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RESUMO

A minera¢do é um setor de grande importancia econdémica no pais, porém em garimpos
clandestinos sem qualquer controle, grandes passivos ambientais séo criados e resultam em
maior degradacdo do ambiente. Relacionado a recuperagcdo ambiental dessas areas, alguns dos
rejeitos gerados podem ser aproveitados no setor de construcdo, outros ndo possuem valor
econémico, mas podem ser utilizados como insumo na producéo de mudas para a recuperagao
de areas degradadas. Parkia multijuga Benth. é uma espécie secundaria inicial, que tem boa
germinagdo e sobrevivéncia em florestas secundarias e até mesmo em solos nus, o que a torna
adaptavel a diversos tipos de sitios, sendo recomendada para recuperacdo de areas degradadas.
O objetivo geral desta pesquisa é avaliar a germinacao e crescimento de plantulas de Parkia
multijuga Benth. submetidas a diferentes tipos de quebra de dorméncia, temperaturas, niveis de
luminosidade e concentracdes de rejeito de garimpo, em ambientes de laboratorio e viveiro de
producdo de mudas. O primeiro capitulo tem como objetivo avaliar a influéncia de temperaturas
e tipos de quebra de dorméncia na germinacao da espécie Parkia multijuga Benth. Conforme
resultados os melhores percentuais de germinagdo ocorreram com a quebra de dorméncia com
escarificacdo em lixa (sob temperaturas de 25 e 30°C). Este método é indicado pela facilidade
na aplicacdo e baixo custo. O segundo capitulo objetiva avaliar a influéncia do rejeito de
garimpo (curima) e condi¢6es de luminosidade na germinacao e crescimento de plantulas de P.
multijuga na regido de antigos garimpos em Itaituba-PA (sudoeste do estado do Para). Os
resultados demonstram que a luminosidade e temperatura do local afetaram os pardmetros
estudados em plantulas de P. multijuga. A concentracdo de curima influenciou as variaveis IVE,
Comprimento de Parte Aérea e Massa Seca de Parte Aérea.

Palavras-chave: Amazobnia, producdo de mudas, recuperacgdo de areas degradadas, substrato.



1. INTRODUCAO GERAL

Desde as primeiras discussdes organizadas sobre a questdo ambiental no mundo, o
conceito de desenvolvimento sustentavel que vem sendo mais aceito e amplamente utilizado é
0 que estd no relatério da Comissdo Mundial sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento,
chamado “Nosso Futuro Comum”, de 1987. No referido relatério, 0 conceito se figura da
seguinte forma (traduzido do original em inglés): o desenvolvimento sustentavel € o que
encontra as necessidades atuais sem comprometer a habilidade das futuras geracdes de atender

as suas proprias necessidades (UN, 1987).

Dentro das necessidades correntes da humanidade, uma atividade de base é
fundamental para o atendimento dessas demandas e tem grande importancia para a economia
dos paises que a desenvolvem: a mineracdo. No Brasil, esta atividade tem grande relevancia
para a economia do pais (Silva; Campagna; Lipp-Nissinen, 2018), atingindo um percentual de
aproximadamente 4% do Produto Interno Bruto - PIB - em 2020 (IBRAM, 2021). Porém, como
toda atividade produtiva, tem por consequéncia a geracdo de impactos ambientais positivos,

assim como negativos.

Para Enriquéz (2009), uma atividade mineraria somente pode ser entendida como
sustentavel se forem minimizados os impactos ambientais decorrentes dela e determinados
niveis de protecdo ambiental e padrdes de qualidade forem assegurados. De uma perspectiva
global, a pré-condicdo é a garantia do bem-estar das geracdes futuras. Esta condi¢do pode ser

alcancada utilizando-se sustentavelmente os ganhos que a mineracgao forneceu.

Dentre 0s principais aspectos ambientais, geralmente, envolvidos num
empreendimento minerario, podem-se citar a supressdo de vegetagdo, geracao de efluentes e
residuos, material estéril, emissao de ruidos, retirada de camadas mais superficiais e férteis e a
exposicao de solos as intemperies (Vivoda; Kemp, 2019; Mechi; Sanches, 2010; Usepa, 2011,
Sousa; Veiga, 2008).

Quando se fala em mineracdo de ouro, especificamente nas atividades praticadas
por mineradores artesanais, 0s chamados garimpeiros, além dos aspectos citados, outros fatores,
frequentemente, figuram-se como de risco para a manutencdo de padrdes de protecdo e
qualidade ambiental, tais como a utilizacdo de mercdrio para acumulacdo e separacdo do

produto. Segundo Silva, Campagna, Lipp-Nissinen (2018), abandono das areas ao final das
16



atividades sem qualquer implantacdo de medidas de reabilitagdo ambiental é uma situacéo que

ocorre, principalmente, nas ocasides de extracdo sem planejamento e/ou ilegais.

De acordo com o Decreto-Lei Federal n.° 227, de 28 de fevereiro de 1967 (BRASIL,

1967), em seu artigo 70, pode-se considerar como garimpagem:

| - garimpagem, o trabalho individual de quem utilize instrumentos
rudimentares, aparelhos manuais ou maquinas simples e portéveis, na
extracdo de pedras preciosas, semi-preciosas € minerais metalicos ou néao
metalicos, valiosos, em dep6sitos de eluvido ou aluvido, nos alveos de cursos
d’agua ou nas margens reservadas, bem como nos depositos secundarios ou
chapadas (grupiaras), vertentes e altos de morros; depdsitos esses
genericamente denominados garimpos.

Mais adiante, a Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988), em seu artigo 174,

paragrafos 3° e 4°, traz a afirmacéo do favorecimento a organizacao da atividade garimpeira:

§ 3° O Estado favorecera a organizacdo da atividade garimpeira em
cooperativas, levando em conta a protecdo do meio ambiente e a promogao
econémico-social dos garimpeiros.

8§ 4° As cooperativas a que se refere o paragrafo anterior terdo prioridade na
autorizacdo ou concessao para pesquisa e lavra dos recursos e jazidas de
minerais garimpaveis, nas areas onde estejam atuando, e naquelas fixadas
de acordo com o art. 21, XXV, na forma da lei.

Por outro lado, o garimpo tem sua definicdo segundo a Lei Federal n.° 11.685, de 2
de junho de 2008 (BRASIL, 2008), em seu artigo 2°:

Il - garimpo: a localidade onde é desenvolvida a atividade de extracdo de
substéncias minerais garimpaveis, com aproveitamento imediato do
jazimento mineral, que, por sua natureza, dimenséo, localizacao e utilizacéo
econbmica, possam ser lavradas, independentemente de prévios trabalhos de
pesquisa, segundo critérios técnicos do Departamento Nacional de Producéo
Mineral — DNPM.

Ja o conceito de lavra garimpeira é trazido no Decreto Federal n.° 9.406, de 12 de
junho de 2018 (BRASIL, 2018):

Art. 11. Considera-se lavra garimpeira o aproveitamento imediato de
substéncia mineral garimpavel, compreendido o material inconsolidado,
exclusivamente nas formas aluvionar, eluvionar e coluvial, que, por sua
natureza, seu limite espacial, sua localizacdo e sua utilizacdo econémica,

17



possa ser lavrado, independentemente de trabalhos prévios de pesquisa,
segundo os critérios estabelecidos pela ANM.

Segundo Farias (2002), a mineracdo € um dos setores basicos da economia do Pais,
contribuindo de forma decisiva para o bem-estar e a melhoria da qualidade de vida das presentes
e futuras geracgdes, sendo fundamental para o desenvolvimento de uma sociedade equanime,
desde que seja operada com responsabilidade social, estando sempre presentes 0s preceitos do
desenvolvimento sustentavel. Para Silva (2007), a garimpagem provoca impactos ambientais
comuns a todas as areas submetidas a esse tipo de extracdo rudimentar e predatoria,
principalmente, a contaminacao dos recursos hidricos. Poleto (2010) afirma que a mineragéao
industrial, em todas suas etapas e planejamentos, é detentora de grandes alteracGes a diversos
meios. Todavia, possui acOes planejadas de compensagdo, monitoramento, mitigagéo e
recuperacao das externalidades, que, se corretamente gerenciadas, podem aproximar a atividade
da sustentabilidade. No entanto, apesar de toda normatizacdo, a garimpagem ilegal continua

ocorrendo, em geral, em diversas regides do Pais (Oliveira, 2023).

Na Amazonia, a situacdo ndo é diferente. Um exemplo disso é a regido do Rio
Tapajés no sudoeste do Para, que possui intensa acdo antropica e trata-se de uma provincia
mineral que esteve em exploracdo por garimpeiros de forma artesanal desde os anos 70,
sofrendo com passivos gerados por essa atividade. Além disso, o rio Tapajos é de grande
importancia ao pais e um dos afluentes de maior contribuicdo para a Amazonia (Souza, 2016).
Segundo Baia-Janior (2014), na regido de Itaituba, mesmo apos a cria¢do de varias Unidades
de Conservacdo pelo governo federal no inicio do século XXI, grande parte da atividade
garimpeira permaneceu ou se direcionou para a ilegalidade devido a uma série de fatores tais
como a lentiddo na emissdo das licencas ambientais e por consequéncia das Permissfes de
Lavra Garimpeira, as distancias fisicas entre os garimpos e 0s 0Orgdos ambientais, as
dificuldades no cumprimento das exigéncias legais, principalmente as ambientais, e as

ambiguidades quanto a possibilidade da atividade dentro das UCs.

Diferentemente de outras atividades antrépicas, como a agricultura e a pecuaria,
que causam impactos em grandes areas, a exploracdo mineral causa impacto pontual em
pequenas areas, mas, na maioria das vezes, de elevada intensidade (Pires; Pierangeli, 2011).
Durante a instalacdo de um garimpo, a maior parte da vegetacdo é suprimida, dando espago

para maquinas e outros equipamentos (Miranda, 1997). Alteracfes edaficas, tais como,
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compactacao (Ribeiro et al., 2006), drenagem é&cida (Mello e Abrah&o, 1998) e remocdo da
camada fértil, resultam na diminuicdo da capacidade produtiva dos solos, refletindo no

ambiente como um todo.

