restaurar as areas alteradas.

A Area de Protecdo Ambiental (APA) Joanes-Ipitanga, criada pelo decreto
estadual n°® 7.596 de 5 de junho de 1999 é uma das areas alvo do CRRF/Mata
Atlantica, ela é responsavel pela protecdo dos mananciais dos rios Joanes e Ipitanga
gue abastece Salvador e sua regido metropolitana e devido ao seu histérico de
exploracdo encontra-se em estado de fragmentacdo (CONCEICAO, 2017).
Levantamentos floristicos revelam a ocorréncia de diversas espécies florestais na APA
Joanes-Ipitanga com importancia econémica, potencial de uso, vulnerabilidade e risco
de extingdo. Dentre estas encontra-se a Simarouba Amara Aubl.

S. amara é uma espécie arborea pertencente a familia Simarobaceae. Sendo
relatada para uso madeireiro, medicinal, recuperacdo de &reas degradadas e
enchimento de clareiras. No entanto, sdo escassas informacfes sobre producéo de
mudas e armazenamento de sementes, informacfes estas indispensaveis a
programas de restauracao florestal. Devido a irregularidade na produgéao de frutos da
maioria das espécies florestais nativas, tem-se a dificuldade da obtencdo de sementes
nos periodos propicios para producdo de mudas.

Neste sentido objetivou-se com este trabalho estabelecer protocolos de
armazenamento e producdo de mudas de S. amara, afim de contribuir com a
conservacao da espécie. Assim, essa dissertacdo foi estrutura em trés capitulos.

Capitulo I- O estado da arte de S. amara, cujo objetivo foi compilar todas as
informacgBes disponiveis na literatura sobre a espécie desde as caracteristicas
morfologicas a até o potencial de uso.

Capitulo 1I- Armazenamento de sementes de S. amara: tolerancia a
dessecacdo e armazenamento, visando classificar o comportamento fisiol6gico da
espécie.

Capitulo 1I- Producdo de mudas e estabelecimento inicial em campo de S.
amara: determinacéo dos padrdes de qualidade das mudas e dos fatores de producéo
(volume de recipiente e periodo de permanéncia das mudas em viveiro), atraves de
avaliacdes na fase viveiro e de campo.
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2 ESTADO DA ARTE DE Simarouba amara AUBL

Capitulo de livro: Propagacao de espécies florestais nativas da Bahia: uma
contribuicdo para conservacao das APAs de Joanes-Ipitanga e Lago Pedra do
Cavalo?

Autores: Jiovana Pereira Amorim Santos
Andrea Vita Reis Mendonca

2.1 INTRODUCAO

Por meio do Centro de Referéncia em Restauracao Florestal da Mata Atlantica
vém sendo desenvolvida atividades com a finalidade de conhecer a silvicultura das
espécies encontradas nas areas com remanescentes florestais de abrangéncia do
Bioma Mata Atlantica. Dentre estas areas encontra-se a Area de Protecio Ambiental
(APA) de Joanes Ipitanga, situada em Simdes Filho-BA. Este remanescente florestal
esta inserido em uma paisagem antropizada, circundado por areas de pastagem,
agricultura e de fragmentos florestais. Caracteriza-se como floresta secundaria em
funcd@o do histérico de degradacdo que incluiu corte seletivo de espécies arbdreas
para extracdo madeireira e supressao total da vegetacédo em alguns trechos, ocorridos
ha mais de 30 anos (CONCEICAO, 2017).

No ambito deste projeto foi realizado levantamento da composicéo floristica e
estrutura fitossociolégica de um fragmento localizado na APA de Joanes Ipitanga
(CONCEICAO, 2017), no qual foi registrada a ocorréncia de Simarouba amara Aubl,
espécie arbdrea pertencente a familia Simaroubaceae. Esta espécie foi descrita pela
primeira vez por Aublet na Guiana Francesa em 1775 (AUBLET, 1775), sendo
encontrada nas florestas tropicais e savanas da América do Sul e Central, com ampla
distribuicdo no Brasil (FRANCESCHINELLI et al., 1998). S. amara é popularmente
conhecida como, marupa, pau-paraiba, praiba, caxeta, marapaiba e amarelinho
(LOUREIRO et al., 1979; SAMBUICHI et al., 2009; ALVES, 2014; DEVECCHI et al.,
2018).

Na APA de Joanes Ipitanga a comunidade local utiliza a madeira de S. amara
para diversas finalidades e tem interesse em realizar plantios de mudas desta espécie
(informacgédo pessoal)?. Além disto S. amara é uma das espécies selecionadas pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria para ser reintroduzida na farmacopéia
brasileira (BRASIL, 2007), devido ao intenso uso na medicina popular (MARANHAO
et al., 2014).

O potencial de uso de S. amara ressalta a necessidade de estudos para
compreender a silvicultura da espécie, considerando os aspectos relacionados ao
armazenamento de sementes, producdo de mudas e condicbes de plantio. A primeira
acao que deve ser realizada para desenvolver a silvicultura da espécie € o levantamento
bibliografico sobre os trabalhos ja realizado sobre a mesma. Portanto, este trabalho foi

1 MENDONCA, A. V. R.; SOUZA, J. S.; SOUZA, M. O. de; SANTOS, J. P. A. Propagacéao de espécies
florestais nativas da Bahia: uma contribuicdo para conservacdo das APAs de Joanes-Ipitanga e Lago
Pedra do Cavalo. Cruz das Almas: editora UFRB, 2018, 422p.

2 SOUZA, Josival Santos. Levantamento de espécies que ocorrem na APA de Joanes-Ipitanga, Simdes Filho-BA.
In: Seminérios do grupo de pesquisa: Implantacdo do Centro de Referéncia em Restauracdo Florestal da Mata
Atlantica. 2017, Cruz das Almas. Palestra.


https://en.wikipedia.org/wiki/Species_description
https://en.wikipedia.org/wiki/Species_description
https://en.wikipedia.org/wiki/Jean_Baptiste_Christophore_Fus%C3%A9e_Aublet
https://en.wikipedia.org/wiki/French_Guiana
https://en.wikipedia.org/wiki/Rainforest
https://en.wikipedia.org/wiki/Savannah
https://en.wikipedia.org/wiki/South_America
https://en.wikipedia.org/wiki/South_America
https://en.wikipedia.org/wiki/Central_America
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elaborado com o intuito de compilar e organizar as informacges disponiveis na literatura
sobre S. amara.

2.2 CARACTERIZACAO BOTANICA

Simarouba amara Aubl. € uma espécie arbdrea, pertencente a familia
Simaroubaceae. A familia € composta por 22 géneros e pouco mais de 100 espécies
(DEVICCHI & PIRANI, 2016). No Brasil ocorrem os géneros Castela Turpin (1 sp.),
Picrasma Blume (1 sp.), Picrolemma Hook.f. (1 sp.), Quassia L. (1 sp.), Simaba Aubl.
(21 sp.) e Simarouba Aubl. (2 sp.), sendo 12 delas endémicas do pais (BFG 2015). O
género Simarouba é composto por seis espécies com distribuicdo restrita a regiao
Neotropical (Clayton 2011). Apenas duas espécies (S. amara Aubl. e S. versicolor A.
St.-Hil), tém registros de ocorréncia no Brasil (DEVICCHI & PIRANI, 2016).

S. amara possui porte arboreo variando de 10—-25 metros de altura, caule ereto
e densamente ramificado, copa compacta (Figura 1) (DEVICCHI &@RANI, 2016).

\ = g

o Jad ‘ e N
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2.3 ASPECTOS ECOLOGICOS

2.3.1 Ocorréncia

Simarouba amara Aubl tem ocorréncia registrada desde da América Central até
a regido sudeste do Brasil. Segundo o SpeciesLink (2018) a espécie tem ocorréncia
no Brasil (1316), Bolivia (5), Colémbia (1), Costa Rica (1), Guiana (1), Guiana
Francesa (1), Equador (2), Panama (4), Peru (6), Suriname (2) e Venezuela (1).
Também ha relatos da ocorréncia em Honduras, Nicardgua (HARDESTY et al., 2005),
Beliz e Dominica (FRANCESCHINELLI et al., 1998).

No Brasil, de acordo com informacdes de Devecchi et al. (2018), tem
ocorréncia confirmada nas regides norte (Acre, Amazonas, Amapa, Para, Rondbnia,
Roraima, Tocantins), nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe), centro-oeste (Distrito Federal,
Goiéas, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso) e sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais,
Rio de Janeiro), nos dominios fitogeograficos da Amazénia, caatinga, cerrado, mata
atlantica.

Para detalhamento sobre a distribuicdo geogréfica de S. amara, na vegetacao
brasileira, buscou-se informacdes nas publicacdes cientificas relacionadas a
levantamentos floristicos e fitossociolégicos, tendo como base de busca os Periédicos
Capes e o0 Google Académico. S. amara foi registrada em 52 areas: Alagoas (2),
Amapa (1), Amazonas (2), Bahia (12), Ceara (4), Espirito Santo (2), Goias (2), Mato
Grosso (7), Para (8), Pernambuco (7), Rio de Janeiro (3), Rondbnia (1) e Tocantins
(1) (Tabela 1).

Quanto ao tipo de vegetacdo das 52 areas, com registro de S. amara, 16 foram
denominadas de florestas ombrofilas, nove de florestas estacionais, sete de cerrado,
uma de caatinga e 19 de outras denominacdes (Tabelal). Na Bahia, a espécie foi
encontrada em 14 areas, sendo seis de floresta ombréfila, quatro de floresta estacional
e quatro de campo rupestre (Tabela 1).

S. amara configurou-se entre as espécies que se destacaram, quanto aos
indices de estrutura horizontal, em nove, das 52 &reas onde sua ocorréncia foi
registrada (Tabela 1).

2.3.2 Grupo funcional

S. amara é caracterizada como uma espécie de rapido crescimento, tolerante a
luz direta, podendo ser encontrada no interior de matas primarias, assim como em
formacgBes secundarias (LORENZI, 2002). Jacobsen et al. (2015) cita S. amara como
espécie indicadora de conjunto florestal que se encontra em fase de reestruturacéao,
com predominio de grupos de espécies que colonizaram as clareiras.

A classificacdo de espécies em grupos funcionais, principalmente relacionada
a exigéncias luminicas, normalmente, ndo € constante, jA que uma mesma espécie
pode ser classificada de diferentes maneiras, principalmente aquelas consideradas de
ampla distribuicdo geografica. Neste sentido, S. amara ja foi classificada como
pioneira ou como intolerante a sombra, em fitofisionomia da Amazonia (DRAY & LEAL
FILHO, 2011; GAMA et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2017), e como secundaria inicial
em mata atlantica (LIMA et al., 2014).



Tabela 1. Registro de ocorréncia de Simarouba amara Aubl nas publicacdes analisadas.

Autor Cidades Estado Vegetacdo Precipitacéo Altitude Individuos Observacéao
(mm) (m) /ha’

Abreu et al., (2006) Braganca PA FTF 2508,4 NI NI Destaque alto VI
Abreu et al., (2014) Arataca/Sao José da Vitoria MT FE 165022100 300 a 800 1 Ocorre na area
Amorim et al., (2009) NI BA FO NI 400 a 1000 NI Ocorre na area
Batista et al., (2011) Santarém Novo PA FO NI NI 1 Ocorre na area
Batista et al., (2015) NI AP FTF 2284 NI NI Ocorre na area
Cabacinha & Fontes, (2014) Mineiros GO MG 1500 a 1650 800 NI Ocorre na area
Carim et al., (2015) NI AP NI 2400 NI NI Ocorre na area
Carvalho, et al. (2007) Rio Bonito RJ FO 1.500 a 2.000 150 6 Destaque VC

Carvalho et al., (2008) NI RJ FO 1995 NI NI Ocorre na area
Cavalcante et al., (2000) Baturité CE MA NI NI 23 Ocorre na area
Coelho & Amorim (2014) Almadina BA FO 1500 a 1750 400 a 1040 NI Ocorre na area
Conceicéo, (2017) Sim&s Filho BA FO 1700 a 2000 NI 4 Ocorre na area
Costa et al., (2004) Barabalha CE CE 759 900 2 Ocorre na area
Costa Janior et al., (2008) Catende PE FO 1414 327 4 Ocorre na area
Couto et al., (2011) Lencois BA FE 1000 400 a 600 NI Destaque FR

Ferraz & Rodal, (2006) Sao Vicente Férrer PE FO 1103 600 a 640 9 Ocorre na area
Funch, (1997) Lencois BA MC/ ME 357 a 1800 NI NI Ocorre na area
Gama et al., (2002) Afua PA FV 2500 NI 55.2 Ocorre na area
Giaretta et al., (2013) Conceicéo da Barra ES R 1308 NI NI Ocorre na area
Gongalves & Santos, (2008) NI PA FO 1820 NI 2 Ocorre na area
Guimaraes et al., (2009) Catende PE NI 1414 100 2.86 Ocorre na area
Haidar et al., (2013) 22 areas TO FE/FO 1300 NI NI Ocorre na area
Hermuche & Felfili, (2011) NI GO FE NI NI NI Ocorre na area
Kamino et al., (2008) Jacobina BA NI 841,1 848 NI Ocorre na area
Kamino et al., (2008) Catotés BA NI 1299 1533 NI Ocorre na area
Kamino et al., (2008) Palmeiras BA NI 1301,55 1043 NI Ocorre na area
Kamino et al., (2008) Mucugé BA NI 1155,2 1038 NI Ocorre na area
Kamino et al., (2008) Serra do Cipé MG NI 1506,6 1367 NI Ocorre na area
Kamino et al., (2008) Campos dos Goytacazes RJ FE 1023 NI 10 Destaque VI