Com o abandono da maioria das areas exauridas de garimpos clandestinos sem
qualquer controle, grandes passivos ambientais sdo criados, principalmente, com relacdo a
recuperacdo ambiental dessas areas. Ferretti (2002) afirma que, muitas vezes, esses locais tém
sua camada de solo superficial mais fértil retirada, resultando na maior dificuldade para o
restabelecimento natural da vegetacdo e maior suscetibilidade a formacdo de processos
erosivos, principalmente onde este solo, o chamado “solo organico” ou “topsoil”, ndo foi
apropriadamente estocado. Acaba-se, entdo, por deixar estas areas desnudas, apenas com

material estéril para a garimpagem.

No que tange ao material estéril de empreendimentos minerarios, algumas
alternativas de reutilizacdo desses residuos foram sugeridas: recuperacao de processos erosivos,
recomposicao de areas degradadas, fabricacdo de tijolos e base para a compactacao de estradas.
Também ja foi proposta a disposicéo desse material em cavas abandonadas ou paralisadas, com
a finalidade de promover o correto descomissionamento dessas estruturas. Porém, em &reas
onde as atividades garimpeiras sdo ilegais, todo material é descartado em terrenos adjacentes
aos garimpos, sem nenhuma selecdo ou separacéo de material nem qualquer preocupacao futura
com o carreamento do estéril, provocando assoreamento e contaminacdo de rios e cdrregos
(Souzaet al., 2012; CNMP, 2021).

Para enfrentar o desafio da recuperacdo ambiental de areas de garimpo
abandonadas, torna-se imperioso, entdo, aprimorar o conhecimento e a procura por espécies
vegetais nativas que tenham potencial para repovoar essas dareas, impulsionando o0
estabelecimento de outras espécies espontaneas, a aceleracdo da sucessdo ecoldgica e a
retomada das fun¢Ges ambientais daquele biotopo. Para isso, um passo fundamental é testar o
desempenho dessas espécies quando submetidas a esse tipo de substrato, com o objetivo da
futura producéo e utilizacdo de mudas na recuperacdo de areas degradadas pela atividade

garimpeira.
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2. CARACTERIZACAO DO PROJETO “TOCANTINZINHO”

A érea do futuro empreendimento “Projeto Tocantinzinho”, de propriedade da
empresa Brazauro Recursos Minerais S/A, chamado assim em funcdo do rio Tocantinzinho,
esta localizada no sudoeste do estado do Para, regido norte do Brasil, no municipio de Itaituba,
proximo a fronteira com o estado do Amazonas, totalmente inserida na Provincia Mineral do
Tapajos (Clam Meio Ambiente, 2022a; Brandt Meio Ambiente, 2011).

O Projeto esta situado a aproximadamente 400 km da sede de Itaituba, a qual se
encontra as margens do Rio Tapajos e da BR-230, popularmente conhecida como Rodovia
Transamazonica. O acesso ao Projeto, partindo de Itaituba até a cidade de Miritituba, ocorre
por meio do Rio Tapajos, com o auxilio de balsa. Em Miritituba, deve-se percorrer a BR-230
(Transamazonica) por 30 km até o trevo com a BR-163, conhecida popularmente como Rodovia
Cuiaba-Santarém. A partir do trevo, seguem-se 290 km na direcéo sul pela BR-163 (Cuiaba-
Santarem) até o Distrito de Morais Almeida, localizado a cerca de 100 km da &rea do Projeto
Tocantinzinho. O acesso é feito pela Rodovia Transgarimpeira por 30 km, a partir de Morais
Almeida, e depois por mais 70 km pela estrada municipal Tocantinzinho, sentido oeste, em
direcdo ao rio Tocantinzinho (Clam Meio Ambiente, 2022a).

Na Figura 1, abaixo, apresenta-se a localizacéo do projeto Tocantinzinho:

»
Projeto Togl‘nzmhc

Figura 1. Localizacdo do Projeto Tocantinzinho, Itaituba, Para. Fonte: Google Earth, 2023.
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O projeto prevé a implantacdo de uma mina a céu aberto de minério de ouro, com
reservas estimadas de 60 toneladas de ouro e uma producdo prevista de 4,4 milhGes de
toneladas/ano de ROM - Run Of Mine, com teor médio de 1,25 g/t de ouro e recuperagédo
metaldrgica de 90,1%, que resultara em 159.325 oncas/ano de ouro. Com perspectiva de
desenvolvimento da mineragdo, com bases compativeis, capacidade de suporte do meio
ambiente, a reserva do Tocantinzinho possui uma vida Util estimada de 12 anos, sendo 0s 2 anos
de pré-stripping e 10 anos de lavra, com escala de 4,1 Mtpa (Milhdes de toneladas por ano),
objetivando produzir bullion® de ouro que sera transportado via aérea para sua destinagao final
(Clam Meio Ambiente, 2022a; Brandt Meio Ambiente, 2011).

A éarea onde se pretende implantar o projeto ja foi alvo de intensa atividade
garimpeira desde os anos 1970, cujo objetivo era a extracao de ouro de forma artesanal, pratica
muito comum nos garimpos espalhados pelo Brasil (Clam Meio Ambiente, 2022b; Brandt Meio
Ambiente, 2011). De acordo com Brandt Meio Ambiente (2011), nesta area, foram realizadas
atividades de pesquisa mineral que compreenderam trabalhos de campo, de laboratério e
escritério. Dentre estas, citam-se levantamentos geoldgicos pormenorizados da area de
ocorréncia do bem mineral de interesse, com execuc¢do de sondagens no corpo mineral, coleta
sistematica de amostras, andlises fisicas e quimicas das amostras e dos testemunhos de
sondagens, e ensaios de beneficiamento mineral das substancias minerais Uteis, que almejam
obter concentrado para atendimento das especificagdes do mercado ou aproveitamento
industrial direto.

Para garantir a operacdo do Projeto, far-se-a necessaria uma etapa de implantacéo
das estruturas operacionais, em que ocorrera uma série de atividades e construcdo de estruturas

especificas para o atendimento a esta fase (Clam Meio Ambiente, 2022b).

1 O termo refere-se a metais preciosos em sua forma mais pura. O bullion é constituido por barras ou moedas de
ouro fisicas fabricadas principalmente para fins de investimento. Normalmente, as barras e moedas séo fabricadas
com ouro puro entre 99,5% e 99,99%. Os precos baseiam-se nos valores atuais do ouro no mercado, além de seu
peso e pureza (Ernst, 2023). Ouro em espécie (Fonseca; Mollo, 2012).
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Figura 2. Instalagdes do projeto “Tocantinzinho” na regido de antigos garimpos no sudoeste
do estado do Para. Fonte: Clam Meio Ambiente, 2022b.

A éarea do Projeto Tocantinzinho esta dentro dos limites da APA Tapajos, da
Reserva Garimpeira do Tapajos, sendo a Reserva Garimpeira e a APA, integralmente, no
Distrito Florestal Sustentavel (DFS) da BR-163.

As fitofisionomias de Itaituba sdo complexas face a sua extensdo territorial. A
regido apresenta diferentes transi¢cdes organizadas de acordo com o relevo e solo de cada local
(BRASIL, 2014). As afirmacdes sobre as tipologias vegetais de Itaituba foram feitas a partir
das classificacbes de RADAM (1975) e Veloso et al. (1991). Tais estudos concordam que a
tipologia vegetal predominante é Floresta Ombréfila Densa Submontana (FOD) com dossel
emergente, frondoso, contendo alta biomassa e Floresta Ombrofila Aberta (FOA), além das
vegetacdes secundarias.

A regido com acbes do garimpo, que impactou a &rea da vegetacdo citada
anteriormente, é apresentada na Figura 3, abaixo, sendo denominada como “ferradura”, por

conta de seu formato.
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Figura 3. Area da futura cava do projeto Tocantinzinho. Fonte: Google Earth, 2023.

As atividades que objetivam adquirir recursos minerais, embora muito importantes
do ponto de vista econdmico, sdo praticas que causam sérios males ambientais desde a
prospecgdo até o fechamento da mina. Tais areas tornam-se degradadas pela remocdo da
vegetacdo nativa, fauna original e a camada fértil do solo, causando intenso impacto na
composigdo quantitativa e qualitativa da microbiota edéfica e mananciais. Em muitos casos,
também a atividade mineradora gera consideravel volume de subprodutos e rejeitos com
potencial de se tornarem depdsitos improdutivos sob o solo (Ribeiro, 2000; Yada et al., 2015).
Em éreas nas quais ha predominancia de atividades mineradoras, o solo demonstra
limitagdes relacionadas ao estabelecimento e desenvolvimento espontdneo de cobertura
vegetal, em funcdo de diversos fatores, como o baixo teor de nutrientes e matéria organica
(Aradjo et al., 2014). Ferreira et al. (2012) afirmam que a reabilitacdo dessas areas exige a
intercessdo humana, sendo que o estabelecimento de plantios florestais com espécies de
crescimento rapido, eficiéncia na absor¢do de 4gua e bom uso de nutrientes tem sido uma
vantajosa alternativa. Além destas caracteristicas, é necessario elencar, também, padrdes de
alocacdo de biomassa e nutrientes na planta, pois eles possuem relacéo direta com a capacidade
competitiva e com respostas dos individuos as condi¢cdes em campo (Son et al., 2004; Santos
JR. et al., 2006).
23



Para Bastien-Henri et al. (2010), o padrdo que define a absorcdo de biomassa e
nutrientes esta diretamente associado a eficiéncia da planta em executar essa tarefa. Algumas
espéecies podem aumentar o acimulo de biomassa na superficie foliar, o que confere a elas
maior captacdo de luz; outras investem no sistema radicular, de modo a aumentar a absorcao de
agua e nutrientes em locais onde ha baixa disponibilidade (Santos Jr. et al., 2006).

Nesse contexto, inimeras espécies nativas sdo ocorrentes na regido amazonica,
possuindo suas caracteristicas individuais para reproducdo, dispersao, absor¢do de nutrientes e
composicdo de biomassa. Dentre elas, encontra-se a Parkia multijuga Benth., conhecida na
regido como faveira vermelha, que, além de ser caracterizada pelo rapido crescimento, € uma
das espécies do género indicada para recuperacdo de areas degradadas e que perdeu territério

para as atividades do garimpo.

3. FAVEIRA VERMELHA

O género Parkia, da familia Fabaceae-Mimosoidae, possui cerca de 35 espécies
com distribuicdo Pantropical. Cerca de 19 espécies ocorrem na regido neotropical de Honduras
até o sudeste do Brasil (Oliveira, 2012; Souza, 2019). As espécies do género exibem elevado
grau em simpatria e endemismo, seu maior centro de diversidade taxonémica e morfolédgica é
a regido amazodnica, no qual é registrada a ocorréncia de 56% das espécies pertencentes ao
género (Oliveira e Hopkins, 2020).

Parkia multijuga Benth., popularmente conhecida como faveira vermelha, faveira-
arara, faveira-bengué, bengué, tucupi, visgueiro, parica e varjao, é uma espécie comumente
encontrada em florestas de terra firme e varzeas altas de solos argilosos. Pode atingir dimensdes
proximas a 40 m de altura e 100 cm de DAP (diametro a altura do peito, medido a 1,30 m do
solo) na idade adulta. Possui ramificacdo dicotdmica e folhas compostas bipinadas (agrupadas
em pinas), dispostas em espiral, medindo até 50 cm de comprimento. Suas flores sdo numerosas
e possuem cor creme-amarelado, que dao origem a frutos (legume lenhoso) que possuem cerca
de 14 sementes grandes, com comprimento de até 6 cm e massa de até 9 g, com germinacgao
hipodgea. Sua floracdo ocorre, geralmente, durante os meses de agosto e outubro, e a maturacéo
dos frutos, no periodo de novembro-dezembro. As sementes tém forte dorméncia fisica, sdo
duras, sendo a testa extremamente resistente a penetracdo da agua; por isso, devem ser
utilizados métodos para quebra de dorméncia antes da semeadura, para melhorar a germinacgéo
(Lorenzi, 2008; Carvalho, 2009), fato este também observado por Melo et al. (2011).
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Figura 4. Registro de uma faveira vermelha para exemplificar seu porte e caracteristicas
especificas. Fonte: arboreo.net, 2022.

De acordo com Carvalho (2009), a faveira vermelha tem sua classificacdo quanto a
sucessao ecoldgica como sendo uma espécie secundaria inicial. Tem porte arboreo, mostrando-
se perenifélia ou com disposicdo sempre verde. Quando totalmente crescidos, os individuos
maiores atingem dimensdes de aproximadamente 40 metros de altura e 100 centimetros de
DAP. A faveira pode ser utilizada como matéria-prima para diversos fins, tais como papel e
celulose, fins energéticos e até mesmo construcdo de canoas. E muito requisitada no setor de
paisagismo por conta de sua folhagem brilhante e por possuir grande porte, podendo arborizar
grandes pracas e parques. Uma grande qualidade desta espécie esta relacionada a seu rapido
crescimento, que pode auxiliar na recuperacdo de areas degradadas (Carvalho, 2009).

Para Camargo, Ferraz & Imakawa (2002), P. multijuga € recomendada para
recuperacdo de areas degradadas, visto que tem boa germinacédo e sobrevivéncia em florestas
secundarias e até mesmo em solos nus. Este fato foi corroborado por Saloméo, Brienza Janior
e Rosa (2014), que observaram bons resultados de sobrevivéncia e Incremento Periodico Anual
(IPA) do crescimento em diametro e em altura desta espécie em plantio realizado em areas apos
atividade de mineracdo e monitorado por 13 anos na Floresta Nacional de Saraca Taquera, em
Porto Trombetas, PA.

Costa et al. (2014) também apresentam resultados significativos para a espécie quanto
ao acumulo de biomassa em area degradada, em que, aos quatro anos de plantio, a P. multijuga
exibe maiores estoques de nutrientes e biomassa nas folhas e raizes. 1sso contribui tanto para o

aumento de materia orgénica e nutrientes no solo quanto para uma exploragdo mais eficiente
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desses recursos, corroborando a afirmacdo de Nunes et al. (2010), que demonstram a
preferéncia e a eficiéncia no uso de leguminosas lenhosas na recuperacdo de areas degradadas,
pois estas associam-se com bactérias do género Rhizobium, que formam pequenos nddulos nas
raizes dessas plantas e fixam nitrogénio da atmosfera, tornando o desempenho em campo mais
eficiente. Com isso, as espécies lenhosas da familia Fabaceae produzem biomassa em grande
quantidade, possibilitando a alta ciclagem de nutrientes.

4. DORMENCIA E GERMINACAO DE SEMENTES

As sementes de especies nativas constituem importante matéria-prima para a
conservacdo de ecossistemas e programas ligados a recuperacdo de é&reas, tornando a
propagacdo seminal o processo mais utilizado e econdmico se comparado a outras formas de
reproducdo de plantas (Ferreira, 2022). A aquisicao de sementes de qualidade, bem como os
conhecimentos ligados aos seus processos germinativos, essencialmente, para as que
apresentam dorméncia, apresentam-se como requisitos primordiais para que haja sucesso na
reproducdo seminal de espécies (Pegorin et al., 2022).

A classificacdo de sementes relacionada ao seu comportamento em condi¢bes de
armazenamento é dividida em dois grupos distintos (Carvalho, 2006). O primeiro abrange
sementes ortodoxas, capazes de manter sua viabilidade ap6s desidratacdo de até 5% ou 7% de
umidade, com potencial para armazenamento em baixas temperaturas por um longo periodo
(Rodrigues-Filho, 2023). O segundo abrange os recalcitrantes, que nao possuem tolerancia a
desidratacdo até determinado grau de umidade sem que ocorram danos fisioldgicos,
dificultando seu armazenamento em baixas temperaturas durante muito tempo (Fonseca, 2017).

Pegorin et al. (2022) configuram dorméncia como uma estratégia com finalidade de
distribuir a germinacdo periodicamente, reduzindo os riscos relativos a perda do poder
germinativo e morte frustrada do embrido em consequéncia de condicbes desfavoraveis,
ratificando revisoes feitas por Vegis (1964), que mencionou a dorméncia como uma temporaria
interrupcao do crescimento e desenvolvimento da planta ou de partes que a compdem.

O processo de dorméncia ocorre em diferentes condi¢Ges, podendo alterar as
caracteristicas fenotipicas das sementes, como tamanho, cor, espessura do tegumento, além de
apresentarem niveis de maturidade distintos, ocorrendo a distribuicdo do processo germinativo
com o passar tempo (Souza et al., 2015; Ferreira, 2022).

Ao garantir que a semente perdure em solo, esse processo se torna vantajoso para a

planta, pois essa condi¢do biologica atua como importantissimo fator de perpetuacdo das
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espécies, mantendo-as viaveis por um longo periodo. Essa condicdo também é tida como
mecanismo de defesa contra intempéries que dificultam ou impedem sua atividade metabdlica
(Popinigis, 1977; Dantas et al., 2000; Marcos Filho, 2015; Medeiros et al., 2019).

Para Araujo et al. (2004), esse processo pode se manifestar de trés formas:
tegumentar (fisica), fisioldgica e embrionaria. A dorméncia determinada pelo tegumento, que
apresenta a area tegumentar dura, que impede o embrido de ser embebido por 4gua, é a chamada
tegumentar. Para a perpetuacdo da espécie, essa caracteristica € considerada benéfica, ndo
apenas pelo fato de o embrido permanecer vivo, mas também porque, sob condic¢Ges naturais,
as sementes tornam-se permeaveis de maneira individual e em diferentes periodos (Baccini,
2011). A dorméncia fisiologica é promovida por substancias promotoras ou inibidoras que
impedem que a germinacdo ocorra. Também pode ser caracterizada como profunda, quando o
embrido ndo se desenvolve, produzindo plantulas anormais, ou ndo profunda, caso ele apresente
algum tipo de desenvolvimento no qual o embrido se desenvolve de forma normal ap6s exciséo
na semente (Baskin & Baskin, 2004). J4 a dorméncia embrionéria, ou morfoldgica, caracteriza-
se por apresentar um embrido subdesenvolvido, porém ele ndo é dormente fisiologicamente,
necessitando apenas do fator tempo para que seu processo de crescimento continue e possa

germinar normalmente (Fenner & Thompson, 2005).

Além disso, pode-se classificar a dorméncia como primaria (ou natural) ou
secundaria (induzida) (Benech-Arnold et al., 2000). A primeira refere-se a caracteristicas das
sementes desenvolvidas ainda quando ligadas a planta-mae e que persistem apds desprendidas
desta. J& a segunda diz respeito a um estado de dorméncia induzido em sementes ndo dormentes
por condi¢cBes de antagonismo a germinacdo, ou reintroduzida em sementes gque possuiam
dorméncia, porém esta ja havia sido quebrada (Benech-Arnold et al., 2000; Vivian, 2008).

Para Vivian (2008), a dorméncia fisica pode ser observada em sementes que tém como
caracteristica 0 grande tamanho, e a mais relevante soma das reservas para 0 processo de
germinacdo fica no embrido. A impermeabilidade & agua caracteriza esse tipo de dorméncia,
onde o tegumento apresenta protecdo de camadas de células simples ou duplas lignificadas, o

que € muito comum na familia Fabaceae.
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5. REJEITO DE GARIMPO (“CURIMA”)

Objetivando mitigar os impactos causados ao meio ambiente, o setor mineral
desenvolveu e adaptou novas técnicas que proporcionam ganhos ambientais. Dentre elas, estdo
a disposicdo segura e a valorizagdo, seguidas do reaproveitamento de rejeitos (Matricardi et al.,
2020).

Segundo Benchimol-Barros et al. (2020), o curima, na terminologia da ambiéncia do
garimpo, € a terra que nao tem mais serventia para o processo de extracdo de ouro, chamado
também de “terra cega” e “ong¢a”. Ainda, Robertson et al. (1985) e Aragdo (2011) definem
esteril como material composto por um ou mais minerais sem qualquer valor econémico, mas
que precisam ser retirados, objetivando abrir caminho até o minério. Muitas vezes, esse material
ndo é submetido a processos de beneficiamento; porém, a maioria dos dados disponiveis nao
considera caracteristicas locais das lavras, tipos de garimpos e seus métodos para extracdo de
minério (CETEM, 2001; Faria et al., 2021).