Kunz et al., (2008) Querencia MT FE NI NI 3 Ocorre na area

Continua...
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Autor Cidades Estado Vegetacdo Precipitacdo (mm) Altitude (m) Individuos/ha? Observacéo
Lima et al., (2016) Andarai BA FE NI NI 16 Destaque VI
Lobdo, (2007) Ibirapitanga BA FO NI NI 2 Ocorre na area
Malheiros et al., (2009) Alta Floresta MT FO 2000 NI NI Ocorre na area
Marimon Junior & Haridasa, (2005) Nova Xavantina MT CE 1600 250 1 Ocorre na area
Mews et al., (2011) Barra do Gargas MT FE 1500 250 1.7 Ocorre na area
Miranda (1995) Santarém PA CE 1950 NI 11 Ocorre na area
Mirandaet al., (2006) Vilhena RO CE 2000 a 2250 347-565 64 Ocorre na area
Morais et al., (2014) Paconé MT P 1384 NI 4 Ocorre na area
Moura et al., (2011) Macei6 AL MA 1300 a 1500 NI NI Ocorre na area
Oliveira & Amaral, (2004) Manaus AM FTF 1355 a 2839 40 a 100 NI Ocorre na area
Oliveira et al.; (2012) Moreno PE FO NI NI 5.33 Ocorre na area
Passos et al., (2012) Salvador BA MA NI NI NI Destaque FR e DO
Pinto et al., (2005) Caxipozinho MT CE 1800 a 2000 300-800 NI Ocorre na area
Rabelo et al., (2015) Igarassu PE FO 1906 a 1946 23a100 NI Ocorre na area
Reis et al., (2010) NI PA FO 2100 NI 1.9 Ocorre na area
Ribeiro et al., (2013) Placas PA FO 2000 NI NI Ocorre na area
Ribeiro Filho et al., (2009) Lencois BA MC 1000 900 NI Destaque DO
Rodal et al., (1998) Buique PE CA 1095.9 800 NI Ocorre na area
Rolim et al., (2006) Linhares ES FE NI NI NI Ocorre na area
Rosa Neto et al., (2011) Pilar AL MA 2000 100 NI Ocorre na area
Santos et al., (2003) Viseu PA FM NI NI NI Destaque DR
Silva et al., (2012) Sirinhaém PE MC 2445 75 20 Destaque VI
Veloso, (1946) llhéus BA FO NI NI NI Ocorre na area
Vieira, 2012 NI NI CE NI NI 4 Ocorre na area
Xavier et al., (2007) Baturité CE 1500 800 NI Ocorre na area

CA=caatinga; CE=cerrado; FE=floresta estacional, FM=floresta mista; FO=floresta ombrdfila; FTF= floresta de terra firme; FV= floresta de varzea; MA=mata atlantica; ME= mata
de encosta; MC=mata ciliar; MG=mata de galeria; P=pantanal; R=restinga; DO=dominancia; DR= dominancia relativa; FR= frequéncia relativa; VI=valor de importancia; VC=
valor de cobertura; NI=nao informado.
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2.4 BIOLOGIA REPRODUTIVA E FENOLOGIA

Estudos sobre a morfologia de flores, sementes e frutos contribuem para o
conhecimento dos mecanismos de dispersdo e da sucessdo natural das espécies,
fornece subsidios para diferenciar as espécies e caracterizar seus aspectos
ecoldgicos (MELO et al., 2004), além de auxiliar no reconhecimento pratico da espécie
em campo. Entretanto, € importante ressaltar que os aspectos morfoldégicos séo
influenciados pelas condicdes edafoclimaticas do local de ocorréncia.

S. amara é uma planta dioica, com folhas alternas, compostas, imparipinadas
e foliolos alternos (DEVECCHI & PIRANI, 2016). A inflorescéncia é do tipo paniculada
ereta com coloragdo amarelo esverdeada, flores de 3 a 5 mm de comprimento
(FRANCESCHINELLI et al.,, 1998). Souza e Maués (2000) estudando a biologia
reprodutiva de individuos da Amazbnia caracterizaram a flor como zigomorfa,
gamosseépalo com cinco a seis sépalas e corola com cinco a seis pétalas. Ja Ferreira
(2017) estudando uma populacéo de cerrado caracterizou a flor de S. amara do tipo
actinomorfa, pentdmera, gamossépala e dialipétala. As flores femininas tém ovario
supero, pentacarpelar, com a presenca de ginoforo nectarifero (FERREIRA, 2017). As
flores masculinas também apresentam gindforo nectarifero com carpelos reduzidos
(FERREIRA, 2017). Estes estudos evidenciam a interacdo de S. amara com 0S
distintos fatores ambientais, tendo uma resposta adaptativa.

Em Lencois no estado da Bahia, S. amara expde os botdes florais em agosto,
com maior intensidade no fim do periodo seco e inicio do chuvoso, e com 0
florescimento pleno de setembro a novembro (SOUZA & FUNCH, 2016). Na Amazo6nia
ocorre plena floracdo entre novembro e dezembro, também, coincidindo com o fim do
periodo seco e inicio do chuvoso (PINTO et al., 2005). Em Goias a floracédo ocorre no
periodo de estiagem, inicio de agosto, quando os individuos masculinos floresceram
primeiro, havendo sincronia até o final do periodo reprodutivo (FERREIRA, 2017). A
espécie possui antese noturna (MACEDO & MAUES 2000; SOUZA & FUNCH, 2016;
FERREIRA, 2017) e a sindrome floral é tipica da polinizacéo realizada por pequenos
insetos generalistas, como abelhas e mariposas (BAWA, 1990; FERREIRA, 2017).

Os frutos séo do tipo drupas, com até cinco foliculos independentes, ovoides,
variando de 0,3 a 1,5 cm com uma semente cada (FERREIRA, 2017). Quando maduro
o fruto torna-se negro azulado, levando em torno de 50 dias para a sua maturacéo
(GONZALES et al.,, 1995; FERREIRA, 2017). Santos et al., (2018) realizando a
caracterizacao biométrica de frutos e sementes de matrizes de S. amara, encontradas
na APA de Joanes-Ipitanga-BA, obtiveram os seguintes resultados: o comprimento do
fruto foi de 14,4 mm (x0,4) e o diametro de 10,3 mm (£0,3). Para as sementes o
comprimento foi de 12,6 mm (£0,4) e o didmetro de 7,6 mm (+0,3) (SANTOS et al.,
2018), sendo estes valores proximos aos obtidos por Cruz & Corréa (2016), para
sementes oriundas da Amazonia.

Na Bahia, o aparecimento dos frutos ocorre entre 0s meses de outubro e
dezembro (sucedendo a estacdo chuvosa) e os frutos amadurecem entre dezembro e
janeiro (SOUZA & FUNCH, 2016). Na vegetacao do cerrado em Goias, a maturacao
dos frutos ocorre entre os meses de setembro a outubro, periodo chuvoso
(FERREIRA, 2017), ja no cerrado do Para a maturacdo dos frutos ocorre na estacao
seca (MIRANDA, 1995). Na Amazodnia os frutos amadurecem entre fevereiro e margo
(estagéo chuvosa), favorecendo a semeadura e a producdo de mudas na regiao
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amazobnica (PINTO et al., 2005). A dispersdo de frutos e sementes é zoocorica,
realizada principalmente por aves (SARARY et al., 2003; SOUZA & FUNCH, 2016).

S. amara possui um comportamento perenifélio e sazonal para os eventos
reprodutivos (PINTO et al., 2005; SOUZA & FUNCH, 2016). Sendo considerada
sensivel as variaveis ambientais, em especial a umidade e ao fotoperiodo (SOUZA &
FUNCH, 2016).

2.5 CONSERVACAO DE RECURSOS GENETICOS

Consequéncias potenciais da perda de diversidade genética através de
fragmentacdo e desmatamento aumentaram o interesse em determinar como a
diversidade genética € distribuida dentro e entre populacdes de arvores tropicais.
Para S. amara foram realizados dois estudos, com marcadores microssatélites, para
caracterizar a estrutura genética de populacédo da espécie (HARDESTY et al., 2005;
HARDESTY et al., 2010).

A espécie exibe estrutura genética fraca em a escala de 50 ha em varias
classes de tamanho, sugerindo grandes tamanhos da vizinhangca (HARDESTY ET AL.
2005), utilizando marcadores microssatélites e AFLP. Hardesty et al., (2010), no
intuito de examinar a diversidade genética e diferenciacdo de S. amara, em multiplos
locais em escalas regionais (dentro do Panamd@, dentro da Guiana Francesa e dentro
do Equador) e continental (Central e América do Sul), utilizando marcadores
microssatélites, concluiu que a diferenciacdo global foi moderada (Fst = 0,25, Rst =
0.33) com 94% de variacdo genética.

Considerando que para a conservacgao das espécies vegetais € de fundamental
importancia a caracterizagéo das populacdes das mesmas, nos locais de ocorréncia,
e que nao ha estudos desta natureza para as populagcées remanescentes de S. amara
na mata atlantica da Bahia, evidencia-se a necessidade de realizacdo de trabalhos
com este tema, ressaltando que na APA de Joanes-Ipitanga-Bahia, ainda existem
muitos individuos desta espécie.

2.6 PROPAGACAO

2.6.1 Obtencédo de sementes e germinacao

No estado do Pard, a dispersao dos frutos de S. amara ocorre entre dezembro
e janeiro, inicio da época chuvosa. A coleta deve ser preferencialmente na arvore,
guando se inicia a queda espontanea, no entanto, os frutos encontrados no solo, em
bom estado de conservacdo, podem ser coletados, (CRUZ & CORREA, 2016). Na
Costa Rica a coleta dos frutos pode ser realizada entre abril e maio, época que 0s
frutos ja foram dispersos no solo (GONZALES,1991). Na APA de Joanes-Ipitanga-
Bahia, a coleta dos frutos pode ser realizada em janeiro (SANTOS et al., 2018),
periodo em que os frutos comegam a ser dispersos.

O numero de sementes por quilograma de frutos varia de 2,5 mil a 4,6 mil
unidades (CARRERO et al., 2014; LORENZI, 1992; GONZALES, 1991; LOUREIRO et
al., 1979; SUDAM, 1979; VARGAS & PORTOCARRERO, 1992). O peso de mil
sementes, resultante de coletadas na APA de Joanes-Ipitanga-Bahia, foi em torno de
323,99 (+38,8) (SANTOS et al., 2018).

A germinacdo de sementes de S. amara € do tipo epigea (GONZALES, 1991).
A velocidade do processo de embebicdo das sementes desta espécie € considerada
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lenta, segundo a classificacdo de Bewley et al. (2013), alcancando a méxima
embebicdo aos 144 horas (06 dias). Este fato pode ser explicado pela composicéo
guimica da semente, devido a existéncia de altas concentracdes de Oleos (lipideos)
em seus cotilédones (GOLDMAN et al., 1987). Em contraste com a embebicéo lenta,
a germinacdo € rapida (GOLDMAN et al., 1987), possivelmente pela estrutura
anatbmica da semente, pois 0 embrido esta localizado proximo ao tegumento,
facilitando a reidratacéo deste tecido e ativacdo do metabolismo. O tempo de inicio e
estabilizacdo da emergéncia, ou da germinacao, bem como, o percentual de sementes
germinadas, podem variar em resposta as diferencas dos lotes de sementes e das
condi¢cOes do ambiente. Para S. amara a germinagao pode iniciar entre 0 5° e 16° dia,
apds a semeadura, com estabilizacéo entre 0 21° e o0 44° dia (CRUZ & CORREA,
2016; GONZALES, 1991; SANTOS et al., 2018).

A determinacgdo da umidade das sementes recém colhidas é importante para a
caracterizacdo da espécie quanto a tolerancia a dessecacéao, sendo tal caracterizacéo
primordial para a definicdo das condigcbes de armazenamento das sementes. As
determinacdes de umidade de sementes, recém colhidas, de S. amara, resultaram em
valores variando entre 35,6% a 56% (CORBINEAU & COME; 1989; GONZALES,
1991; SANTOS et al., 2018). Assim, as sementes de S. amara sdo altamente
hidratadas, e segundo Corbineau & Come (1989) perdem a viabilidade quando o
contetdo da umidade diminui para 8%. Corbineau & Cbéme (1989), também,
avaliaram, para sementes de S. amara, 0 armazenamento em ambiente seco (ao ar
livre na temperatura de 20 °C e 55% umidade relativa do ar) e umido (nas
temperaturas de 5, 8, 10, 12, 15 e 20 °C em algodao embebido em &gua). No
armazenamento em ambiente seco, as sementes perderam a viabilidade quando o
contetdo de umidade diminuiu cerca de 8%, e no armazenamento Umido, as
sementes germinaram, durante a estocagem, sendo mantidas no armazenamento por
no maximo, trés meses.

Apesar destes estudos sugerirem uma possivel recalcitrancia nas sementes de
S. amara, Iinvestigacdbes complementares envolvendo diferentes niveis de
dessecacdo, combinados com diferentes periodos e temperaturas de
armazenamento, devem ser realizados, para que a classificacdo quanto a tolerancia
a dessecacao seja definida para esta espécie. A obtencao dessas informacdes é de
grande valor para a tomada de decisdes quanto a conservacao ex situ.

O teste de germinacéo tem por objetivo determinar em condi¢cdes controladas
o0 potencial maximo germinativo de um lote de sementes (BRASIL, 2013). Esta
informacéo é muito Util para o planejamento dos plantios e para a comercializacdo de
lotes de sementes. A germinacdo das sementes € influenciada pelo seu estado
fisiologico e pelas condicbes do ambiente, mas cada espécie vegetal exige uma
interacdo de fatores especificos como disponibilidade de agua e luz, bem como a
temperatura (MONDO et al., 2010). A temperatura 6tima para a germinacdo das
sementes € aquela que permite o potencial maximo de germinacdo em menor periodo
de tempo (MAYER & POLJAKOFF MAYBER, 1989), e tem relacdo direta com
temperatura do local de ocorréncia da espécie, levando em consideracdo a época
favoravel para a germinacdo (ANDRADE et al., 2000). A temperatura recomendada
para o teste de germinacdo de sementes de S. amara € de 30 °C (BRASIL, 2013;
GOLDMAN et al., 1987). Embora, em estudos realizados por Corbineau & Cbéme
(1989), a temperatura de 25 °C, também proporcionou um bom desempenho
germinativo.

O conhecimento da composicdo quimica das sementes € de interesse pratico
para a tecnologia de sementes, pois influencia na viabilidade e no potencial de
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armazenamento das mesmas (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012). A composigcao
guimica das sementes é definida geneticamente, podendo ser influenciada pelas
condicbes ambientais e tratos culturais da planta mae (MARTINS et al., 2007;
CARVALHO & NAKAGAWA, 2012). Goldman et al. (1987) encontraram em sementes
de S. amara, 46,7% de carboidrato, 23,8% de lipideos e 10,8% de proteinas. O maior
percentual de carboidratos encontra-se no tegumento (78,1%) seguido dos
cotilédones (14,5%). Os lipideos, por sua vez, apresentam maior concentracao nos
cotilédones 45,7% e 3,6% no tegumento. A presenca de proteinas é menor que 0s
demais constituintes da semente, sendo 18,8% nos cotilédones e 3,3% no tegumento
(GOLDMAN et al., 1987).