De acordo com Gomes (2020), o conhecimento dos rejeitos viabiliza seu
aproveitamento como subproduto na propria usina ou em outro segmento industrial, como
construcdes civis, composi¢des em argamassas, vidros, tintas, corretivos de solo, cimento, brita,
pavimentagdes e outros. Alguns materiais que ocorrem naturalmente e acabam ndo sendo
aproveitados na atividade mineradora, como solo, subsolo e rochas, os chamados “estéreis da
mina”, podem vir a serem utilizados como substrato para producdo de mudas (Silva et al.,
2004).

Em um estudo sobre germinacdo e desenvolvimento de pupunheira, Garcia (2009)
demonstrou que o curimd, residuo proveniente da mineracdo, pode ser empregado como
componente do substrato utilizado no sistema produtivo de mudas da pupunheira, afirmando
que a obtencdo de material alternativo, de fécil disponibilidade e baixo custo, auxilia no

aproveitamento de residuos da garimpagem.
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6. SUBSTRATO E LUMINOSIDADE NA PRODUCAO DE MUDAS

A promogdo de individuos de maior qualidade estd sujeita a diversos fatores
primordiais: ambiente protegido, nivel de sombreamento, recipiente que precisa garantir a
adequada formacdo radicular, o crescimento regular, a nutricdo das mudas e, por fim, a
qualidade do substrato, que possui a funcédo direta de suprir &gua nas sementes, proporcionar
condigdes adequadas para germinagéo e, futuramente, contribuir para o bom desenvolvimento
da planta (Costa et al., 2015).

O substrato se popularizou no inicio dos anos 1980, apds o surgimento de empresas
que atuavam diretamente com a formulacdo deste, sendo que, até entdo, sua fabricacdo era
realizada pelos préprios produtores, pessoas menos habilitadas, o que resultava em uma série
de reclamacOes relacionadas a qualidade do produto, padronizacdo e contaminagdo por
patdgenos (EMPBRAPA, 2020). Segundo Wendling et al. (2010), o substrato possui grande
importancia na germinagao e crescimento da planta ao suprir suas necessidades nutricionais e
de sustentacdo enquanto ela se encontra no viveiro.

Durante a fase de preparo do substrato, devem ser considerados aspectos
guantitativos e qualitativos dos materiais utilizados, atentando-se para as suas propriedades
fisicas e visando a boa porosidade, disponibilidade de aquisicdo e liberacdo de nutrientes,
auséncia de organismos que possam prejudicar o desenvolvimento das plantas, teor de matéria
organica e pH em niveis adequados. Tudo isso para que 0 material possa atuar no
desenvolvimento da parte aérea, propiciar condi¢Ges para o crescimento do sistema radicular e
protegé-lo da desidratacdo ou danos mecanicos. Um substrato de ma qualidade pode causar
irregularidades na germinacdo, mé formacéao das plantas, deficiéncia ou excesso de nutrientes
(Lopes et al., 2007; Lisboa et al., 2012).

Na atividade de producdo de mudas, outro fator que exerce grande influéncia é a
luminosidade. Barbosa et al. (2015) destacam que, em ambientes naturais, nos quais o principal
foco das espécies é a reproducdo, para que seu ciclo de vida continue em novas geragfes, muitos
fatores s@o essenciais para que esse processo seja completo. A luz do sol é um dos principais,
sendo extremamente significativa no desenvolvimento da estrutura da floresta e povoamentos
florestais.

Segundo Cardoso e Costa (2012), a luz € um recurso que aprovisiona energia para
a biossintese de todas as moléculas organicas, e sua limitagdo no interior de uma comunidade

vegetal pode provocar redugéo do crescimento e reproducéo.
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Para a germinacgdo de sementes, é necessario considerar que cada espécie florestal
apresenta comportamento variavel a incidéncia de luz, o chamado fotoblastismo, classificando-
se em fotoblasticas positivas (beneficiadas pela luz), fotoblasticas negativas (prejudicadas pela
luz) e ndo fotoblasticas (que sdo indiferentes ou insensiveis a luz) (Gualtieri & Fanti, 2015).
Para que haja processo germinativo, é necessario dispor de qualidade ideal de luz; através do
fitocromo, as sementes sdo capazes de detectar o comprimento de onda de luz presente no
ambiente e, assim, iniciar ou inibir a germinacéo (Peixoto et al., 2018).

Taiz et al. (2017) afirmam que a capacidade das plantas de realizar conversao de
energia fotossintética em cada ambiente é essencial para sua capacidade de se ajustar,
sobreviver e se desenvolver no ambiente em que foram estabelecidas. Assim, como forma de
adaptacdo, plantas que crescem em ambientes claros, frequentemente, apresentam
caracteristicas estruturais e quimicas que reduzem a quantidade de luz que chega ao cloroplasto.
Segundo Régo e Possamai (2006), o estudo das necessidades de iluminacao de varias espécies
em condicdes de viveiro emprega, de maneira frequente, o uso de telas do tipo "sombrite™ como
sombreamento artificial, pois pode proporcionar a gama de condi¢bes de luminosidade
encontradas na natureza ao experimento, além de promover aclimatacdo para mudas e possuir

baixo custo (Fronza & Hamann, 2015).
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7. JUSTIFICATIVA

A Amazonia brasileira experencia o desflorestamento ha mais de 40 anos, passando
por diversas atividades extrativas de alto impacto, e a mineracao é um exemplo marcante. Desde
0s anos 1970, este setor adquiriu relevancia econdmica para o Pais, gerando investimentos em
polos de crescimento na Amazonia. Porém, essa acdo é capaz de proporcionar relevantes
consequéncias sociais e ambientais nas regides de implantacéo.

A atividade garimpeira, em grande parte, atua sob ilegalidade ou irregularidade
operacional, trabalhista, mineral e ambiental. Mesmo algumas areas possuindo caracteristicas
que as tornam passiveis de regularizacdo, ha casos também de instalagdes em areas de protecéo
permanente ou protegidas, como as terras indigenas e Unidades de Conservagdo. Essas
atividades de natureza ilegal resultam em consequéncias a curto e longo prazo, como a
contaminacdo de populacdes por mercurio, assoreamento dos rios, grilagem de terras, aumento
da violéncia no seu entorno, o fortalecimento e aumento do desmatamento, que motivam um
conjunto de problemas ambientais, como a extin¢do de espécies da fauna e flora, aceleragéo de
mudancas climaticas locais e degradacdo de solos.

A atividade de garimpagem é pontual, porém avanca de forma significativa sobre
outras areas, abandonando as anteriormente exploradas. Tais locais, de maneira geral, tém sua
reabilitacdo natural impossibilitada, o que leva a necessidade de interven¢des humanas para a
conducdo dos processos de recuperacao, considerando todos os impactos e beneficios trazidos.
Para isso, € muito importante a implementacdo de projetos e técnicas que incentivem o
engajamento e participacdo de comunidades, grandes e pequenos produtores.

No que diz respeito ao desenvolvimento de técnicas para recuperar areas
degradadas, a producdo de mudas de espécies florestais nativas para plantio se mostra
extremamente eficiente, contando com maior capacidade de adaptacdo ao solo e clima locais,
atraindo a fauna, além de possibilitar que outras espécies possam se desenvolver ao longo do
tempo. Para isso, o entendimento das melhores condi¢cdes para germinacdo de sementes e
desenvolvimento de plantulas dessas espécies é imprescindivel.

Além disso, quando se pretende reabilitar esse tipo de area inospita, faz-se
necessario entender também a performance destas plantas quando semeadas nesse material
deixado nos garimpos abandonados, buscando sempre otimizar os custos e facilitar a

recuperacdo de areas impactadas por essa atividade.
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8. OBJETIVO GERAL
Avaliar a germinacdo e o crescimento de plantulas de Parkia multijuga Benth.

submetidas a diferentes tipos de quebra de dorméncia, temperaturas, niveis de luminosidade e
concentracdes de rejeito de garimpo, em ambientes de laboratorio e viveiro de producdo de
mudas de espécies florestais.
8.1 Objetivos especificos

e Auvaliar os parametros de germinacdo em laboratorio sob duas temperaturas e quatro

tratamentos pré-germinativos diferentes;

e Identificar a porcentagem de germinacdo em cada tratamento pré-germinativo;

e Mensurar o indice de velocidade de germinacgdo (IVG) e porcentagem de emergéncia

(PE) das plantulas;

e Analisar parametros morfoldgicos das plantulas;
e Identificar a taxa de germinacdo em cada porcentagem de curima em viveiro;
e Mensurar o indice de velocidade de emergéncia (IVE), massa seca de parte aérea

(MSPA) e de raiz (MSR) das plantulas em cada tipo de substrato;

e Determinar o indice de mortalidade e sobrevivéncia das plantulas nos substratos durante

0 periodo observado.

E importante destacar que esta dissertacdo se divide em dois capitulos. O primeiro
aborda o trabalho feito em laboratorio, onde se estudou a germinacdo da espécie P. multijuga
submetida a diferentes tipos de quebra de dorméncia e temperaturas em ambiente controlado.
Ja o segundo se refere ao experimento conduzido em condi¢cdes de viveiro florestal
examinando-se 0 potencial de germinacdo da espécie e crescimento de plantulas utilizando
diferentes porcentagens de rejeito de garimpo (curimd) incorporado ao substrato usual do
viveiro. Além disso, avalia os efeitos das condi¢des de luminosidade nas variaveis germinativas

e de crescimento.
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CAPITULO |

GERMINACAO E MORFOMETRIA DE SEMENTES DE Parkia multijuga Benth. SOB
DIFERENTES TEMPERATURAS E TRATAMENTOS PARA QUEBRA DE DORMENCIA

RESUMO

O potencial produtivo de sementes pode ser avaliado a partir de diversos estudos.
Um comumente utilizado € o teste de germinacdo sob condi¢Ges controladas que avalia 0s
processos fisioldgicos e bioquimicos germinativos. O estudo objetiva avaliar a influéncia das
diferentes temperaturas e tratamentos para quebra de dorméncia na germinacdo de sementes,
emergéncia e parametros de avaliacdo de qualidade de plantulas de faveira vermelha (P.
multijuga Benth.) em condicdes de laboratdrio. O experimento foi realizado no Laboratério de
Ciéncias Ambientais do IFMG. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com 5
tratamentos e 2 temperaturas de 4 repeticdes com 12 sementes cada um. Os tratamentos
consistiram em testemunha, imersdo em acido sulfarico, imersdo em solucéo de soda céustica,
escarificacdo com lixa e desponte, e temperaturas de 25°C e 30°C. Conforme os resultados, foi
evidenciando que a escarificagdo com lixa proporcionou maior porcentagem de germinacao
para as duas temperaturas estudadas; o tratamento com acido sulfdrico apresentou as maiores
médias para matéria seca de parte aérea e raiz. A quebra de dorméncia, a partir da escarificacéo
com lixa e o desponte, é acessivel a todos os publicos, pois sua aplicagdo ndo exige maior
qualificacdo, possui baixo custo e entrega bons resultados germinativos. Além disso, podem-se
utilizar ambas as temperaturas (25 e 30°C) para germinacao da espécie.

Palavras-chave: Amazonia. Sementes florestais. Emergéncia.

1. INTRODUCAO

Para avaliar o potencial de producdo de mudas de uma espécie, pode-se lancar méo
de varios estudos, sendo o teste de germinacdo sob condi¢Bes controladas um dos mais
comumente utilizados.

No que concerne a germinacdo de sementes, € fato que uma serie de processos
fisiologicos e bioquimicos esta envolvida. Como as espécies respondem diferentemente a
diversas varidveis, incluindo dorméncia, viabilidade, condi¢des naturais, envolvendo agua, luz,

temperatura, ar e o tipo de substrato utilizado, é fundamental entender as circunstancias nos
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estudos de sementes de esséncias florestais (Gongalves et al., 2020; Carvalho & Nakagawa,
2012). Ainda quanto a questdo, Duarte et al. (2015) afirmam que estudos de germinagéo,
realizados em laboratorio em condicGes controladas, podem ser utilizados para avaliar a
capacidade germinativa das sementes. Assim, por meio desses testes, € possivel avaliar a
viabilidade e o vigor de diversas variedades de sementes, sendo a temperatura e o substrato
considerados elementos fundamentais para a realizacdo de estudos de germinagdo (BRASIL,
2009).

Com relacdo a luminosidade, Taiz et al. (2017) afirmam que a capacidade das
plantas de realizar conversdo de energia fotossintética em cada ambiente é essencial para sua
capacidade de se ajustar, sobreviver e se desenvolver no ambiente em que foram estabelecidas.
Assim, como forma de adaptacdo, plantas que crescem em ambientes claros, frequentemente,
apresentam caracteristicas estruturais e quimicas que reduzem a quantidade de luz que chega
ao cloroplasto. De acordo com as espécies, a sensibilidade das sementes a luz varia bastante.
Algumas tém influéncia positiva; outras, negativa; e outras, ainda, sdo indiferentes a quantidade
de luz que chega até sua semente (Gongalves; Gomes; Guilherme, 2006).

Para sementes que possuem dorméncia fisica, os tratamentos com éxito mais
empregados para supera-la sdo os térmicos, com uso de temperaturas elevadas, favorecendo a
permeabilidade; escarificacdo quimica, utilizando &cido sulfurico; e escarificacdo mecanica,
que representa uma opc¢ao préatica e segura de reproducdo, por sua simplicidade e promocdo de
uma taxa de germinacdo uniforme (Hermansen et al., 2000; Perez, 2004; Lopes et al., 2006;
Rodrigues et al., 2008).

Para desenvolvimento do presente trabalho, algumas perguntas motivaram e foram
direcionadoras:

e As sementes de Parkia multijuga Benth. apresentam diferencas significativas
nos parametros de analises de sementes sob diferentes temperaturas? Se sim,
qual apresenta melhores resultados?

e Existe algum tratamento para quebra de dorméncia que se mostre mais eficaz?

e Existe diferenca entre os pardmetros morfoldgicos das plantulas sob as

temperaturas e tratamentos pré-germinativos diversos?

A partir das perguntas motrizes, foi elaborada a seguinte hipotese a ser testada: “existe

influéncia das diferentes temperaturas e tratamentos para quebra de dorméncia na germinagéo
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de sementes, emergéncia e parametros de avaliacdo de qualidade de plantulas de faveira

vermelha.”

2. OBJETIVO
Avaliar a influéncia das diferentes temperaturas e tratamentos para quebra de dorméncia
na germinacao de sementes, emergéncia e parametros de avaliacdo de qualidade de plantulas

de faveira vermelha (P. multijuga Benth.) em condi¢6es de laboratorio.

2.1 Objetivos especificos
e Avaliar os parametros de germinacdo em laboratorio sob duas temperaturas e quatro
tratamentos pré-germinativos diferentes;
e Identificar a porcentagem de germinacdo em cada tratamento pré-germinativo;
e Mensurar o indice de velocidade de germinacgéo (IVG);
e Medir massas fresca e seca de parte aérea (MFPA e MSPA) e de raiz (MFR e MSR) das
plantulas;

e Analisar parametros morfoldgicos das plantulas.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacéo do local de experimento

O experimento foi realizado no Laboratdrio de Ciéncias Ambientais, localizado no
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais — IFMG, campus de Santa

Luzia.

3.2 Coleta, beneficiamento e armazenamento do material vegetal

As sementes foram provenientes das atividades de resgate de flora, atualmente em
curso no projeto Tocantinzinho, Itaituba, PA. Nos meses de setembro e outubro de 2022, a
equipe de campo coletou frutos de trés matrizes diferentes, que foram acondicionados em sacos
de rafia e armazenados em container sob temperatura ambiente.

No més de janeiro de 2023, os frutos foram submetidos a selecdo prévia,
objetivando dispor apenas de vagens que ndo apresentavam ataque de brocas, podriddo ou
fungos e, assim, iniciar a fase de beneficiamento, que foi feito de forma manual, mediante a

abertura das vagens com o auxilio de martelo para a retirada das sementes.
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Apo6s o beneficiamento, utilizando-se de uma flanela, as sementes foram limpas
para a retirada de brocas, pé residual do fruto ou de outras sementes, e dispostas a sombra. Em
sequida, foram submetidas a triagem, a fim de verificar sua integridade. Ao total, foram
beneficiadas 2.320 sementes, porém parte do lote foi descartada em consequéncia de ataques
de fungos e broca. O material remanescente foi acomodado em saco de rafia e novamente
armazenado em container sob temperatura ambiente.

Em junho de 2023, para a realiza¢do das analises, as sementes foram novamente
separadas em: intactas e atacadas por bruquideos ou fungos. Apenas sementes intactas
constituiram o lote representativo para conduzir o experimento; o material residual foi
descartado.

3.3 Caracterizacao fisica das sementes
3.3.1 Biometria

As caracteristicas morfoldgicas foram avaliadas por meio de uma amostragem
aleatdria de 100 sementes, utilizando-se um paquimetro digital (com precisdo de 0,01mm) para
obter valores de: comprimento - mensurado do apice a base; largura - mensurada na regido
mediana; espessura - mensurada na regido mediana, entre as faces superior e inferior da

semente; e massa fresca das sementes (BRASIL, 2009).

3.3.2 Peso de mil sementes

Para a realizacdo do célculo do Peso de Mil Sementes (PMS), utilizou-se uma amostra
de oito repeticbes de 100 sementes, em que o resultado do PMS é obtido por meio da
multiplicacdo do peso médio das repetices de 100 sementes por 10, seguindo-se a metodologia
descrita nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009; Carvalho et al., 2017).

3.3.3 Grau de umidade

Objetivando determinar a umidade, foi realizado o método de estufa conforme as
Regras para Analise de Sementes, com 4 repeti¢des de 10 sementes inteiras a 105+3°C, durante
24 horas (BRASIL, 2009). Seguidas de secagem, as sementes foram retiradas da estufa e

pesadas em balanga analitica de precisdo (0,001g). A umidade foi calculada com base na

100(P—p)

seguinte férmula: % de Umidade (U) = -

Para efeito de aplicacéo da equacao:

P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais 0 peso da semente Umida;
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p = peso final, peso do recipiente e sua tampa mais 0 peso da semente seca;
t = tara, peso do recipiente com sua tampa.

3.4 Instalacio do experimento
Para as analises em laboratdrio, foram estabelecidos os seguintes tratamentos (Tabela
1).

Tabela 1. Tratamentos utilizados para quebra de dorméncia de P. multijuga.

Testemunha  Sementes sem tratamento prévio

Escarificacdo Lixa (tipo 60 para madeira) e imersdo em agua durante quatro horas (Pelissari
Fisica et al., 2013).
Desponte — no qual foi feito um pequeno corte no lado oposto a emissao da
raiz, evitando danos ao embrido. ApOs essa etapa, as sementes foram

submersas em agua por 10 horas (Melo et al., 2011).

Escarificacdo Imersdo em solucdo de hidroxido de sédio* (NaOH) a 20% durante 15
quimica minutos (Araujo et al., 2013).

Imersdo em acido sulfurico* (H2SO4) concentrado por 16 minutos (Bianchetti

etal., 1998).

* As sementes imersas em acido sulfurico e hidroxido de sédio foram submetidas a lavagem

em agua corrente por 12 minutos para retirada do excesso de reagentes aderidos a sua superficie.
Aplicados os tratamentos, as sementes foram submetidas a assepsia em solucao de

hipoclorito de sddio (2,5%) durante 5 minutos, seguida de lavagem em agua destilada.

Em seguida, foi realizada a semeadura, de forma equidistante, em caixas tipo
gerbox contendo papel germitest embebido com 5 ml de &gua destilada, as quais foram levadas
a dois germinadores com temperaturas de 25°C e 30°C, ambos com fotoperiodo de 12 horas
(BRASIL, 2009; Rocha et al., 2014).

3.4.1 Delineamento experimental, coleta e analise de dados
O experimento foi estabelecido em um esquema fatorial 5 x 2 (5 tratamentos e 2
condigdes de temperatura), com um total de 40 unidades experimentais de 4 repeticdes com 12
sementes cada, em um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC).
Realizou-se a avaliacdo diariamente, sendo adotado como critério de germinagéo
da semente a partir da emissdo de 2 mm de radicula (Schimpl, 2010). Obtidos os dados,
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calculou-se o Indice de Velocidade de Germinacio (IVG), de acordo com a férmula proposta
por Maguire (1962).
IVE= (G1/N1) + (G2/N2) + ... + (Gn/Nn)
Em que:
IVG = indice de velocidade de germinacao;
G1, G2, Gn = numero de plantulas computadas na primeira, segunda, até a Gltima contagem;
N1, N2..., Nn = nimero de dias da semeadura, do primeiro até o ultimo.