2.6.2 Producédo de mudas

A recomposicéo florestal com espécies nativas é dificultada pela auséncia de
conhecimento sobre a producdo de mudas. Desse modo, torna-se necessario a
execucao de estudos que visem contribuir com o conhecimento acerca das técnicas
de propagacédo dessas espécies nativas. Entre os fatores que influenciam a producéo
de mudas de espécies florestais, destacam-se: periodo de permanéncia no viveiro,
tipo e volume do recipiente, profundidade de semeadura, condicdo de sombreamento,
adubacao e demanda hidrica. Na busca constante de melhorar o desempenho dos
programas de reflorestamentos, varias pesquisas cientificas tém sido realizadas com
0 objetivo de garantir a producédo de mudas de alta qualidade, assegurando alta taxa
de sobrevivéncia e crescimento apos o plantio (HOPPE et al., 2004).

Para S. amara nao foram encontrados na literatura estudos sobre a definicao
de periodo de permanéncia em viveiro, tipo e volume de recipientes, profundidade de
semeadura, adubacdo e demanda hidrica. Entretanto, ha relatos de producdo de
mudas desta espécie, nos quais empregou-se profundidade de semeadura de 1 cm
(AZEVEDO et al., 2010), utilizou-se sacos de polietilieno nas dimensdes de 12 cm x
20 cm (LOPES et. al, 2009) e de 15 cm x 26 cm (AZEVEDO et al., 2010). N&o h4,
também, definicdo do tempo ideal de permanéncia das mudas em viveiro para a
espécie, mas em estudos realizados por Azevedo et al. (2010) foram disponibilizadas
informacgdes sobre as dimensdes das mudas aos 180 dias, as quais atingiram altura
média de 22,7 cm e didmetro médio do colo de 7,0 mm.

Quanto a exigéncia luminica na fase de producdo de mudas, foram encontrados
na literatura dois estudos sobre o referido tema, nos quais é recomendado o
sombreamento de 50% para a producéo de mudas de S. amara (LOPES et. al, 2009;
AZEVEDO et al., 2010).

Praticas culturais podem otimizar a producdo de mudas melhorando as
caracteristicas morfolégicas e fisiolégicas, acarretando em maior taxa de
sobrevivéncia no campo. Entre estas praticas, pode-se citar a poda das raizes que
maximiza o0 aumento da emissao de novas raizes, proporcionando o maior contato
com o solo, o que favorece a aquisicado de nutrientes e agua (FREITAS et al., 2009).
Neste sentido, Azevedo et al. (2010) avaliaram o crescimento e a qualidade das mudas
de S. amara, em resposta as podas de 0%, 25%, 50% e 75% do sistema radicular,
mas nao verificaram diferencas significativas entre os percentuais de podas aplicados.
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2.7 CRESCIMENTO E PRODUCAO

Compreender como uma arvore cresce em diferentes condicbes ambientais
tem grande importancia, pois permite inferir suas variaveis de crescimento como
diametro, altura e o potencial de volume de madeira (PANIK et al., 2014). S. amara
pode atingir até 40 m de altura e 90 cm de diametro, na altura de 1,30 m (VARGAS &
PORTOCARRERO, 1992).

Em um plantio de enriqguecimento em floresta secundéria no Espirito Santo, em
povoamento de 35 anos de idade e densidade de 384 individuos por hectare, o melhor
modelo para o crescimento do diametro em func&o da idade foi 0o modelo de Gompertz
(1825), DAP=43,98exp-2,34*exp(-0,0587*1) com erro padrao residual de 0,73 cm.
Individuos com incremento médio anual (IMA) de 0,93 cm/ano, didametro a altura do
peito (DAP) médio de 32,6 cm, volume estimado de 255m3ha, com IMA em volume
de 7,3 m3ha/ano, altura média do fuste de 11,7 metros, com 164 mg/ha de biomassa
estocada (ROLIM; PIOTTO; ORELLANA, 2018; ROLIM et al., 2018). Em funcédo do
crescimento diamétrico e da qualidade do fuste a espécie é classificada como de
meédia a alta taxa de crescimento em DAP (ROLIM et al., 2018).

Na floresta amazbnica a espécie apresenta IMA em volume sélido com casca

de 5a20m /ha.ano - (CARVALHO, 2003).

2.8 CARACTERISTICAS DA MADEIRA

A madeira de S. amara € leve com densidade basica variando de 0,36 a 0,55
g.cm3 (CORREA & RIBEIRO, 1972; LORENZI, 1992; CARVALHO, 2003; RABELO et
al., 2005) e muito resistente ao ataque de insetos (LOUREIRO et al., 1979).

A porosidade é difusa, os poros séo solitarios, geminados e multiplos radiais. O
parénquima axial é paratraqueal aliforme linear e confluente em trechos curtos. Raios
meédios e bem destacados (MUNIZ et al., 2012). O comprimento das fibras de S.
amara variam de 0,76 mm a 1,960 mm, com largura média 0,010 mm (ARAUJO,
2009). Os vasos apresentaram um comprimento 0,50 mm e largura de 0,24 mm
(ARAUJO, 2009).

2.9 PRAGAS E DOENCAS

O Unico registro na literatura de ocorréncia de pragas em S. amara é de
Onchoscelis germari (BOHEMAN, 1837). A depender da parte da arvore afetada pela
praga, a taxa de mortalidade varia de 38,8% a 61,1% (PERES FILHO et al., 2006).

2.10 POTENCIAL DE UTILIZACAO

A madeira de S. amara pode ser utilizada para a fabricacéo de caixotaria, forros,
fésforos, esquadrias, compensado, malas, brinquedos, saltos de sapato, pasta para
papel e celulose, instrumentos musicais (LOUREIRO et al., 1979) e portas
(SAMBUICHI et al., 2009).

A espécie tem potencial para recuperacao de areas degradadas por mineragao
de ouro (NERI et al., 2011), e é indicada para o enriguecimento de clareiras (GOMES
et al., 2010).

As cascas do caule de S. amara € muito utilizada na medicina popular, sdo
empregadas no tratamento de malaria, leucemia (LUZ, 2001; GROSVENOR et al.,
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2006; KAUR et al., 2009), disenteria (DUKE & VASQUES, 1994), como agente tbnico,
estomatico, antitérmico, cicatrizante (SCOLES et al., 2006). Os frutos sdo usados
como antitérmicos e como vermifugos (ALVES, 2014). As raizes sdo usadas como
emeéticas, em epilepsia (VIEIRA, 1991 e 1992), como agente tdnico (PARROTA et al.,
1995), cicatrizante, contra hemorroidas (AMOROZO & GELI, 1988), no tratamento de
hemorragias, febres intermitentes (LE COINTE, 1947). As folhas, sao utilizadas no
tratamento de malaria, disenteria e doencas de pele (TAYLOR, 2003; WENIGER et
al., 1986).

Possui atividades antiedematogénica, antiulcerogénica e hepatoprotetora
(MARANHAO et al., 2014), é composta de quassinoides, fenilpropanoglicosideos,
derivados cindmicos, taninos, cumarinas, triterpenos, esterdides, mono e
sesquiterpenos (ALVES, 2014).

2.11 CONSIDERACOES FINAIS

Os frutos de S. amara devem ser colhidos no final da estacéo seca e inicio da
chuvosa. As sementes sdo indicadas como recalcitrantes, porém estudos mais
aprofundados devem ser desenvolvidos para determinar qual o comportamento
fisiologico dessas sementes quanto a tolerdncia a dessecacdo e capacidade de
armazenamento. A temperatura recomendada para o teste de germinacdo de
sementes € de 30 °C (BRASIL, 2013). A espécie é propagada de forma sexuada,
porém estudos devem ser desenvolvidos para determinar o ciclo de producédo e
padrdo de qualidade de mudas.
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ARMAZENAMENTO DE SEMENTES DE Simarouba amara AUBL.

RESUMO: O conhecimento prévio sobre o comportamento fisiolégico das sementes
em condi¢cdes de armazenamento possibilita a utilizacdo de técnicas adequadas para
a manutencdo da viabilidade. Objetivou-se neste capitulo classificar o comportamento
das sementes de S. amara quanto ao potencial fisiolégico durante o armazenamento.
As sementes foram obtidas de frutos maduros, coletados de cinco matrizes localizadas
na APA Joanes-Ipitanga (Simdes Filho, BA) em janeiro de 2018. Foram realizados
dois experimentos em delineamento inteiramente casualizado, no primeiro foi avaliado
a tolerancia a dessecacao da sementes, com sete teores de umidade: 5%, 7,5%, 10%,
12,5%, 15%, 25% e 36,5% (umidade inicial), foi realizado teste de germinacéao para
avaliacdo do vigor. No segundo, as sementes foram armazenadas com umidades
(7,5%, 12,5% e 36,6%), nas temperaturas (8°C; 15°C; 20°C), por dois periodos de
armazenamento, dois e quatro meses, sendo retiradas amostras para teste de
umidade e germinacédo. Os testes de germinacao foram realizados em germinadores
do tipo B.O.D, na temperatura de 30° C e fotoperiodo de 12 horas luz. Foram
realizadas contagens diarias para o numero de sementes germinadas. Foram
avaliadas a porcentagem de germinacgdo, o tempo médio de germinacéo, o indice de
incerteza, a porcentagem de formacdo de plantulas normais, o percentual de
sementes inviaveis, 0 comprimento da parte aérea e raiz da plantula. As sementes de
S. amara toleraram a dessecacdo até 7,5% de umidade, no entanto perderam a
viabilidade quando armazenadas nesta condicdo. Apdés 0 armazenamento por dois
meses, houve germinacdo apenas nas temperaturas de 20°C para as sementes com
umidades de 12,5% e 36,5%, porém com acentuada redugdo na germinacdo. Aos
guatro meses de armazenamento todas as sementes perderam a viabilidade. As
sementes de S. amara séo recalcitrantes.

Palavras chaves: Tolerancia a dessecagcdo, conservacao de sementes,
recalcitrantes.



SEED STORAGE Simarouba amara AUBL

ABSTRACT: Prior knowledge about the physiological behavior of seeds under storage
conditions allows the use of appropriate techniques to maintain viability. The objective
of this chapter was to classify the behavior of Simarouba amara seeds regarding
physiological potential during storage. The seeds were obtained from mature fruits,
collected from five matrices located at APA Joanes-Ipitanga (Simdes Filho, BA) in
January 2018. Two experiments were carried out in a completely randomized design,
in the first one the seed desiccation tolerance was evaluated with seven moisture
contents: 5%, 7.5%, 10%, 12.5%, 15%, 25% and 36.5% (initial humidity), it was carried
out germination test to evaluate the vigor. In the second experiment the seeds were
stored with humidity (7.5%, 12.5% and 36.6%) at temperatures (8°C; 15°C; 20°C) for
two storage periods, two and four months and samples were taken for measure
humidity and germination test. Germination tests were performed on B.O.D chambers
at 30° C and 12 hours light photoperiod. Daily counts were performed for the number
of germinated seeds. They were evaluated the germination percentage, the average
germination time, the uncertainty index, the percentage of normal seedling formation,
the percentage of non-viable seeds and the length of the shoot and root of the seedling.
S. amara seeds tolerate desiccation up to 7.5% moisture, but lost viability when stored
in this condition. After storage for two months, there was germination just at
temperatures of 20°C for seeds with humidity of 12.5% and 36.5%, but with germination
great reduced. At four months of storage all seeds lost viability. S. amara seeds are
recalcitrant.

Keywords: Desiccation tolerance, seed conservation, recalcitrant.
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3.1 INTRODUCAO

A irregularidade na producédo de sementes da maioria das espécies florestais
nativas, associado as dificuldades encontradas para armazena-las, desafiam as
atividades de conservacdo de sementes e de producdo de mudas (SOUZA et al.,
2011). A semente € a principal via de propagacao da maioria das espécies arboreas
nativas, e muitas vezes a sua longevidade é baixa (MARTINS & PINTO, 2014),
dificultando a propagacéo destas espécies.

O armazenamento de sementes € uma das técnicas empregadas para a
conservacao dos recursos geneéticos vegetais, sendo uma alternativa de baixo custo,
e gue possibilita a manutencao da viabilidade destes propagulos por longos periodos
(COSTA, 2009), a depender do potencial de armazenamento das espécies. A
conservagao ex situ, por meio do armazenamento, busca preservar as qualidades
fisicas, fisiolégicas e sanitarias das sementes, visando a utilizacdo futura para a
obtencdo de mudas sadias, para a formacéo de plantios comerciais, restauracédo de
areas degradadas e até para a formacdo de bancos de genes de florestas nativas
(FLORIANO, 2004).

As condi¢cdes ambientais durante o armazenamento podem acelerar 0 processo
de deterioracéo das sementes, e a escolha destas condic6es depende da capacidade
das mesmas em tolerar a dessecacao e baixas temperaturas de armazenamento.
Neste sentido, as sementes sao classificadas quanto a estas tolerancias. Roberts
(1973) separou as espécies em ortodoxas e recalcitrantes e Ellis et al., (1990)
incorporou o termo intermediarias. Sementes com comportamento ortodoxo toleram
dessecacao a graus de umidade inferiores a 5%, e podem ser armazenadas a baixas
temperaturas, por exemplo, a -20°C, por longos periodos (ROBERTS, 1973; HONG &
ELLIS, 1996). Outras sdo denominadas de intermediarias, pois toleram desidratacao
a teores de umidade entre 8 a 10%, mas sdo danificadas quando expostas a
temperaturas préximas ou inferiores a 0°C (ELLIS et al., 1990; HONG & ELLIS, 1996).
As sementes que ndo sdo capazes de tolerar remocao de agua, perdendo a viabilidade
ao atingirem entre 12 - 31% de umidade, e nem 0 armazenamento a baixas
temperaturas sdo classificadas como recalcitrantes (ROBERTS, 1973; HONG &
ELLIS, 1996).