Em consonancia, foi calculado o0 Tempo Médio de Germinagdo (TMG) segundo a
férmula de Labouriau (1983): TMG:X(ni.ti)Xni
Onde:
TMG: tempo médio de germinacdo em dias;
ni: numero de sementes germinadas no intervalo entre cada contagem;
ti = tempo decorrido entre o inicio da germinacéo e a i-ésima contagem.

Também foi calculado o indice de Sincronismo, de acordo com Labouriau &
Pacheco (1978):

S=Yk fi-log2-fi

em que S = Sincronizagdo informacional; fi = frequéncia relativa de germinagdo log2 =

logaritmo na base 2.

Apo6s 28 dias em germinadores, as reservas cotiledonares foram retiradas, e as
plantas, separadas em duas partes, sendo a parte aérea e sistema radicular, ambas devidamente
identificadas. Na sequéncia, procedeu-se a obtencdo dos seguintes parametros: diametro de
coleto (DC), obtido com uso de um paquimetro com divisdo em milimetros; altura da parte
aérea (H), determinada a partir do coleto da plantula até a insercdo da ultima folha
completamente desenvolvida; e comprimento de radicula (CR), medindo-se a partir do coleto
até o final da raiz principal. Os dois ultimos parametros foram alcangados com o auxilio de uma
régua graduada em centimetros.

Apbs a obtencdo dos resultados dos pardmetros anteriores, as partes separadas e
identificadas das plantulas tiveram suas massas medidas em balanca digital com trés casas
decimais, da marca Marte, modelo AD430, obtendo-se o resultado da massa fresca da parte

aérea (MFPA) e massa fresca da radicula (MFR). A partir dai, para a obten¢do da massa seca
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da parte aérea (MSPA) e massa seca do sistema radicular (MSR), todo o material foi levado a
estufa de secagem da marca SOLAB, Modelo SL-100, a 80 °C, por 48 horas. Depois, foi pesado
novamente na mesma balanca de precisao, gerando, também, o valor de massa seca total (MST),
através da soma das duas massas anteriores, tornando possivel obter a relacdo entre a matéria
seca da parte aérea e matéria seca das raizes, expressa por MSAP/MSR (Vieira; Carvalho, 1994;
Ferreira; Borghetti, 2004).

Para analise de dados, os valores obtidos dos diferentes tratamentos foram
submetidos a ANOVA, posteriormente a uma verificacdo das pressuposicoes de Bartllet e
Kolmogorov-Smirnov. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo Teste de Tukey a
5% de significancia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Biometria de Parkia multijuga Benth.

No que se refere as analises fisicas das sementes de P. multijuga Benth., obteve-se,
primeiramente, o peso de mil sementes, com resultado de 6,402 g, e o0 teor de umidade, que
atingiu 4,90%, diferindo dos resultados descritos por Souza (2019), em que 0 peso de mil
sementes foi de 4,058 g, e a umidade, 7,23%. Silva et al. (2017) afirmam que a massa das
sementes pode ser considerada indicador de qualidade fisiologica. Para os autores, sementes
mais pesadas possuem capacidade de apresentar maior vigor durante o periodo de germinacao.

Os dados biométricos demonstraram que as sementes possuem formato elipsoidal
e sdo grandes quando comparadas a outras do mesmo género, como a Parkia pendula (Willd.)
Benth. no estudo de Camara et al. (2008), que constataram o comprimento para a espécie entre
16 mm e 24 mm. Entretanto, Costa et al. (2014) observaram para Parkia multijuga médias de
comprimento em 46,37 mm, largura de 11,80 mm e espessura de 8,33 mm, valores inferiores
aos observados neste estudo, conforme Tabela 2. Para Silva (2015) e Dutra et al. (2017), o
tamanho € a caracteristica que possui maior variabilidade em um lote de sementes, sendo que,
para especies florestais, € comum a diversidade genética e, ainda, na mesma espécie, é possivel
ocorrer variagdes individuais influenciadas por fatores bioticos e abidticos durante o processo

de formacao dos frutos e sementes.
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Tabela 2. Caracteriza¢do biométrica em sementes de Parkia multijuga Benth.

Comprimento (mm)  Largura (mm)  Espessura (mm)

Média 54,51 14,54 11,73
Méaximo 65,97 20,14 14,65
Minimo 43,00 8,74 9,82
Desvio Padréo 3,94 1,20 0,94
CV (%) 7,24 8,14 7,98

4.2 Germinacao de sementes

A germinagdo das sementes de P. multijuga do tratamento testemunha, sob a
temperatura de 25 °C, iniciou seis dias apds a semeadura; as submetidas a escarificacdo
mecanica e hidroxido de sodio (NaOH) comecaram a germinar apos trés dias; e as tratadas com
acido sulfarico (H2SO.) e desponte, depois de seis dias. As sementes do tratamento testemunha
mantidas a temperatura de 30 °C ndo germinaram. As tratadas com H.SO. e NaOH germinaram
apos cinco dias, e as com desponte e escarificadas, ap6s o sexto dia da semeadura.

Com base na andlise de variancia, houve interacdo entre os tratamentos. O
percentual de germinacdo foi diretamente influenciado pela temperatura, e 0s tratamentos
utilizados para a quebra de dorméncia das sementes da faveira vermelha apresentaram diferenga

significativa entre si (p<0,05).

O tratamento que proporcionou o0 maior percentual de germinacao foi o de escarificacao
em lixa, para ambas as temperaturas, sendo que os propagulos mantidos sob 30 °C apresentaram
a maior média (97,2%), e a 25 °C, alcancaram 91,67% nesse parametro, seguido do desponte,
que atingiu 56% a 25 °C, e 77%, a 30 °C (Tabela 3). O éxito nos tratamentos aplicados pode
ser explicado em consequéncia do rompimento do tegumento, que possibilitou a entrada de
agua e trocas gasosas do embrido com o0 meio externo, garantindo maior porcentagem de

germinacAo e Indice de Velocidade de Germinagéo (IVG).
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Tabela 3. Estatistica descritiva da porcentagem de germinacao para varidveis de temperatura e
tratamentos de P. multijuga Benth.

Parametros (%)

Temperatura Tratamentos Média Mediana Méaximo Minimo Desvio Padrdo

25°C Testemunha 4,12 4,12 8,40 0,00 5,20
Desponte 56,25 58,33 66,67 41,67 10,49
Escarificacdo 85,42 83,33 91,67 83,33 4,17
H2SO04 47,92 50,00 58,33 33,33 12,50
NaOH 6,25 4,17 16,67 0,00 7,98
30°C Testemunha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desponte 77,08 75,00 100,00 58,33 17,18
Escarificagdo 97,92 100,00 100,00 91,67 4,17
H2S04 33,33 33,33 41,67 25,00 6,80
NaOH 4,17 4,17 8,33 0,00 4,81

Carvalho et al. (2017) atingiram resultados superiores para emergéncias de
plantulas de P. multijuga imersas em acido sulfurico por 16 minutos (72%), e inferiores para
escarificacdo mecéanica (68%). No entanto, Pelissari et al. (2013), ao estudarem a interagédo
tratamento e temperatura nas espécies P. multijuga, P. platycephala e P. pendula, obtiveram
resultados semelhantes para P. multijuga nos tratamentos de escarificacdo mecanica mais
imersdo em agua por 24 horas (94,1%), escarificacdo mecanica (88,7%) e imersdao em &cido
sulfarico durante 10 minutos (94,1%) em temperaturas de 25-30°C. Tais resultados indicam
gue pode haver uma combinacdo de fatores ideais para P. multijuga. As duas outras espécies
do mesmo género, P. platycephala e P. pendula, também denotaram interacdes significativas
entre todas as condigdes analisadas.

As sementes que ndo foram submetidas a nenhum tratamento para quebra de
dorméncia, bem como as que receberam hidroxido de sddio (NaOH) em pré-semeadura,
apresentaram os menores percentuais de germinagao, ressaltando que as testemunhas mantidas
a 30 °C nédo germinaram (Figura 1), demonstrando que a espécie possui particularidades que
podem alterar sua capacidade de germinacdo a depender da combinacéo de fatores.
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Figura 1. Percentual de germinacdo de sementes de P. multijuga em funcdo de diferentes
temperaturas e tratamentos para quebra de germinacao

T: testemunha; E.M.: escarificacdo mecanica; H2SOa4: acido sulfarico; NaOH: hidrdxido de
sodio; D: desponte.

*medias seguidas de mesma letra maidscula e mesma cor de coluna (comparag&o entre tratamentos) e
minuscula na comparacao entre temperaturas nao diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Muitos autores caracterizam o emprego de tratamentos fisicos como eficaz e de
facil reproducdo para quebra de dorméncia, uma vez que facilitam as trocas gasosas e a
embebicdo dos cotilédones. Perez, Fanti e Casali (1999) apontaram a eficiéncia do uso de lixa
para escarificar envoltorio de Peltophrum dubium, com a obtengdo de resultados expressivos
para porcentagem de germinacdo, velocidade de embebicdo e germinacdo e sincronismo.
Oliveira et al. (2012), por sua vez, obtiveram os maiores valores percentuais para germinacao
de P. gigantocarp. Ja para as sementes de P. multijuga, o uso da escarificacdo mecanica atingiu
uma taxa de emergéncia em 100% (Nunes et al., 2010).

Apesar dos resultados positivos em testes de germinacdo com o emprego de acidos,
para muitos autores, € necessario que se considere o grau de periculosidade desses produtos
quando da decisdo do método a ser empregado para a quebra de dorméncia, principalmente,
quando é demandado o uso de formulas com maior concentragdo. Isso porque, em caso de
acidentes, podem causar graves queimaduras, originar residuos poluentes, além de possuir custo
elevado, o que torna pouco recomendavel sua aplicacdo comercial (Pacheco; Matos, 2009;
Ferreira; Borghetti, 2004).