Embora, por definicdo, a secagem de sementes recalcitrantes resulte no
declinio da viabilidade, consideravel variacdo na sensibilidade a dessecacédo tem sido
reportada na literatura. As sementes recalcitrantes formam um grupo bastante
heterogéneo, e podem ser classificadas de menor a maior sensibilidade ao
dessecamento (PAMMENTER & BERJAK, 2000). Neste sentido Farrant et al., (1988),
propds o0 agrupamento das sementes em altamente, moderadamente e minimamente
recalcitrantes. As espécies que possuem sementes minimamente recalcitrante
suportam maior perda de 4gua antes que a viabilidade da semente seja perdida. Estas
sementes podem ser provenientes de clima subtropical, tendendo a tolerar
temperaturas mais baixas, entretanto devido ao grau de umidade n&ao toleram
temperaturas abaixo de zero (FARRANT et al., 1988). Sementes moderadamente e
altamente recalcitrantes néo toleram tanta perda de agua. No entanto, na auséncia de
agua adicional, a germinacdo € lenta o suficiente para permitir a manutencdo da
viabilidade, por varias semanas, se o teor de umidade for mantido alto. Acredita-se
gue estas espécies sejam de florestas tropicais ou zonas Umidas, onde o ambiente é
favoravel para germinacéo ao longo do ano (FARRANT et al., 1988).
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Para a devida classificacdo das espécies quanto ao potencial de
armazenamento € necessario a aplicacdo de protocolos especificos, tais como
aqueles desenvolvidos por Hong & Ellis (1996). Para muitas espécies nativas
brasileiras ndo ha informagBes sobre o comportamento das sementes durante o
armazenamento, e muitas vezes as espécies sao classificadas quanto a esta questéo
sem que os protocolos recomendados para esta finalidade sejam aplicados, o que
torna estes estudos inconclusivos.

S. amara é uma espécie arbérea encontrada em florestas tropicais, com
potencial madeireiro, sendo utilizada na fabricacdo de caixotaria, forros, fésforos,
esquadrias, compensado e instrumentos musicais (LOUREIRO et al., 1979). Além
disso, a espécie é indicada para uso medicinal e para recuperacdo de areas
degradadas. Nao h& consenso na literatura quanto a classificacdo da espécie,
Corbineau & Céme (1989) a classifica como recalcitrante, no entanto Cruz & Corréa
(2016) aponta S. amara como intermediaria. Nesse sentido objetivou-se classificar as
sementes de S. amara quanto ao comportamento fisiolégico durante o
armazenamento.

3.2 METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Ecologia e Restauracao
Florestal do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal do
Recbdncavo da Bahia, no campus de Cruz das Almas-BA.

Os frutos de S. amara foram colhidos em cinco arvores matrizes localizados na
Area de protecdo ambiental (APA) de Joanes-Ipitanga no municipio Simdes Filho,
Bahia (12°47'04" S, 38°24' 14" W), em janeiro de 2018. Foi realizado o beneficiamento
manual dos frutos, retirando a polpa utilizando-se peneiras. Apos o beneficiamento, a
umidade das sementes foi determinada, utilizando quatro repeticdes com quatro
gramas de sementes cada, pelo método da estufa a 105 + 3 °C por 24 horas (BRASIL,
2009).

3.2.1 Toleréancia a dessecacao

ApGs determinar a umidade inicial as sementes foram colocadas para secar,
utilizando silica em gel azul (3mm) e condicionadas em sala com temperatura
controlada de 20°C, conforme metodologia proposta por Hong & Ellis (1996). As
sementes foram dessecadas até as umidades de 5%, 7,5%, 10%, 12,5%, 15% e 25%
(HONG & ELLIS, 1996).

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com
sete tratamentos, correspondente aos niveis de dessecacao: 5%, 7,5%, 10%, 12,5%,
15%, 25% e 35,6% (umidade inicial), contendo quatro repeticbes de 25 sementes
cada. As sementes foram dispostas em trés folhas de papel de germinagéo,
umedecidas com agua destilada 2,5 vezes em relacdo ao peso do papel (BRASIL,
2009), acondicionado em forma de rolos, dentro de sacos plasticos, em camara do
tipo B.O.D, na temperatura de 30° C e fotoperiodo de 12 horas luz (BRASIL, 2013).
Foram realizadas contagens diarias, adotando os critérios da emissao da radicula
como germinacdo e do primeiro par de folhas para plantula normal, conforme
(BRASIL, 2009), até 66 dias. Esperou-se dez dias apoés a ultima emissédo de radicula
para determinar o final da contagem.
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As variaveis avaliadas foram: percentagem de germinacao; tempo médio de
germinacado; indice de incerteza; percentagem de formacdo de plantula normal;
percentual de inviaveis (sementes mortas + plantulas anormais). Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia e regresséo, no programa R versdo 3.1.3 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019).

3.2.2 Armazenamento

No experimento de armazenamento de sementes de S. amara adotou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com doze tratamentos: T1- controle
(sementes recém coletadas com umidade de 35,6%), T2 (sementes recém coletadas
secas a 7,5% de umidade), T3 (sementes recém coletadas secas a 12,5% de
umidade), T4 (umidade de 7,5% na temperatura de 7° C), T5 (7,5%/ 15° C), T6 (7,5%/
20°C), T7 (12,5%/ 7° C) , T8 (12,5%/ 15° C) , T9 (12,5%/ 20° C) , T10 (35,6%/ 7° C) ,
T11 (35,6,5%/ 15° C) , T12 (35,6%/ 20° C). Os tratamentos de T4 a T12 foram
avaliados em dois periodos de armazenamento, dois e quatro meses.

As sementes foram colocadas em placas de petri, dentro de caixas de isopor
de dimensdes (14,5x11,5x6 cm), cada uma contendo 75 sementes. As caixas foram
condicionadas em camaras do tipo B.O.D., com regulagéo de temperatura, conforme
0s tratamentos propostos. Nos tratamentos (T10, T1ll e T12), as condi¢cbes de
umidade relativa (UR) foram simuladas pelo uso de solugéo saturada de cloreto de
sodio (75%) (MEDEIROS, 2006).

ApoGs cada periodo de armazenamento, determinou-se o teor de 4gua das
sementes pelo método da estufa a 105 + 3° C por 24 horas (BRASIL,2009). Na
sequéncia foram realizados os testes de germinagao, contendo quatro repeticdes de
20 sementes para cada tratamento, nos quais as sementes foram dispostas em trés
folhas de papel de germinacao, umedecidas com agua destilada 2,5 vezes em relacéo
ao peso do papel (BRASIL, 2009), acondicionado em forma de rolos, dentro de sacos
plasticos, em camara do tipo B.O.D, na temperatura de 30° C e fotoperiodo de 12
horas luz (BRASIL, 2013). Foram realizadas contagens diarias, adotando os critérios
da emisséo da radicula como germinacédo e do primeiro par de folhas para plantula
normal, conforme (BRASIL, 2009), até 45 das.

As variaveis avaliadas foram: percentagem de germinacédo; tempo médio de
germinacao; indice de incerteza; percentagem de formacdo de plantula normal;
percentual de invidveis (sementes mortas + plantulas anormais). Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia e testes de medias (Scott-Knott, a=0.05), no
programa R verséo 3.1.3 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019).

Em ambos os experimentos, no primeiro dia apds o término das contagens, foi
realizado o teste do tetrazdlio, retirando os tegumentos das sementes, as quais foram
cortados no sentido longitudinal abrangendo os cotilédones e o eixo embrionario.
Foram colocados em placas de petri, sendo totalmente submersos em solucéo de
tetrazolio na concentracdo de 0,5%, mantidas no escuro a temperatura de 30°C, por
2:30 horas. Apos o desenvolvimento da coloragéo, os embrides foram lavados em
agua corrente e deixados submersos em agua até o momento da avaliacdo conforme
MOORE (1972), para verificagéo da viabilidade das sementes duras.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Tolerancia a dessecacéo

Nos testes de tolerancia a dessecacado a germinacao foi nula para sementes
com teor de umidade igual a 5%, fato que ja permite inferir que as sementes de S.
amara ndo sao ortodoxas. Sementes que ndo toleram dessecacdo a teores de
umidade< 5%, sdo consideradas recalcitrantes (ROBERTS, 1973; HONG & ELLIS,
1996; FONSECA & FREIRE, 2003). As espécies de sementes recalcitrantes sdo
dispersas da planta mde com elevados teores de 4gua. A reducdo da umidade da
semente, a depender de sua intensidade, pode levar a rapida perda da viabilidade e a
morte (ROBERTS, 1973; COSTA, 2012). Portanto, as espécies recalcitrantes, séo,
normalmente, originadas de habitats que permitem o rapido estabelecimento logo
apos o evento de dispersao (FARRANT et al., 1988; BERJAK & PAMMENTER, 2008).
A APA de Joanes-Ipitanga, na qual foram coletadas sementes de S. amara, se
caracteriza por uma vegetacdo ombroéfila densa (IBGE, 2012), com elevada
pluviosidade (CENTRO DE RECURSOS AMBIENTAIS-CRA, 2011), o que garante o
estabelecimento e sucesso da espécie na referida area.

A capacidade das sementes em sobreviverem a dessecacdo € uma
caracteristica funcional que pode ser relacionada com a ecologia da regeneracgéo de
plantas. Espécies pioneiras normalmente produzem sementes ortodoxas e dormentes
(KAGEYAMA & VIANA, 1991; TWEDDLE et al., 2003) e espécies ndo pioneiras
tendem a produzir sementes recalcitrantes (KAGEYAMA & VIANA, 1991,
PAMMENTER & BERJAK, 2000; TWEDDLE et al., 2003). Assim, S. amara € uma
espécie ndo pioneira (CARVALHO, 2002), o que corrobora o seu comportamento
recalcitrante.

Os valores referentes ao percentual de plantulas normais (p-valor=0,33), ao
percentual de invidveis (p-valor=0,60), ndo foram influenciados pelos teores de
umidade entre 7.5% e 35.6%. Assim, a partir de 7,5% de umidade da semente, 0
percentual médio de plantas normais foi de 89% e o percentual médio de inviaveis de
10%. Corbineau & Céme (1989) observaram 100% de mortalidade para sementes de
S. amara dessecadas a 8% de umidade. No trabalho desenvolvido por Corbineau &
Coéme (1989) as sementes foram secas em ambiente aberto sob a temperatura de
20°C e 55% de umidade, no presente estudo, a secagem foi realizada utilizando silica
gel (HONG & ELLIS, 1996). Isto sugere que o método de secagem empregado no
presente estudo possibilitou maior reducéo do contetdo de 4gua das sementes antes
gue estas perdessem a viabilidade. De acordo com Nery et al. (2014) o método de
secagem de sementes pode influenciar na tolerancia a dessecacéao.

O tempo médio e a sincronizacdo da germinacao (indice de incerteza) foram
favorecidos nas sementes com teor de umidade de 17% (ponto de minimo) e 18%
(ponto de maximo), respectivamente (Figura 1). Estas medidas, a principio, sugerem
gue a dessecacéo, até a umidade aproximada de 17%, estimula o vigor das sementes,
j& que quanto menor o tempo de germinacdo e maior a sincronizagdo mais vigoroso é
o lote de sementes (RIBEIRO-OLIVEIRA et al., 2013).
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Figura 1: Avaliagao do a) tempo médio (dias) e b) indice de incerteza (bits) para sementes de Simarouba
amara Aubl em funcé&o do teor de umidade, armazenadas por dois meses.

O satisfatorio desempenho germinativo na umidade de 7,5% leva a suspeitar
de que as sementes poderiam ser consideradas intermediarias, ja que segundo Ellis
et al., (1990) sementes intermediérias toleram dessecacao entre 8 a 10%, entretanto,
para confirmar tal suposicéo € necessario verificar o comportamento das sementes no
armazenamento em diferentes temperaturas (HONG & ELLIS, 1996). Os resultados
do experimento de armazenamento, discutidos a seguir, irdo possibilitar a concluséo
sobre a classificacdo da espécie quanto ao potencial de armazenamento. Pois, o efeito
da dessecacao sobre a viabilidade das sementes e a resposta destas ao ambiente de
armazenamento sao fatores determinantes nesta etapa.

3.3.2 Armazenamento

Apébs dois meses de armazenamento a germinacao foi praticamente nula nas
temperaturas de 7°C e 15°C para todas as umidades testadas. As sementes mantidas
a 7°C tiveram 100% de mortalidade Semente com comportamento recalcitrante
perdem a viabilidade com a dessecacdo e sdo sensiveis a baixas temperaturas
(NASCIMENTO et al., 2010; GARCIA et al., 2015). Na temperatura de 20°C, ocorreu
germinacao para sementes armazenadas com teor de umidade de 35,6% e 12,5%,
entretanto com elevada reducao em relagdo as sementes recém coletadas (Tabela 2).
Considerando que as sementes intermediarias toleram, além de reducéo da umidade
a niveis proximos a 8%, o armazenamento em temperaturas baixas (superiores a 0 °
C) (ELLIS et al., 1990), infere-se que sementes de S. amara nao sao intermediarias,
podendo, portanto, serem classificadas como recalcitrantes. Sementes recalcitrantes
tem a viabilidade reduzida em curto periodo, mesmo quando armazenadas com
elevados teores de dgua (BEWLEY & BLACK, 1994; SANTOS, 2001).
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Tabela 2: Percentagem de formacéo de plantulas normais (% Normais), percentagem de
sementes inviaveis (% Inviaveis) em sementes de Simarouba amara Aubl, em funcédo da
umidade e do tempo de armazenamento na temperatura de 20°C.

Normais Inviaveis

Tratamentos (%) (%)
Sementes recém coletadas (35,6% umidade) 89,0 a 11,3 b
Sementes recém coletadas secas a 12,5% de umidade 87,0a 8,3b
Sementes armazenadas sem dessecacao (2 meses) 170b 63,0 a
Sementes armazenadas com 12 5% de umidade (2 meses) 110Db 69,0 a
QME 38,7 38,6
Significancia 2,3E-10 5,7E-09
CV% 12,20 16,35

Médias nas colunas, seguidas por letras iguais, ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott (a=0.05)

Sementes de Guarea kunthiana A. Juss, teve comportamento similar a S.
amara, expressaram razoavel tolerancia a dessecacéo e apds o armazenamento (por
90 dias) na condicdo 10°C, perderam a viabilidade, sendo classificadas como
recalcitrantes (NERY et al, 2014).

Houve reducéo da umidade das sementes armazenadas, para todos os teores
de umidades avaliados. Para sementes armazenadas com 35,6% e 12,5% apos dois
meses, houve reducao para 13,5% e 11,2%, respectivamente. Aos quatro meses de
armazenamento ndo houve germinacdo e 100% das sementes estavam inviaveis,
conforme confirmado pelos resultados do teste de tetrazdlio (Tabela 2).

Tabela 2: Resultados do teste de tetrazdllio para as sementes de S. amara Aubl. ndo
germinadas em testes de germinagdo conduzidos apds os periodos de armazenamento
testados.

Tempo de armazenamento

60 dias 120 dias

Tratamentos Nimero Numero Numero  NUmero

de (SNG) de(SM) de(SNG) de (SM)
T4 (umidade de 7,5% na temperatura de 7° C) 76 76 49 49
T5 (umidade de 7,5% na temperatura de 15° C) 73 73 45 45
T6 (umidade de 7,5% na temperatura de 20° C) 76 76 49 49
T7 (umidade de 12,5% na temperatura de 7° C) 75 75 44 44
T8 (umidade de 12,5% na temperatura de 15° C) 60 60 36 36
T9 (umidade de 12,5% na temperatura de 20° C) 53 53 39 39
T10 (umidade de 35,6% na temperatura de 7° C) 71 71 40 40
T11 (umidade de 35,6% na temperatura de 15° C) 55 55 35 35
T12 (umidade de 35,6% na temperatura de 20° C) 50 50 39 39

SNG=sementes ndo germinadas; SM=sementes mortas.

As sementes de S. amara néo toleram a perda de umidade a niveis < 5% e
perderam a viabilidade antes de 60 dias de armazenamento. Os mecanismos
fisiologicos responsaveis pela intoleréncia a dessecacgéo das sementes recalcitrantes
ainda ndo estdo completamente esclarecidos, dificultando o desenvolvimento de
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protocolos adequados ao armazenamento e conservacao destas sementes. Neste
sentido, ressalta-se a necessidade da realizacdo de futuros estudos avaliando o
armazenamento de sementes de S. amara na umidade de 17%, com a hipétese de
que esta umidade prolongue a viabilidade durante o armazenamento. Além disto, &
importante avaliar o armazenamento por periodos inferiores a dois meses,
considerando que esta informacao € util para o planejamento visando o plantio desta
espécie. Recomenda-se, também, que outras técnicas de armazenamento de
propagulos, como criopreservacao, sejam testados para S. amara.

3.4 CONCLUSAO

As sementes de S. amara, possuem comportamento recalcitrante, e perdem a
viabilidade antes de atingirem dois meses de armazenamento.
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PRODUCAO DE MUDAS DE Simarouba amara AUBL.

RESUMO: O uso de espécies nativas em plantios para fins comerciais, de restauracéo
e de recomposicdo é comprometida pelo pouco conhecimento do comportamento
silvicultural dessas espécies, sobretudo em relagdo aos padrbes de qualidade das
mudas. A producdo de mudas de qualidade satisfatoria resultam em alta taxa de
sobrevivéncia em campo. Neste intuito, objetivou-se, neste estudo, determinar o
tempo de permanéncia em viveiro, os padrdes de qualidade e o tamanho de recipiente
para producdo de mudas de Simarouba amara Aubl., com base na performance em
viveiro e em campo. O trabalho foi conduzido em duas etapas: avaliacdo do
crescimento em viveiro e posteriormente a performance em campo. Foi utilizado
delineamento inteiramente casualizado nas duas fases. Foram testados trés tamanhos
de recipientes: 55 cm3 (12,5 cm de comprimento x 2,9 cm de didametro interno), 180
cm3 (13,5 x 5,2 cm) e 280 cm3 (19,0 x 5,2 cm), e diferentes tempos de permanéncia
das mudas no viveiro (105, 125, 135 e 145 dias). Avaliou-se a altura, diametro do colo
e a sobrevivéncia. Recomenda-se que mudas de S. amara sejam produzidas em
recipientes de 180 cm3 (13,5 x 5,2 cm) pelo periodo de 125 dias. O padrdo de
gualidade para mudas de S. amara corresponde ao diametro do colo de = 3,6 e altura
=7 cm.

Palavras chaves: performance em campo; qualidade de mudas; silvicultura;
tamanho de recipiente



SEEDLING PRODUCTION Simarouba amara AUBL.

ABSTRACT: The use of native species in commercial, restoration and restoration
plantations is compromised by the poor knowledge of the silvicultural behavior of these
species, especially in relation to seedling quality standards. The production of
seedlings of good quality results in a high field survival rate. The objective of this study
was to determine the length of stay in nursery, quality standards and container size for
production of Simarouba amara Aubl. seedlings, based on nursery and field
performance. The work was conducted in two stages: evaluation nursery growth and
later field performance. A completely randomized design was used in both phases.
Three container size were tested: 55 cm?3 (12.5 cm long x 2.9 cm internal diameter),
180 cm? (13.5 x 5.2 cm) and 280 cm?3 (19.0 x 5.2 cm) and different stayed times
seedling in the nursery (105, 125, 135 and 145 days). Height, neck diameter and
survival were evaluated. It is recommended that S. amara seedlings be grown in 180
cm3 (13.5 x 5.2 cm) containers for a period of 125 days. The quality standard for S.
amara seedlings corresponds to the neck diameter = 3.6 and height = 7 cm.

Keywords: field performance; seedling quality; forestry; container size
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4.1 INTRODUCAO

O uso irracional dos recursos florestais vem degradando os ecossistemas,
tornando-se prioritario a recuperacdo destas areas. Com as alteracdes do codigo
florestal brasileiro pela Lei n°® 12.651/2012, mudou-se 0s critérios para protecao de
vegetacdo nativa (BRASIL, 2012), alavancando o processo de restauracao de areas
alteradas. Com isso, cresceu a demanda por sementes e mudas de espécies nativas,
gue sao insumos fundamentais para restauracao desta vegetacéo (SILVA et al., 2015).
Além da importancia na composicao da flora brasileira, estas espécies tém grande
potencial de utilizag&o, tais como: farmacoldgico, madeireiro, paisagistico, alimenticio,
entre outras aplicacdes. No entanto, poucas destas espécies possuem protocolos para
producdo de mudas.

No Brasil, prevé-se a restauracdo de pelo menos 12 milhdes de hectares, até
2030 (BENINI, 2017). A regido sudeste é a maior produtora de mudas nativas no
Brasil, seguida pelas regides sul e centro-oeste (SILVA et al., 2015), porém a producéo
anual ainda € pequena em relagdo a demanda para composicao destas areas.
Ressalta-se que a obtencdo de sementes e as informacdes para propagar estas
espécies sdo os principais obstaculos encontrados pelos produtores e pesquisadores.
Portanto, € posta a demanda pelo desenvolvimento de tecnologias de producdo de
mudas de espécies nativas. Para produzir mudas de qualidade e em quantidade é
necessario compreender os fatores de producdo, tais como: tipo e volume de
recipiente, substrato, irrigacdo, condicbes de Iluminosidade, profundidade de
semeadura e tempo de permanéncia no viveiro. Sendo o tempo de producdo e o
volume de recipiente, determinantes na definicdo do padrdao de qualidade da muda
(MENDONGCA & SOUZA, 2018).

Tém-se estudado os tipos e volume de recipientes para producdo de mudas
algumas espécies nativas, Hymenaea courbaril; Tabebuia chrysotricha;
Parapiptadenia rigida (FERRAZ & ENGEL, 2011), Myracroduon urundeuva Aleméo
Fr. All (OLIVEIRA, 2017); testado o efeito de diferentes substratos (Sapindus
saponaria L, Ceiba speciosa, Guazuma ulmifolia Lam e Schinus terebinthifolius Raddi
(DIAS et al., 2016), o efeito da interacao dos fatores recipiente e substrato para Plinia
sp., (DANNER et al., 2007), Cedrela fissilis Vell (PIAS et al., 2015), Dipteryx alata Vog
(PINHO et al., 2018); a interacdo do substrato e irrigacado para Dipteryx alata Vog
(OLIVEIRA et al., 2017); a interacdo do sombreamento e substrato para Dipteryx
alata Vog (AJALLA et al., 2012). No entanto, sdo escassos 0s estudos sobre o tempo
de permanéncia da muda em viveiro, sobre a interagéo deste fator com o tamanho do
recipiente, e sobre a definicdo de padrdes de qualidade de mudas (MENDONCA &
SOUZA, 2018).

O tamanho e tipo do recipiente para producao de mudas influencia diretamente
no desenvolvimento e na arquitetura dos tecidos radiculares e aéreos da muda
(BRACHTVOGEL et al. 2006), além de impactar na quantidade de substrato, na
acomodacéao no viveiro, na mao de obra, no transporte, e na quantidade de insumos
utilizados (GOMES et al., 1990; CARNEIRO, 1995; LISBOA et al., 2012).

A escolha do tamanho do recipiente vai depender principalmente das
caracteristicas da espécie e da permanéncia da mesma no viveiro (VIANA et al. 2008).
Enquanto o tempo de producdo da muda influéncia na sua qualidade (BAMBERG et
al., 2013), consequentemente na sobrevivéncia apos o plantio no campo. O tempo de
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permanéncia da muda no viveiro é variavel e depende principalmente do crescimento
de cada espécie e da época promissora para o plantio no campo (OLIVEIRA et., 2016).

De acordo com Carneiro (1995) os critérios para classificacdo da qualidade de
mudas baseiam-se em aumentar o percentual de sobrevivéncia das plantas depois do
plantio e minimizar a frequéncia dos tratos culturais de manutencéo. Ainda, segundo
este autor os padrbes, de qualidade das mudas diferem entre e dentro das espécies
e entre sitios. Estes padrdes sdo determinados por meio de avaliacbes quantitativas
(altura, didametro do colo, relacdo parte aérea/ diametro do colo, massa seca da raiz e
aérea, comprimento do sistema radicular) e por indices de qualidade (DICKSON et al.,
1960; ARMSON & SADREIKA,1979). Para Mendonga & Souza (2018), determinar os
padrdes que definem uma muda de qualidade auxilia na identificacdo do tempo de
permanéncia das mudas no viveiro. Mas, segundo estes autores, os padrdes de
gualidade indicados para espécies exoticas, principalmente pinus e eucalipto, sédo
genericamente aplicados as espécies nativas.

Simarouba amara Aubl. € uma espécie arborea que ocorre em Mata Atlantica,
conhecida popularmente por pau paraiba. Tem ocorréncia confirmada na Area de
Protecdo Ambiental (APA) de Joanes-Ipitanga (CONCEICAO, 2017). Esta APA é
considerada prioritaria para conservacao pelo Instituto Estadual do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (INEMA), principalmente devido aos recursos hidricos que
abastecem Salvador e regido metropolitana. Esta espécie é considerada, pelas
comunidades locais, como de elevada importancia, por ser muito utilizada para fins
madeireiros (comunicacdo verbal)? Além desta finalidade pau paraiba é utilizado para
fins medicinais, farmacoldgicos e para restauracdo de areas degradadas. Apesar da
importancia de potencial de utilizacdo e ecoldgica de S. amara, ndo ha na literatura
informacgdes sobre os procedimentos para producao de mudas desta espécie.

Contudo, objetivou-se neste estudo, determinar o tempo de permanéncia em
viveiro, os padrdes de qualidade e o tamanho de recipiente para producédo de mudas
de S. amara, com base na performance em viveiro e em campo.

4.2 MATERIAIS E METODOS

4.2.1 Fase de viveiro

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo (50% da luz solar), no
campo experimental da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB),
localizado no municipio de Cruz das Almas, Bahia (39°06'22” W/12°40’19” S), 220
metros de altitude. Segundo a classificacdo de Koppen-Geiger (Alvares et al., 2013) o
clima é classificado como Af (clima quente), com temperatura média anual de 24° C,
umidade relativa do ar média anual de 80% e pluviosidade média anual de 1200 mm.

As sementes utilizadas neste estudo foram coletadas em janeiro de 2018 de
cinco matrizes de S. amara localizada na Area de Protecdo Ambiental de Joanes
Ipitanga, Simdes Filho-BA (12°47 '04" S, 38°24' 14" W). As sementes foram semeadas
em sementeiras (figura 1) e foi feito a repicagem para os recipientes quando as
plantulas alcancaram entre 1,0 a 1,5 cm de altura.

3SOUZA, Josival Santos. Levantamento de espécies que ocorrem na APA de Joanes-Ipitanga, Simédes Filho-BA. In:
Seminarios do grupo de pesquisa: Implantacdo do Centro de Referéncia em Restauragao Florestal da Mata
Atlantica. 2017, Cruz das Almas. Palestra.
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Figra 1. Sementeiras

O delineamento foi inteiramente casualizado, os tratamentos foram constituidos
de trés tamanhos de recipientes: 55 cm3 (12,5 cm de comprimento x 2,9 cm de
didmetro interno), 180 cm3 (13,5 x 5,2) e 280 cm? (19,0 x 5,2) e sete periodos de
avaliacdo, com quatro repeticdes. Cada repeticao foi constituida de uma bandeja com
34 mudas.

Os recipientes e as sementeiras foram preenchidos com substrato comercial
(densidade base seca de 260 kg m=3), composto por: casca de pinus, vermiculita,
moinha de carvao vegetal e espuma fendlica, acrescido de humus (esterco bovino
curtido), na proporcéo 1:1. As mudas foram irrigadas duas vezes ao dia, no inicio da
manha e no final da tarde, de acordo com a exigéncia, até a saturacao de 60%.

Para avaliacdo do crescimento em altura e diametro do colo, 15 mudas de cada
repeticdo, foram mensuradas, a cada 20 dias, até 145 dias, sendo que o intervalo
entre a penultima e ultima medicdo foi de 15 dias. Para mensuracédo do diametro do
colo foi utilizado paquimetro e para obtencao da altura, uma régua graduada em mm,
considerando o comprimento até insercdo do ultimo par de folha. Aos 145 dias foram
retiradas quatro mudas por tratamento para a avaliacao de area foliar, massa seca de
parte aérea e raizes, comprimento da raiz principal, e comprimento de raizes finas
(diametro < 2mm).

As folhas foram destacadas e dispostas em aparelho scanner, obtendo-se as
imagens digitalizadas. Estas imagens foram processadas pelo software ImageJ
(National Institutes of Health, 2004) para calcular a area foliar. Para quantificacdo do
comprimento total de raizes finas, o substrato foi removido, em peneira de malha com
abertura de 500 um. As raizes foram dispostas em scanner para obtencdo das
imagens digitalizadas. Estas imagens foram processadas no Software Safira
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA, 2018) para o calculo do
comprimento total de raizes finas.

Para obtencdo da massa seca da parte aérea e raiz, estas foram condicionados
em sacos de papel e secas em estufa com circulacdo de ar a temperatura de 75°C por
72 horas.