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) néo foi influenciado pela temperatura

(p>0,05) intraprocedimentos, enquanto os diferentes tratamentos utilizados para a quebra de
dorméncia das sementes de P. multijuga apresentaram diferenca significativa entre si (p<0,05).
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Os maiores 1VGs foram encontrados no tratamento de escarificagdo mecanica
(E.M.) para a temperatura de 25 °C (Tabela 4). J4 o desponte (D) e E.M. foram os
procedimentos que se destacaram sob 30 °C, sendo que a maior media foi encontrada a
temperatura de 25 °C, atingindo 1,15 neste tratamento, apesar de nao se diferenciar das
sementes com E.M. sob 30 °C. Nakagawa (1999) afirma que, quanto maior o IVG, maior a
velocidade de germinacdo, permitindo concluir que mais vigoroso é o lote de sementes.

Tabela 4. Estatistica descritiva do Indice de Velocidade de Germinagio (IVG) para variaveis
de temperatura e tratamentos de P. multijuga.

Parametros

Temperatura Tratamentos Média Mediana Maximo Minimo Desvio Padréo

25°C Testemunha 0,06 0,04 0,17 0,00 0,08
Desponte 0,77 0,78 0,95 0,56 0,16
Escarificacdo 1,17 1,12 1,42 1,01 0,18
H2SO4 0,66 0,68 0,93 0,35 0,26
NaOH 0,16 0,15 0,33 0,00 0,18
30°C Testemunha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desponte 0,98 0,88 1,35 0,79 0,26
Escarificacdo 0,93 0,92 1,07 0,81 0,12
H2S04 0,51 0,49 0,66 0,39 0,11
NaOH 0,06 0,03 0,17 0,00 0,08

Pelissari et al. (2013) demonstram, em seu estudo, valores superiores significativos
de IVG para os tratamentos escarificacdo mecéanica mais imersdo em agua por 24 horas (2,43 a
25-30°C), escarificacdo mecanica (1,1 a 25-30°C) e imersdo em &cido sulfdrico durante 10
minutos (1,23 a 25-30°C). Resultados consideraveis em sementes de Samanea tubulosa
Bentham e Adesmia DC, submetidas & escarificagdo mecénica e desponte, também foram
encontrados por Tedesco et al. (2001) e Oliveira et al. (2012).

Ao utilizar temperaturas constantes associadas a quebra de dorméncia para P.
multijuga, encontraram-se os maiores resultados de 1\VVG para o tratamento com &cido sulfdrico
a 25 °C (0,67) e 30 °C (0,91), e os menores valores com a diminuic¢do da temperatura (20 °C),
0 que causou atraso no inicio da germinagdo (Rocha et al., 2014). Dessa forma, é possivel

depreender que a velocidade do processo de germinacgéo esta associada a temperatura e ao tipo
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de tratamento utilizado, sendo &cido sulfurico e escarificagdo os mais eficientes para expressar
o0 potencial da espécie (Bewley; Black, 1994; Nascimento et al., 2009).

Considerando o planejamento de atividades, a rotina dentro do laboratério de
sementes e o tipo de germinadores, Rocha et al. (2014) asseguram que 0 uso das temperaturas
constantes de 25 °C ou 30 °C se torna executavel, pois minimiza as variagdes de resultados
frente a interferéncias que a alternancia de temperatura causa nos testes de germinagdo. Ainda,
esses autores concluem que as duas temperaturas se destacaram porque proporcionaram um
desenvolvimento mais rapido para as plantulas, especialmente a 30 °C, quando associadas ao
tempo médio e velocidade de germinacao.

As menores médias de VG foram observadas no tratamento testemunha e NaOH,

gue ndo se diferenciaram (Figura 2).
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Figura 2. indice de velocidade de germinacéo (IVG) de sementes de P. multijuga

T: testemunha; E.M.: escarificacdo mecanica; H2SOa4: acido sulfarico; NaOH: hidréxido de
sodio; D: desponte.

*medias seguidas de mesma letra maidscula e mesma cor de coluna (comparagdo entre tratamentos) e
minuscula na comparacao entre temperaturas nao diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Os valores mais relevantes de indice de sincronizagdo da germinagdo foram
observados nas sementes do tratamento testemunha e NaOH, que n&o se diferenciaram,
independentemente da temperatura (p>0,05) (Figura 3). Entretanto, ressalta-se que estes
tratamentos apresentaram 0s menores percentuais de germinagdo (media de 5,19%) quando
comparados aos demais, fato que influencia diretamente o resultado.

Para melhor compreensao, é relevante enfatizar que menores valores indicam maior
sincronizacdo na germinacdo em relacdo ao tempo. Diante disso, € possivel perceber por que

o0s tratamentos com os menores valores de germinacéo e I\VVG obtiveram os melhores indices de
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sincronismo. A explicacdo para isso é que todas as sementes germinaram em um curto espago
de tempo, sendo, assim, com maior sincroniza¢do. Em um teste de germinagdo com a especie
Albizia edwallii, Duarte et al. (2015) observaram que, quando expostas a temperatura de 30 °C,
as sementes obtiveram as menores porcentagens de germinacdo; no entanto, seus resultados
para o indice de sincronismo foram os melhores.

Sob a temperatura de 25 °C, o indice de sincronizagdo das sementes escarificadas,
tratadas com H.SO. e com NaOH, ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) (Figura 3).
Nas sementes sob 30 °C, foram observadas as maiores médias do indice de sincronizagdo, com
destaque para as escarificadas e tratadas com desponte, com 2,5 e 2,3, respectivamente, o que
indica maior heterogeneidade na sincronizacdo da germinacao nestes tratamentos. Apesar das
maiores médias em germinacdo e IVG dos fatores estudados, o sincronismo nao tem relacéo
direta com nenhum desses indicadores, mas com a maneira com que a germinacdo foi
distribuida no tempo (Santana & Ranal, 2004).

Ferreira e Borghetti (2017) expdem que diversos estudos estimam o nivel de
sincronismo na germinacdo de sementes submetidas a diferentes temperaturas, e que o
sincronismo € menor em temperaturas extremas, sendo que sua tendéncia é aumentar quando

estiver mais proximo da faixa de temperatura 6tima para germinacao.
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Figura 3. Indice de sincronizacio da germinacio de sementes de P. multijuga em funcéo de
diferentes temperaturas e tratamentos

T: testemunha; E.M.: escarificagdo mecanica; H2SO4: acido sulfdrico; NaOH: hidroxido de
sodio; D: desponte.

*médias seguidas de mesma letra maidscula e mesma cor de coluna (comparagdo entre tratamentos) e
minuscula na comparacao entre temperaturas nao diferem pelo teste de Tukey a 5%.
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4.3 Massa fresca e massa seca das plantulas

Em relacdo ao diametro de coleto (DC), ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos (p>0,05); contudo, o DC foi influenciado pela temperatura. Os resultados foram
superiores para 25 °C, sendo mais expressivos no tratamento de escarificacdo mecanica (5,5
mm). Os resultados de DC para temperatura a 30 °C demonstraram medias inferiores para todos
os tipos de quebra de dorméncia, quando comparados com os da temperatura a 25 °C; e 0

tratamento com &cido sulfurico obteve a maior média, sendo 0,68 mm.
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Figura 4. Didmetro de coleto de P. multijuga sujeita a diferentes tratamentos e temperaturas T:
testemunha; E.M.: escarificacdo mecanica; H2SO4: acido sulfurico; NaOH: hidroxido de sodio;
D: desponte.

*médias seguidas de mesma letra maitscula e mesma cor de coluna (comparagdo entre tratamentos) e
minuscula na comparacao entre temperaturas nao diferem pelo teste de Tukey a 5%.

A altura da plantula e didmetro de coleto sdo medidas primordiais para avaliagdes
de crescimento apos o plantio das mudas de espécies florestais. Plantas que apresentam maior
didmetro tendem a possuir melhor capacidade de formacédo e desenvolvimento de novas raizes.
Alguns autores referem-se ao DC como indicativo da capacidade de sobrevivéncia em campo,
em que mudas com didmetro reduzido possuem limitacGes para se manterem eretas (Dan et al.,
1997; Souza et al., 2006). Moreira; Moreira (1996) ressaltam que esse é um 6timo indicador
para avaliar padréo de qualidade em mudas.

Os testes que analisam comprimento total da planta ou das partes que a compdem

objetivam determinar o vigor de lotes das espécies. Em sementes consideradas vigorosas, a
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velocidade de processos metabdlicos € maior, proporcionando uma emissdo mais rapida da raiz
primaria e originando plantulas com maior taxa de crescimento em consequéncia da
transformacédo dos suprimentos energéticos em tecidos de reserva e a incorporagédo deles por
meio do eixo embrionario (Dan et al., 1987; Schuch et al., 1999).

De modo geral, a matéria fresca da parte aérea (MFPA) e das raizes (MFR) das
plantas P. multijuga ndo foi influenciada pelos diferentes tratamentos utilizados para a quebra
de dorméncia das sementes de P. multijuga (p>0,05) (Figura 5). A massa fresca da parte aérea
das plantulas nao foi afetada pelos tratamentos, com excecdo do tratamento testemunha sob 30
°C, em que ndo houve germinacao.

A temperatura influenciou a matéria fresca das plantulas das sementes tratadas com
H2S04, em que aquelas sob 30 °C apresentaram a maior média, com 4,74 g (Figura 5), fato
corroborado por Nascimento et al. (2021) ao verificarem que as médias de massa seca de parte
aérea e de raiz para Cassia grandis L., em temperatura de 30 °C, mostraram-se superiores as
de 25 °C. Melo e Rodolfo Junior (2006) apresentaram resultados de maior incremento de raiz
e parte aérea em sementes submetidas a algum tipo de escarificacdo, reforcando que o
tratamento pode ndo sé contribuir para o sucesso dos processos dependentes da germinacéo,
mas também auxiliar no desenvolvimento das plantulas (Silva et al., 2017). Apesar de os indices
de IVG para o tratamento de acido sulfirico serem menores que o desponte e escarificacdo
mecanica em ambas as temperaturas, é possivel inferir que a espécie possui alto investimento

em parte aérea e sistema radicular.
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Figura 5. Matéria fresca da parte aérea (MFPA) de plantulas de P. multijuga em funcdo de
diferentes temperaturas e tratamentos para quebra de germinacéo.