Foi utilizado o indice de qualidade de Dickson (IQD) que é determinado em
funcdo do coeficiente de robustez (H/D), do peso da massa seca da parte aérea
(PMSA) e do peso da massa seca das raizes (PMSR), ambos expressos em gramas
(9) por meio da seguinte formula (DICKSON et al., 1960):



51

Peso seco total (g)

Altura(cm) Peso aéreo (g)
Diametro (mm) Peso radicial (g)

IQD =

Empregou-se andlise de variancia para parcelas subdivididas no tempo, para
os dados de crescimento e incremento em altura e diametro, com posterior emprego
de testes de medias (Scott-Knott) e regressdo. Para realizacdo destas andlises foi
utilizado o pacote Exp.Des 1.2.0 (FERREIRA et al., 2018), disponivel no programa R
Core Team 3.5.3. (R development core team, 2019). Para as variaveis avaliadas no
final do periodo de producdo de mudas, aos 145 dias (comprimento de raiz principal,
massa seca raiz, massa seca da parte aérea, massa seca total, area foliar,
comprimento raizes finas (<2 mm) e sobrevivéncia), empregou-se analise de variancia
e o teste de medias, Scott-Knott, no programa R Core Team 3.5.3. (R development
core team, 2019).

4.2.2 Desempenho pés-plantio

O estudo foi conduzido, entre agosto de 2018 e fevereiro de 2019, na Fazenda
experimental da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia, em Cruz das Almas
(Brasil). O solo é classificado como Latossolo Amarelo coeso, relevo plano, textura
média (RODRIGUES et al.,, 2009). No periodo de realizacdo do experimento a
precipitacdo mensal variou de 20,8 a 133,3 mm mensal (INSTITUTO NACIONAL DE
METEOROLOGIA-INMET, 2019) (Figura 2).

AGO SET ouT NOV DEZ JAN FEV

Figura 2: Precipitacdo mensal de Cruz das Almas, Brasil, estacdo OMM:83222 do periodo de
01/08/2018 a 28/02/2019 (INMET, 2019).
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As mudas utilizadas neste experimento foram produzidas em casa de
vegetacdo, no campo experimental da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
(UFRB), localizado no municipio de Cruz das Almas, Bahia. As sementes,
provenientes de cinco matrizes, localizadas em remanescentes de mata atlantica em
Simoes Filho-BA, foram semeadas em sementeiras. Posteriormente realizou-se a
repicagem, quando as plantulas alcancaram entre 1,0 a 1,5 cm de altura, para os
recipientes de diferentes dimensdes: 55 cm?3 (12,5 cm x 2,9 cm), 180 cm? (13,5 x 5,2)
e 280 cms3 (19,0 x 5,2) (Figura 3). Como a germinacdo da espécie € irregular, ao final
de 180 dias no viveiro, foram obtidas mudas de diferentes periodos de permanéncia
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nos recipientes (105, 120, 135 e 145 dias). Os recipientes foram preenchidos com

substrato comercial Vivato plus acrescido de humus na proporgao 1:1.
A

Flgura 3. Mudas de Simarouba amara Aubl. produzidas em reC|p|entes de a) 55cm? (12,5cm x 2,9
cm); b) 180 cm3 (13,5 x 5,2); ¢) 280 cm? (19,0 x 5,2).

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4x3, quatro periodos de permanéncia no viveiro (105, 120, 135 e 145
dias) e trés volumes de recipientes (55 cm?3, 180 cm3, 280 cm3), com trés repeticdes
contendo 18 plantas (Figura 4).

Figura 4. Implantacdo do experimento no campo.

Antes do plantio foi realizado o preparo da area com aracdo na profundidade
de 30 cm. Foi utilizado cavador manual para a abertura das covas (20 x 20 x 20 cm),
espacadas em 1,0 m na linha e 2,5 m na entrelinha. A adubacé&o foi realizada por cova,
com 200 gramas de NPK 10-10-10, acrescido de 200 gramas de humus (esterco
bovino curtido). No momento do plantio as mudas foram irrigadas com,
aproximadamente, quatro litros de 4gua. Na auséncia de precipitacdo, o plantio foi
irrigado, com cerca de quatro litros de agua por planta, trés vezes por semana, até o
terceiro més. Apos trés meses a irrigacao foi realizada duas vezes por semana, até
guatro meses. Os tratos culturais envolveram o combate a formigas cortadeiras
(rondas semanais) e duas capinas (dois e cinco meses).

As mudas foram avaliadas no momento do plantio, quanto ao diametro do colo
em mm com o auxilio de um paquimetro, a altura utilizando uma régua graduada em
mm (Figura 5), e mensalmente, até o sexto més, quanto a sobrevivéncia.
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Figura 5. Avaliacdo da altura de mudas de Simarouba

Para analise de sobrevivéncia, realizada aos seis meses ap06s o plantio,
empregou-se analise de variancia para esquema fatorial (trés tamanhos de recipientes
e quatro periodos de permanéncia), para os fatores qualitativos, empregou-se teste
de medias Scott-Knott e para o fator quantitativo, empregou-se regressao. Para
realizacdo desta analise foi utilizado o pacote Exp.Des 1.2.0 (FERREIRA et al., 2018),
disponivel no programa R Core Team 3.5.3. (R development core team, 2019).

Para analise do crescimento em altura e diametro, considerou-se parcela
subdividida com fatorial duplo na parcela (tamanho recipientes e periodo de
permanéncia), o tempo das avaliacdes (0,30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias) na
subparcela. Foi realizado o teste de Wald para os efeitos fixos das variaveis
estudadas, empregando os modelos lineares generalizados mistos. Empregou-se o
pacote nlme (PINHEIRO, 2019) no programa R version 3.5.3. Para a analise de
regressao referente as curvas de crescimento em altura e diametro, foram testados os
modelos exponencial (Y = a.e), logistico Y =a/(1 + exp(b + (x * c))) e linear simples
(Y = a+ bx), sendo :a, b e c= parametros estimados, x=tempo em dias. O ajuste dos
modelos de regresséo foi realizado por meio das fun¢des gls (ajuste modelos lineares
com minimos quadrados generalizados) e gnls (ajuste modelos nado lineares com
minimos quadrados generalizados) do pacote nime (PINHEIRO, 2019), disponivel no
software R (R development core team, 2019). O critério para escolha do melhor
modelo foi através da avaliagdo do desvio padréo (S) e do critério de informacéo de
Akaike (AIC).

4.2.3 Relagdes dos atributos morfolégicos com a sobrevivéncia das mudas
em campo

Com os dados de diametro e altura medidos no momento do plantio foram
definidos intervalos de classes para estas duas variaveis, utilizando a regra de
Sturges. Na sequéncia contou-se o niumero de plantas mortas e sobreviventes, aos
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seis meses apos o plantio, por classe de altura e diametro obtidos no momento do
plantio, e empregou-se o teste de Chi-Square. Estes mesmos procedimentos foram
adotados para o coeficiente de robustez. As analises estatisticas foram no programa
R Core Team 3.5.3. (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Fase de viveiro

Até 90 dias o crescimento em altura foi semelhante para os trés tamanhos de
recipientes testados, a partir, deste periodo, observa-se menores valores de altura nos
recipientes de 55 cm? (Tabela 1). Provavelmente, na ocasido das quatro primeiras
avaliacoes, todos os recipientes continham substrato e espaco suficiente para suprir
a demanda para o crescimento das mudas. No entanto, a partir de 90 dias, o0 menor
recipiente se tornou limitante para manter o ritmo de crescimento em altura, em
comparacao aos demais recipientes testados. Para o diametro, 0 menor crescimento
no recipiente de 55 cm? ja é evidente desde o primeiro periodo de avaliagdo (Tabela
1).

Tabela 1. Altura da parte aérea e diametro do colo, de mudas de Simarouba amara Aubl, em
diferentes tamanhos de recipiente, avaliados a longo do tempo.

Altura (cm) Diametro (mm)
Tempo 55 cm3 180cm®  280cm?| 55cm3  180cm3 280 cm?
30] 490 a 541 a 498 a| 225 b 266 a 272 a
50| 529 a 578 a 536 a| 242 b 318 a 322 a
70| 582 a 648 a 624 a| 272b 392 a 390 a
90| 623 a 720 a 741 a| 292 b 425 a 435 a
110| 658 b 805 a 7,95 a| 309 b 456 a 470 a
130| 6,85 b 901 a 873 a| 328b 48 a 511 a
145 7,10 b 948 a 913 a| 348 b 508 a 532 a
CV% 4,62 34

Médias na linha seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5% de
probabilidade. CV=coeficiente de variagéo.

Ajustaram-se modelos lineares simples para expressar o crescimento em altura
para os trés tamanhos de recipientes testados, indicando que o crescimento, desta
variavel, no periodo avaliado, encontra-se na fase monotbnica da curva de
crescimento (Figura 6). Verifica-se, também, a semelhanca das curvas de crescimento
em altura das mudas produzidas nos recipientes de 180cm?3 e 280 cm?, as quais
evidenciam a superioridade em relacdo aquelas provenientes dos de 55 cm?.
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Figura 6. Altura das mudas de Simarouba amara Aubl em funcao do tempo de permanéncia no viveiro.
EquacGes ajustadas para os recipientes de 55cm?3 H = 0,0193x + 4,3878 (R2=0,99); 180 cm® H = 0,0371x
+ 4,0326 (R2=0,98); 280cm3 H = 0,0384x + 3,6396 (R2 = 0,99). Sendo: H= altura, x = periodos de
permanéncia no viveiro e R? = coeficiente de determinagéo.

A analise do incremento médio diario em altura revela que nos recipientes de
280 cm? o incremento em altura atinge o maximo valor aos 118 dias, reduzindo apés
este periodo (Figura 7). No recipiente de 180 cm?3, este incremento aumenta
linearmente com o tempo no periodo avaliado, enquanto no recipiente de 55 cm® o
incremento é constante e inferior aos recipientes de 180 cm3 e 280 cm? (Figura 3).
Recipientes de menor volume tendem a reduzir a taxa de crescimento e aumentar o
ciclo de producédo de mudas (CUNHA et al.,2005; FERRAZ & ENGEL, 2011; FREITAS
et al., 2013). Neste sentido, supde-se que mudas provenientes dos recipientes de 280
cm? atingiram o ciclo de producéo antes de 118 dias de permanéncia em viveiro, logo
a expedicdo destas para o campo deve ocorrer antes do inicio da reducdo do
incremento, pois quando a taxa de crescimento reduz, supde-se que a muda esta
sofrendo algum tipo de restricdo ao crescimento. Entretanto, para que esta suposi¢cao
seja confirmada, € necessario observar o estabelecimento da muda no campo.
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Figura 7. Incremento em altura das mudas de Simarouba amara Aubl em funcdo do tempo de
permanéncia no viveiro. Equacdes ajustadas para os recipientes de 180cm? |[H= 0,0002x + 0,0121
(R2=0,88); 280cm3 IH= -4E-06x2 + 0,0009x - 0,0142
(R2=0,97). Sendo: IH= incremento em altura, x = periodos de permanéncia no viveiro e R? = coeficiente
de determinacéo.



56

O crescimento em diametro do colo tem comportamento linear no recipiente de
55 cm? (Figura 8a)e logistico nos recipientes de 180 cm3(Figura 8b) e 280 cm3(Figura
8c), 0 que sugere que nestes Ultimos o crescimento ja se aproxima do maximo valor
na fase de viveiro. O incremento médio diario em didmetro mantem-se constante nos
trés volumes de recipiente, sendo superior nos recipientes de 180 cm?3 e 280 cm?
(0,022 mm dia!) em relacédo ao de 55 cm? (0,004 mm dial).
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Figura 8. Diametro das mudas de Simarouba amara Aubl. em fungc&o do tempo de permanéncia no
viveiro. Equag8es ajustadas para os recipientes de a) 55cm?® Das = 0,0106x + 1,9322 (R2=0,81); b) 180
cm®  Das=5,460063/(1+EXP(0,723901+(X*-0,022206))) (R?=0,94); c) 280cm® Das =
6,044715/(1+EXP(0,777892+(X*-0,018983))) (R2=0,96)). Sendo: Das = diametro a altura do colo, x =
periodos de permanéncia no viveiro e R2 = coeficiente de determinacéao.

Aos 145 dias de permanéncia no viveiro, o recipiente de 280 cm? proporcionou
maior area foliar e comprimento de raizes finas (Tabela 2). O uso do recipiente de
maior dimensdo possibilitou maior area foliar, 0 que acarreta no aumento na
capacidade da planta em capitar a energia solar para a realizacdo da fotossintese.
Assim, a producdo de fotoassimilados proporciona o desenvolvimento do sistema
radicular. A maior gquantidade de raizes, principalmente as finas, facilita uma maior
absorcao de nutrientes e agua pelas plantas, refletindo na aceleracdo das taxas de
crescimento (NAVROSKI et al., 2016).
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Tabela 2. Comprimento raiz principal (CRP), massa seca raiz (MSR), massa seca da parte
aérea (MSPA), massa seca total (MST), indice de Qualidade de Dickson (IQD), area foliar
(AF), comprimento raizes finas (CRF) de mudas de Simarouba amara, em diferentes volumes
de recipientes aos 145 no viveiro.

Recipiente CRP (cm) MSR(g) 1/MSPA (g 1/MST (g?) IQD AF (cm?) CRF (mm)

55cm3 11,48 a 0,29 b 2,76 (0,37) b 153(0,66)b 0,18b 82,00c 223,20b
180 cm3 11,25 a 0,85a 063(160)a 041(224)a 055a 232,30b 460,00b
280 cm3 11,68 a 0,8la 057(205a 038(286)a 056a 38680a 952,65a

CV% 20,03 31,70 20,53 17,28 26,43 11,08 32,44
F/ANOVA 0,030 9,1000 84,860 95,300 14,996 138,470 17,698
P-valor 0,970 0,006 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (a=0,05).

Aos 145 dias a massa seca e o indice de qualidade de Dickson foram superiores
nos recipientes de 180 cm?® e 280 cm? (Tabela 2). A massa seca das raizes é indicativo
da capacidade de sobrevivéncia e estabelecimento das mudas no campo
(CARNEIRO, 1995), visto que a absorcdo de nutrientes e agua depende da
guantidade de biomassa radicular, e quanto maior o sistema radicular, provavelmente,
melhor serd o desempenho pés-plantio (GOMES et al., 2003). Com o sistema radicular
reduzido, as plantas ndo absorverem agua suficiente para balancear as perdas pela
transpiragdo (CARNEIRO, 1995; GONCALVES et al., 2000).

O indice de qualidade de Dickson considera as biomassas dos diferentes
compartimentos da planta como os atributos altura e diametro do colo. No entanto, na
literatura ndo tem valores de referéncia para as espécies arbdreas nativas (FERRAZ
& ENGEK, 2011). Segundo Araujo et al. (2014) e Gomes et al. (2003), os maiores
valores do indice de qualidade de Dickson indicam melhor qualidade das mudas. O
valor do IQD varia de espécie para espécie, em funcdo do recipiente utilizado e de
acordo com a idade da muda (MELO et al. 2018). Hunt (1990) sugere o valor do IQD
minimo de 0,20 para mudas cultivadas em tubetes, assim, mudas de S. amara
produzidas em recipientes de 55 cm? ndo atingem o padrdo minimo de qualidade com
base neste indice, o que corrobora com os resultados dos demais indicadores de
gualidade de mudas observados neste trabalho.

A sobrevivéncia das mudas, na fase de viveiro, foi em média igual a 98,3% no
recipiente de 180 cm?, 90,0% no de 280 cm? e 76,67% no de 55 cm?, estatisticamente
nao foram constatadas diferencas entre os tamanhos de recipientes (p-valor=0,08).

Com os dados de altura e de diametro do coleto, juntamente com os valores de
matéria seca, area foliar, comprimento de raizes finas e indice de qualidade (Tabela
2), constata-se que, de modo geral, as mudas cultivadas no recipiente de 55 cm?
tiveram pior desempenho. Resultado semelhante foi encontrado por Lima Filho et al.
(2019), avaliando quatro tamanho de recipiente (55 cm?2, 110 cm?3, 180 cm?® e 280 cm?)
na producdo de mudas de Ceiba speciosa (A. St.-Hil.), neste estudo, as mudas
produzidas no tubete de 55 cm? foram significativamente inferiores as demais.

Portanto, com os resultados da fase de viveiro foi possivel inferir que o
recipiente de 55 cm?® ndo é adequado para producdo de mudas de S. amara.
Entretanto, estes estudos ndo foram conclusivos quanto a escolha entre o recipiente
de 180 cm3e 280 cm3, jA que os mesmos tiveram desempenho semelhante para a
maioria das variaveis avaliadas. Além disto, embora haja evidencias de que para os
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recipiente de 280 cm?, o ciclo de producéo é menor em relagéo ao de 180 cm?, devido
aos resultados do incremento em altura, esta informagao carece de confirmagéo com
base no desempenho poés plantio, ja que em todos os periodos de avaliacdo (Tabela
1) os valores de altura e didametro para estes dois tamanhos de recipientes sao
semelhantes e ndo diferem estatisticamente. Considerando que 0s custos com
insumos e espago no viveiro é menor para recipientes de menores volumes, a
averiguacdo do desempenho poOs plantio destes dois recipientes é de grande
importancia. Além disto, para a definicdo do tempo de permanecia das mudas no
viveiro € necessario a realizacdo do teste em campo (MENDONCA et al., 2018;
ABREU et al., 2015; GASPARIN et al.,, 2014; CORREIA et al., 2013). Assim, 0s
resultados apresentados a seguir, sobre o desempenho pés plantio, complementam
as inferéncias obtidas na fase de viveiro.

4.3.2 Desempenho pés-plantio

A sobrevivéncia das mudas no campo avaliada aos 180 dias, foi influenciada,
conjuntamente, pelos fatores: tamanhos de recipientes e tempo de permanéncia no
viveiro. A menor sobrevivéncia em todas as idades, exceto aos 105 dias, foi verificada
para as mudas provenientes dos recipientes de 55 cm?® (Tabela 3). O tempo de
permanéncia no viveiro afeta o crescimento vegetativo das mudas, 0 menor espago
para o crescimento de raizes e a menor disponibilidade de nutrientes desfavoreceu o
vigor das mudas nos recipientes de 55 cm?3 (CUNHA et al.,2005; FERRAZ & ENGEL,
2011; FREITAS et al., 2013). Logo, conforme ja constatado nos resultados obtidos na
fase de viveiro, a utilizacdo do recipiente de 55 cm® nédo é recomendada para a
producdo de mudas de S. amara.

Tabela 3. Porcentagem de sobrevivéncia das mudas de Simarouba amara Aubl. no campo
aos seis meses apoés o plantio, em diferentes tamanhos de recipientes em funcéo do tempo
de permanéncia no viveiro.

Tamanho do recipiente

Tempo permanéncia viveiro (dias) 55cm?® 180cm3 280cm?® P-valor
105 20.0a 48.1 a 289a 0.1200
125 22.2b 75.7 a 41.7b 0.0020
135 19.2b 36.4b 68.5a 0.0042
145 83 b 719 a 6l1l.1a 0.0002
CV% 39.3

Médias seguidas pela mesma letra na linha, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (¢=0,05). CV=coeficiente
de variagéo.

Para as mudas que permaneceram por 125 dias no viveiro o recipiente de 180
cm?, resultou em maior sobrevivéncia no campo. Para 135 dias de permanéncia no
viveiro a maior sobrevivéncia foi observada para as mudas produzidas nos recipientes
de 280 cm?®. Para o tempo de permanéncia de 145 dias néo se verificou diferencas na
sobrevivéncia entre os recipientes de 180 cm?® e 280 cm? (Tabela 3).

No recipiente de 180 cm?®a maxima sobrevivéncia no campo foi para 117 dias
(ponto de maximo) de permanéncia no viveiro (Figura 5). Observando a tabela 3, o
maior valor médio para a sobrevivéncia no campo (75,7%) foi resultante das mudas
provenientes dos recipientes de 180 cm?, quando mantidas no viveiro por 125 dias.
Enquanto no recipiente de 280 cm?, pela tendéncia da curva ajustada (Figura 9), o
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periodo ideal de expedicdo da muda para o campo excede 145 dias. Logo, a producéo
de mudas de S. amara no recipiente de 180 cm3, resultou em maior taxa de
sobrevivéncia em menor tempo de producdo, considerando os periodos de
permanéncia avaliados.

Segundo Freitas et al. (2013) a producdo de mudas de qualidade podera
diminuir o ciclo de producgéo, acelerar o crescimento inicial das plantas apds o plantio
reduzindo a quantidade de tratos silviculturais.
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Figura 5. Sobrevivéncia das mudas de Simarouba amara Aubl. em fun¢&o do tempo de permanéncia
no viveiro 55 cm? %S =17,44; 180 cm? %S = 0,0138x® - 5,1988x? + 649,84x — 26796 (R2 = 0,99); 280cm?
%S = 0,9481x - 70,845, (R2 = 0,80). Sendo %S= sobrevivéncia em pergentagem, x = periodos de
permanéncia no viveiro e R? = coeficiente de determinagéo.

O crescimento em diametro e em altura no campo foram influenciados pelo
tamanho do recipiente utilizado. O diametro foi indiferente ao tempo de permanéncia
das mudas no viveiro (Tabela 4). A altura responde ao tempo de permanéncia das
mudas no viveiro (Tabela 4), entretanto ndo foram obtidos ajustes satisfatérios da
relacdo entre a altura e o tempo de permanéncia.

Tabela 4. Teste Wald.F para os efeitos fixos para as variaveis diametro e altura.

Didmetro (mm) Altura (cm)

Fonte de Variagdo Wald.F P-valor Wald.F P-valor
Recipiente (R) 108.81 <0.0001 75.43 <0.0001
Tempo de permanéncia (T) 2.1 0.151 5.38 0.0229
Periodo de avaliacao (P) 307.46 <0.0001 396.1 <0.0001
RxT 0.51 0.476 1.193 0.278
RxP 8.99 0.003 18.99 <0.0001
TxP 0.49 0.485 13 0.256
RxTxP 0.88 0.351 2.903 0.09

Em todos os periodos de avaliagdo o didmetro € inferior para mudas oriundas
dos recipientes de 55 cm? em relagdo aos outros recipientes (Tabela 5). Observa-se
gue os limites superiores dos intervalos de confianca para o diametro das mudas dos
recipientes de 55 cm? ndo alcancam, para nenhum periodo de avaliagcdo, os limites
inferiores encontrados para as mudas dos recipientes de 180 cm? e 280 cm? (Tabela5s).
As mudas provenientes dos recipientes de 180 cm? e de 280 cm?® sdo semelhantes, ja
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gue as magnitudes das diferencas encontradas sdo reduzidas (Tabela 5). Segundo
Souza et al. (2006), dentro de uma mesma espécie, as plantas com maior diametro
apresentam maior sobrevivéncia, por apresentarem capacidade de formacdo e de
crescimento de novas raizes. Plantas com maior incremento em altura tendem a ter
um maior crescimento em diametro, este mecanismo € realizado pelas plantas para
equilibrar o crescimento em didmetro do colo e restante da parte aérea, evitando assim
0 estiolamento e consequentemente o tombamento das plantas no campo
(CARNEIRO, 1995; ABREU et al., 2015).
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Tabela 5. Médias e intervalos de confianca (a=0.05) para o didmetro ao nivel do solo e a altura de mudas de Simarouba amara Aubl., avaliados
em campo ao longo de 180 dias.

Diametro (mm)

55 cm? 180 cm? 280 cm?
Tempo Media EPM LI LS CV% Media EPM LI LS CV% Media EPM LI LS CV%
0 3,2 0,1 3,0 3,3 8,9 4,4 0,1 4,3 4,6 52 4,7 0,1 4,5 49 7,1
30 3,8 0,1 3,6 4,0 8,3 51 0,1 49 52 53 54 0,1 51 5,6 6,5
60 3,9 0,4 3,0 4,7 33,6 55 0,1 53 57 6,2 6,0 0,1 5,7 6,4 8,4
90 4,7 0,5 3,7 57 34,3 6,8 0,3 6,2 7,3 12,8 7,2 0,3 6,6 7,7 12,6
120 5,7 0,6 4,3 7,0 37,3 8,2 0,3 7,5 8,8 12,2 8,4 0,3 7,7 9,2 13,5
150 6,3 1,0 4,1 8,6 55,7 9,3 0,3 8,7 9,8 9,4 9,7 0,4 8,7 10,6 15,5
180 6,6 1,1 4,3 9,0 54,9 9,7 0,3 9,1 10,3 9,7 10,2 0,4 9,2 11,1 14,7
Altura (cm)
55 cm? 180 cm? 280 cm?
Tempo Media EPM LI LS CV% Media EPM LI LS CV% Media EPM LI LS CV%
0 6,7 0,2 6,3 7,1 9,6 7.8 0,2 7,4 8,2 8,0 8,2 0,2 7,8 8,7 8,3
30 7,9 0,2 7,4 8,3 9,0 8,8 0,2 8,3 9,2 8,4 9,6 0,2 9,1 10,1 7,4
60 8,3 0,8 6,5 10,0 33,0 9,8 0,2 9,4 10,2 59 11,2 0,2 10,7 11,8 7,3
90 9,2 0,9 73 11,2 33,6 11,9 0,3 11,2 12,6 9,1 12,4 0,3 11,6 13,2 9,7
120 11,5 1,2 8,9 14,1 36,1 14,9 0,4 14,1 15,7 8,5 15,8 0,5 14,6 16,9 12,0
150 12,8 2,0 84 17,3 54,8 17,2 0,5 16,1 18,3 10,3 19,0 0,8 17,3 20,7 14,3
180 14,0 2,2 92 18,8 53,7 18,8 0,5 17,6 20,0 10,1 21,2 0,8 19,4 23,0 13,6

EPM=Erro padrdo da média; LI= Limite inferior; LS= Limite superior; CV=Coeficiente de variacéo,
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Estudos sobre o tamanho de recipiente para espécies arbéreas, permitem
verificar que as dimensfes dos recipientes influenciam o didmetro do colo, pois os
maiores valores foram obtidos nos maiores recipientes (CUNHA et al., 2005; FERRAZ
& ENGEL, 2011; FREITAS et al., 2013; PIAS et al., 2015; NAVROSKI et al., 2016).

A curva de crescimento em didmetro, durante o periodo de seis meses em
campo, adere ao modelo exponencial para mudas provenientes do recipiente de 55
cm? e ao logistico para aquelas provenientes dos recipientes de 180 cm? e 280 cm?®
(Tabela 6). As equacdes de menor desvio padrdo em percentagem (%S) e menor valor
de AIC foram consideradas as de melhor ajuste.

Tabela 6. Estimativas de componentes de variancia, para diametro a altura do solo, de acordo
com o modelo de analise.

Exponencial

55 cm? 180 cm? 280 cm?
Paréametro valor LI LS Valor LI LS valor LI LS
a 3,1672 2,81 3,53 4,47 4,22 4,71 4,763 4,44 5,09
b 0,0055 0,0047 0,0014 | 0,0046 0,0042 0,005| 0,0044 0,0039 0,00496
%S 21,689 10,943 13,750
AIC 237,9 197,64 244.3

Logistico

55 cm? 180 cm? 280 cm?
Paréametro valor LI LS Valor LI LS valor LI LS
a 26,42 55,2 108,1| 16,73 7,77 25,69 17,19 5,41 28,97
b 2,027 -1,35 54 1,09 0,44 1,74 1,04 0,189 1,886
c -0,0071 0,013 858x10* | -0,008 -0,012 -0,0047| -0,008 -0,0127 -0,0035
%S 21,707 10,700 13,601
AIC 239,6 194,81 243,47

Linear simples

55 cm? 180 cm? 280 cm?®
Parametro valor LI LS Valor LI LS valor LI LS
a 2,8375 2,37 3,39| 4,106 3,81 4.4 4.4 4,014 4,78
b 0,02958 0,025 0,034| 0,032 0,029 0,035| 0,033 0,029 0,036
%S 21,970 10,846 13,628
AIC 253,03 196,08 256,22

LI = limites inferior do intervalo de confianga de Wald; LS= limite superior do intervalo de confianga de Wald; %S=
desvio padréo; AIC= critério de informacédo de Akaike.

O crescimento em altura foi menor para os recipientes de 55 cm?, entretanto,
os limites superiores dos intervalos de confianca para a altura das mudas destes
recipientes, a partir das avaliagbes de 30 dias, se igualam ou superam os limites
inferiores referentes aos recipientes de 180 cm? (Tabela 5), o que indica ndo haver
diferencas estatisticas entre as alturas de mudas provenientes destes dois recipientes.
Observa-se, também, que os limites superiores dos intervalos de confianca, para
altura, nos diferentes periodos de avaliacdo, dos recipientes de 180 cm?, superam o0s
limites inferiores daqueles referentes aos recipientes de 280 cm?, exceto para a
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avaliacdo aos 60 dias, periodo no qual as alturas podem ser consideradas
estatisticamente maiores para mudas provenientes dos recipientes de 280 cm?3
(Tabela 5).

As curvas de crescimento para a altura, no periodo avaliado, aderem ao modelo
exponencial (Tabela 7) para os recipientes de 55 cm3 e 280 cm? e ao logistico para os
recipientes de 180 cm?3, conforme os valores de %S e AIC.

Tabela 7 Estimativas de componentes de variancia, para a variavel altura, de acordo com o
modelo de analise.

Exponencial

55 cm? 180 cm? 280 cm?
Parametro valor LI LS valor LI LS valor LI LS
a 6,74 6,29 7,19 7,6 7,2 8 8,17 7,69 8,65
b 0,00497 0,0044 0,0055| 0,0052 0,0048 0,0056| 0,00525 0,0048 0,0057
%S 13,356 10,212 11,299
AIC 244,36 286,52 307,57

Logistico

55 cm? 180 cm?® 280 cm?®
Paréametro |valor LI LS valor LI LS valor LI LS
a 455 -39,7 130,7| 47,39 -0,065 9545| 132,91 -468,76 734,6
b 1,78 -0,34 3,9 1,7 0,56 2,84 2,74 -2,02 7,496
c -0,0066 -0,011 -0,002| -0,007 -0,01 -0,004| -0,008 -9,2x10% -0,0025
%S 13,395 10,141 11.372
AIC 245,65 286,34 309,41

Linear

55 cm? 180 cm?® 280 cm?®
Parédmetro |valor LI LS valor LI LS valor LI LS
a 2,8375 2,37 3,39| 4,106 3,81 4.4 4.4 4,014 4,78
b 0,02958 0,025 0,034| 0,032 0,029 0,035 0,033 0,029 0,036
%S 21,970 10,846 13,628
AIC 253,03 196,08 256,22

LI = limites inferior do intervalo de confianga de Wald; LS= limite superior do intervalo de confianga de Wald; %S=
desvio padréo; AIC= critério de informacédo de Akaike.

Os resultados do crescimento em altura e em didmetro ndo evidenciaram a
importancia do tempo de permanéncia das mudas de S. amara no viveiro, entretanto
com base nos dados de sobrevivéncia este fator assume elevada relevancia. O tempo
de permanéncia da muda no viveiro depende do tamanho do recipiente, resultados
indicam que quanto menor o recipiente menor sera a idade 6tima de expedicdo
(STORCK et al., 2016). Ao ultrapassar a idade otima de expedicdo a muda sofre
restricdes e tem sua qualidade comprometida, além de que o maior tempo no viveiro
resulta em maiores custos de producdo (ALFENAS et al., 2004; CUNHA et al., 2005;
BAMBERG et al., 2013). No recipiente de 180 cm? o tempo de permanéncia maximo
para garantir a maior sobrevivéncia foi de 117 dias, a partir deste momento a
mortalidade aumenta (Figura 5), certamente devido as restricbes impostas pelo
recipiente apos a idade otima de expedicdo (ALFENAS et al., 2004). H&4, também,
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indicios de que maior tempo no viveiro resulta em maior crescimento do sistema
radicular o que pode gerar maiores riscos de danos as mudas no momento do plantio
(ZACCHEO et al., 2013).

Para o recipiente de 280 cm? a sobrevivéncia das mudas aumenta linearmente
com o tempo de permanéncia no viveiro (Figura 5), indicando que a idade 6tima de
expedicdo para este tamanho de recipiente € superior a 145 dias. Observa-se,
também, que na fase de viveiro o didmetro e a altura das mudas dos recipientes de
280 cm? e 180 cm? néao diferenciam em nenhum periodo de avaliacédo (Tabela 1). Além
disto, nas diferentes idades de expedicédo testadas no campo a sobrevivéncia das
mudas do recipiente de 180 cm?® supera ou ndo diferencia daquelas dos recipientes
de 280 cm?, exceto para a idade de 135 dias. Estes resultados levam a inferir que o
recipiente de 180 cm?® resultam em mudas de melhor qualidade do que aquelas
provenientes do recipiente de volume maior (280 cm3). Entretanto, muitos estudos
apontam que os maiores volumes de recipientes resultam em mudas de melhor
gualidade (FERRAZ & ENGEL, 2011; CORREIA et al., 2013; GASPARIN et al., 2014),
ja que maior volume do recipiente proporciona maior disponibilidade de agua e
nutrientes, bem como espac¢o para o crescimento das raizes (JOSE et al., 2005;
FERRAZ & ENGEL, 2011).

Neste sentido, era esperado que o recipiente de 280 cm? resultasse em mudas
de melhor desempenho em comparacdo com os de 180 cm?. No entanto, estudo
desenvolvido por Dominguez-Lerena et al. (2006), testando recipientes de diferentes
volumes e dimensdes para Pinus pinea L., constataram que, além do volume do
recipiente, o comprimento e a largura, também, influenciam a morfologia das mudas.
Recipientes profundos e estreitos podem ocasionar ma aeracdo das raizes,
prejudicando o crescimento da muda (MARIEN & DROVIN, 1978; DOMINGUEZ-
LERENA, 1997; SEVERINO et al., 2007). Portanto, sugere-se que a maior
profundidade aliado ao diametro estreito (em relagdo a profundidade) do recipiente de
280 cm? resultou em danos ao sistema radicular, minimizando as vantagens relativas
ao seu maior volume.

Estudo desenvolvido por Ferreira et al. (2009) para Jatropha curcas L., testando
trés volumes de recipientes (0,4 dm3; 2,1 dm3 e 3,9 dm3), permitiu constatar que o
crescimento em campo foi favorecido pelo recipiente de volume intermediario 2,1 dm?.
Ferreira et al. (2017), avaliou diferentes volumes de recipientes (20 x 15 cm; 20 x 20
cm; 23 x 20 cm; 25 x 20 cm; 30 x 20 cm e 33 x 23 cm) para duas espécies Mezilaurus
itauba Taub. ex Mez e Platymiscium ulei Harms. Estes autores observaram que o
recipiente de 20 x 25 cm foi 0 mais indicado para o cultivo de P. ulei, enquanto, para
M. itauba, o recipiente de dimensdes 33 x 23 cm foi 0 de melhor desempenho. Estes
resultados sugerem que nem sempre 0s maiores volumes de recipientes resultam em
melhor desempenho das mudas, as dimensdes destes, tal como comprimento, largura
e razao largura/comprimento também séo fatores de influéncia na qualidade da muda.
Além disto, as caracteristicas morfologicas e ritmo de crescimento das diferentes
espécies influenciam no desempenho do tamanho dos recipientes.

As sementes de pau paraiba tém comportamento recalcitrante. A
impossibilidade de armazenamento por longo prazo, atrelado a época de coleta dos
frutos, pode néo sincronizar com o periodo ideal de plantio em campo. Sendo a
producdo de mudas (conservacgao in vivo) uma alternativa para conservacao desta
espécie. Assim, os fatores de producéo: tamanho de recipiente e tempo de producéo
das mudas, sao fundamentais para o planejamento do plantio. Quando o ciclo de
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producdo de mudas coincidir com a etapa de plantio, pode-se optar pelos recipientes
menores, caso contrario, deve-se utilizar os recipientes de maiores dimensdes (JOSE
et al., 2005). Logo a escolha do recipiente vai depender do cronograma de plantio,
visto que as mudas produzidas nos recipientes de 180 cm?3, comecam a sofrer
restricdo a partir de 117 dias no viveiro. Assim, caso sejam necessarios periodos
superiores a 117 dias, seria necessario a utilizacdo de recipientes de maior volume,
considerando que estes devem equilibrar as dimensdes comprimento/largura, visto
gue recipientes de 5,2 cm de largura com comprimento superior a 13,5 cm podem
comprometer o estabelecimento inicial em campo de mudas de S. amara.

A maioria das pesquisas que avaliam os padrdes de qualidade na producao de
mudas ndo observam a fase de campo, gerando conclusdes equivocadas, pois nem
sempre os fatores que proporcionam o melhor crescimento das mudas em viveiro séo
responsaveis pelo melhor desempenho em campo, o que corrobora com este estudo.
A sobrevivéncia no campo € a variavel de maior importancia para indicacdo de mudas
de qualidade e consequentemente mais significativas para escolha de fatores de
producdo mais adequados. Varios estudos, apontam que uma vez garantida a
sobrevivéncia no estabelecimento inicial no campo, os fatores como volume de
recipientes e idade das mudas néo influenciam o crescimento em campo apdés um
certo periodo de tempo (BARROS et al., 1978; BARBOSA et al., 2013; GASPATIN et
al., 2014).

4.3.3 Relacdes dos atributos morfolégicos com a sobrevivéncia das mudas
em campo

A utilizagéo dos atributos altura e diametro como parametros de qualidade de
mudas séo ideais para avaliacdo p0Os plantio, pois ndo necessita da destruicdo da
planta, o que permite a obtengdo do valor do atributo antes da muda ser levada a
campo, com posterior acompanhamento do seu desempenho pés-plantio (MELO et
al.,, 2018). A distribuicdo de frequéncia do numero de individuos sobreviventes e
mortos, em funcdo das classes de diametro, com base na mensuracdo de DAS
realizada no momento do plantio em campo, revela que a maior propor¢ao de mudas
sobreviventes, aos seis meses pos-plantio, ocorre nas classes de DAS = 3,6 mm
(Figura 10) (Chi-Square=42,9; p-valor<0,001).
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Figura 10. Valores observados e estimados para sobrevivéncia e mortalidade em funcéo das classes
do diametro a altura do solo (DAS) de mudas de Simarouba amara Aubl. aos seis meses ap0s o plantio.

A maior proporcdo de sobrevivéncia no campo ocorre nas mudas expedidas
para o plantio com altura =7 cm (Figura 11) (Chi-Square=35,7; p-valor <0,001).
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Figura 11. Valores observados e estimados para sobrevivéncia e mortalidade em funcéo das classes
da altura de mudas de Simarouba amara Aubl., aos seis meses apds o plantio .
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O coeficiente de robustez (razdo H/DAS), é utilizado como um importante
indicador de qualidade de mudas (CARNEIRO, 1995; ZIDA et al., 2008). A distribuicédo
de frequéncia dos individuos sobreviventes e mortos em fungdo das classes do
coeficiente e robustez obtidas pela medi¢cdo das mudas no dia do plantio, depende do
coeficiente de robustez (Chi-Square=9,69; p-valor=0,04). A maior proporcdo de
sobreviventes ocorre para coeficiente de robustez entre 2 e 2,7 (Figura 12). Valores
inferiores a 2 e superiores a 2,7 ndo sdo adequados para a espécie.

José et al. (2005), recomendado que a relagcdo H/DC seja abaixo de 10.
Enquanto que Gomes et al. (2003) afirmam que quanto menor esta razao, maior a
chance de estabelecimento inicial da muda. Assim, evidencia-se que embora o
equilibrio entre altura e didmetro do colo, expressa pela razdo entre estas duas
variaveis, seja um importante indicador de qualidade, ndo ha consenso na literatura
sobre os valores de referéncia que, provavelmente, sdo distintos para cada espécie.

Gomes et al. (2002) considerou a relacdo altura/diametro do colo como
adequada para avaliacdo da qualidade de mudas de Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden, sendo essas caracteristicas de facil mensuracao, além de n&o destruir as
mudas.
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Figura 12. Valores observados e estimados para sobrevivéncia e mortalidade em funcdo das classes
do indice de robustez (razdo H/DAS) de mudas de Simarouba amara Aubl., aos seis meses ap6s o
plantio .

Portanto, para melhor desempenho em campo as mudas de S. amara devem
ser levadas a campo com altura > 7 cm e DAS > 3,6 mm. Assim, considerando que o
valor minimo de DAS é igual a 3,6 e a razdo H/DAS ideal deve estar entre 2 e 2,7, a
altura minima para atingir o coeficiente de robustez é igual a 7,4 cm (7,4/3,6=2,05).

Com os valores de referéncia minimos de altura e didmetro e as curvas de
crescimento das mudas no viveiro (Figuras 6 e Figura 8), calculou-se o tempo
necessario em viveiro para que as mudas atinjam estes valores (7,4 cm de altura e



68

3,6 mm de diametro), conforme figura 13. Verifica-se que para atender aos dois
critérios simultaneamente, o recipiente de 180 cm?, demanda menor tempo em relacéo
aos outros recipientes testados, para producdo de mudas de S. amara. E importante
ressaltar que o tempo estimado para os valores de altura e diametro minimos néo
correspondem ao tempo de permanéncia ideal para as mudas, este foi verificado com
base na sobrevivéncia em campo, sendo em torno de 125 dias. Assim, 0s tempos
estimados pelas equagdes de crescimento em viveiro e apresentados figura 8, apenas
indicam o tempo minimo necessario, em cada tamanho de recipiente, para que as
mudas alcancem as dimensdes minimas para expedi¢cdo, sendo que, a partir destas
dimensdes, observou-se maior proporcéo de sobrevivéncia em campo.
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Figura 13. Tempo em viveiro necessario para atingir os valores de referéncias minimos de altura e
didmetro para mudas de Simarouba amara Aubl.

Para o eucalipto as dimensdes recomendadas para aptiddo das mudas para o
plantio € de 15 a 25 cm de altura e de no minimo 2,5 mm de diametro do colo
(STURION et al., 2000). Para o pinus as mudas atingem as dimensdes adequadas
para o plantio de 15 a 35 cm de altura e minimo de 3,5 mm de diametro do colo
(STURION et al., 2000). Oliveira et al. (2016) recomenda para espécies do cerrado
dimensdes de 20 a 30 cm de altura e 50 cm para espécies de ambientes florestais.
Para Gongalves et al. (2000), uma muda de boa qualidade deve apresentar as
dimensdes (altura de 20 a 35 cm e diametro do colo entre 5 e 10mm). Ja para Gomes
& Paiva (2004) as mudas estao aptas para o plantio no campo quando a altura da
parte aérea estiver entre 15 e 30 cm. O Ministério de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento sugere o padrao (minimo de 3 mm de diametro do colo e 20 cm de
altura) para varias espécies florestais nativas e exéticas (PACHECO, 2010). No
entanto, ressalta-se a necessidade de definir os padrbes de qualidade por espécie,
atrelando os resultados do desempenho em viveiro com o desempenho das mudas
em campo, por meio da avaliagdo da sobrevivéncia (GOMES et al., 2019). Pois apesar
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de S. amara se enquadrar no critério do diametro (>2 ou 3), para a variavel altura
valores inferiores aos indicados na literatura resultaram satisfatorio estabelecimento
inicial em campo.

4.4 CONCLUSAO

Recomenda-se que mudas de S. amara sejam produzidas em recipiente de 180
cm3 (13,5 x 5,2 cm) com 125 dias de permanéncia no viveiro.

Para garantir maior chance de sobrevivéncia, as mudas de S. amara devem ser
levadas a campo com didmetro do colo minimo de 3,6 mm e altura minima de 7,4 cm.
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