T: testemunha; E.M.: escarificacdo mecanica; H2SOa4: acido sulfarico; NaOH: hidroxido de
sodio; D: desponte.

*médias seguidas de mesma letra mailUscula e mesma cor de coluna (comparacdo entre tratamentos) e
minuscula na comparacao entre temperaturas nao diferem pelo teste de Tukey a 5%.

A MFR das plantulas nao foi influenciada pela temperatura. Sob 25 °C, ndo houve
diferenca entre os tratamentos (p>0,05); sob 30 °C, as médias das plantulas em que as sementes
foram escarificadas, tratadas com H>SOs e despontadas, ndo se diferenciaram, entretanto,
observou-se a maior media naquelas com H>SOs4, com 0,65 g de matéria fresca. Nesta
temperatura, também foram observadas as menores médias nas plantulas testemunhas e com
NaOH, com 0,22 g (Figura 6). Costa et al. (2017), em seu estudo para avaliar superacdo de
dorméncia em Hymenaea courbaril L., também ndo obtiveram diferencas significativas entre
os fatores analisados para MFR; porém, os valores mais expressivos foram com o tratamento
de escarificacao utilizando lixa.
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Figura 6. Matéria fresca de raiz (MFR) de plantulas de P. multijuga em funcédo de diferentes
temperaturas e tratamentos para quebra de germinacao.

T: testemunha; E.M.: escarificacdo mecanica; H2SOs: acido sulfdrico; NaOH: hidroxido de
sodio; D: desponte.

*medias seguidas de mesma letra maidscula e mesma cor de coluna (comparagdo entre tratamentos) e
minuscula na comparacao entre temperaturas nao diferem pelo teste de Tukey a 5%.

A matéria seca da parte aérea (MSPA) das plantulas sob 25 °C nao foi influenciada

pelos tratamentos de quebra de dorméncia das sementes (p>0,05) e, tdo pouco, pela
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temperatura. De maneira geral, as maiores médias foram observadas nos tratamentos sob a
temperatura de 30 °C, quando comparadas com os de 25 °C (Figura 7).

As sementes escarificadas com lixa, tratadas com H2SO4 e desponte sob 30 °C néo
apresentaram diferenca significativa. Entretanto, a maior média foi verificada no tratamento de
H2SO4 e desponte com 1,33 g e 1,18 g, respectivamente. Para MSR e MSPA, Nascimento et al.
(2009) também ndo encontraram diferencgas significativas entre os tratamentos; porém, 0s
mesmos resultados de massa seca a 30 °C foram maiores que os de 25 °C. Os mesmos autores
apontam que, quanto ao tratamento, a escarificacdo mecanica atingiu as melhores médias.

As plantulas do tratamento testemunha apresentaram as menores médias de MSPA,
com 0,18 g, sob a temperatura de 25 °C, e ndo houve valores de MSPA a 30°. A temperatura
influenciou o efeito do tratamento com H2SOs, sendo a maior média encontrada a 30 °C,

conforme mencionado anteriormente.
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Figura 4. Matéria seca da parte aérea (MSPA) de plantulas de P. multijuga em funcdo de
diferentes temperaturas e tratamentos para quebra de germinacao.

T: testemunha; E.M.: escarificacdo mecanica; H2SOa: acido sulfdrico; NaOH: hidroxido de
sodio; D: desponte.

*medias seguidas de mestra letra maitscula e mesma cor de coluna (comparacao entre tratamentos) e
minuscula na comparacao entre temperaturas nao diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Com relacdo a matéria seca das raizes (MSR) das plantulas sob 25 °C, as médias
ndo apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos (p>0,05) (Figura 8). A MSR foi
influenciada pela temperatura (p>0,05) apenas no tratamento com H»SOs. Costa (2018)
expressou maior incremento de biomassa radicular em plantas de P. multijuga cultivadas a

pleno sol, fato ratificado por Silva et al. (2007), que afirmam gque o aumento da luminosidade
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e temperatura induz a um maior acimulo de matéria na raiz, permitindo maior exploracéo de
area, absorgdo de agua e nutrientes.

As sementes escarificadas mecanicamente, tratadas com H2SO4 e desponte, ndo
apresentaram diferenca sob 30 °C, entretanto, exibiram as maiores médias, chegando a 0,25 g
(médias iguais) (Figura 8). Ja os menores valores para esta temperatura foram observados nos
tratamentos NaOH e testemunha, lembrando que, neste Gltimo, ndo houve germinagao.

A analise de massa seca das plantulas € uma das formas de examinar seu
crescimento. Pastorini (2016), avaliando a relacdo MSPA e MSR da espécie Machaerium
brasiliense Vogel, observou que as maiores médias apresentaram maior sobrevivéncia em
campo. Para Almeida et al. (2005), a biomassa radicular é de significativa importancia, pois
valores superiores de biomassa se relacionam com um melhor desempenho das mudas em
campo, principalmente em areas degradadas, onde a possibilidade de sobrevivéncia da planta
pode ser boa, em funcdo de maior area para absor¢do de nutrientes e agua e maior facilidade de

sustentacao.
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Figura 8. Matéria seca das raizes (MSR) de plantulas de P. multijuga em funcéo de diferentes
temperaturas e tratamentos para quebra de germinacao.

T: testemunha; E.M.: escarificacdo mecanica; H2SOs: &cido sulfdrico; NaOH: hidroxido de
sodio; D: desponte.

*meédias seguidas de mestra letra maitscula e mesma cor de coluna (comparacao entre tratamentos) e
mindscula na comparacdo entre temperaturas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.
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5. CONCLUSOES

O tratamento escarificacdo mecénica (E.M.) obteve maior porcentagem de
germinacdo nas duas temperaturas estudadas. Para o IVG, os tratamentos E.M. e desponte (D)
se destacaram.

Para as varidveis matéria seca de parte aérea e de raiz, o tratamento com acido
sulfarico apresentou as maiores medias sob 30°C. Para 25°C, ndo houve diferenga entre os
tratamentos.

Os tratamentos de escarificacdo mecanica ou desponte podem ser utilizados como
meio de reproducdo acessivel dessa espécie a qualquer interessado, uma vez que a aplicacao de
ambos ndo exige investimentos financeiros elevados nem maior qualificacdo de méo de obra, e
entrega resultados satisfatérios de germinacao.

Diante das analises, verificou-se, também, que ambas as temperaturas (25°C e

30°C) podem ser utilizadas para a germinacao de sementes da espécie estudada.
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CAPITULO Il

INFLUENCIA DO REJEITO DE GARIMPO (“CURIMA”) E LUMINOSIDADE NA
GERMINACAO E CRESCIMENTO DE PLANTULAS DE Parkia multijuga Benth.

RESUMO

O curima, material de textura arenosa, € encontrado em garimpos abandonados. Sua
utilizacdo como substrato ou incorporado a outros tipos de materiais utilizados na producdo de
mudas pode tornar-se viavel devido a sua facil disponibilidade. O objetivo desta pesquisa foi
avaliar a influéncia das diferentes concentracdes deste rejeito e condi¢des de luminosidade na
germinacdo de sementes, emergéncia e parametros de avaliacdo de crescimento de faveira
vermelha (P. multijuga Benth.) em viveiro de producéo de mudas. O estudo foi conduzido na
casa de vegetacdo da mineradora Brazauro Recursos Minerais (sudoeste do estado do Para) por
um periodo de 30 dias. Foi utilizado delineamento experimental inteiramente casualizado no
esquema fatorial 2 x 4 (duas luminosidades e quatro concentragfes de curimd), com quatro
repeticdes de oito sementes em cada combinacdo. Os tratamentos consistiram na semeadura de
P. multijuga, escarificadas com lixa e semeadas em substratos com 0%, 30%, 70% e 100% de
concentracdo curima, somado ao substrato usual do viveiro (top soil + substrato comercial),
submetidas a pleno sol e sob tela tipo sombrite 50%. Os resultados demonstram que a
luminosidade e temperatura do local afetaram significativamente a germinacao e o crescimento
de P. multijuga. O rejeito de garimpo influenciou nas variaveis IVE, PA e MSPA da espécie e
tem potencial para aplicacdo como substrato, dada a sua farta disponibilidade e baixo custo.

Além disso, pode ser combinado a outros materiais ja utilizados em viveiro.

Palavras-chave: Producdo de mudas, faveira vermelha, substrato.
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1. INTRODUCAO

Um dos rejeitos gerados do processo da lavra artesanal de ouro € o “curima”. Este
substrato encontrado em garimpos abandonados possui granulometria arenosa, considerada
impropria para reaproveitamento no setor industrial, ndo dispondo de qualquer valor agregado.
Como consequéncia, esse material € abandonado em é&reas adjacentes aos garimpos, tendo
potencial para causar danos ao meio ambiente (Brasil, 2016).

Para Garcia et al. (2012), o emprego do material areia como substrato é uma boa
alternativa disponivel aos produtores de mudas, sendo de facil e constante disponibilidade,
tornando-se 6tima opcao para destinacédo final da grande quantidade de residuo de areia gerado
pela mineragdo, possibilitando a diminuigdo da degradacdo ambiental decorrente do seu
acumulo.

Com isso, a producdo em viveiros se torna essencial para a reabilitacdo de areas, ou
seja, 0 emprego de substratos vidveis economicamente, 0s processos de selecdo de matrizes,
colheita, tratamento e beneficiamento sdo etapas necessarias a garantia da qualidade da muda.
Essa producéo torna-se, entdo, um passo estratégico que impulsiona o processo de recuperacao
(Fronza & Hamann, 2015). O crescimento desse setor também aumenta a exigéncia de se obter
mudas vigorosas e sadias e a necessidade de se criar técnicas que sejam viaveis ambiental e
economicamente, e de facil reproducdo para grandes e pequenos produtores ou organizacfes
(Oliveira et al., 2016).

Na atividade de producdo de mudas, outro fator que exerce grande influéncia é a
luminosidade. Barbosa et al. (2015) destacam que, em ambientes naturais, onde o principal foco
das espécies é a reproducdo, para que seu ciclo de vida continue em novas geragdes, muitos
fatores sdo essenciais. A luz do sol é um dos principais, sendo extremamente significativa no
desenvolvimento da estrutura e povoamentos florestais.

Diante da importancia de se produzir plantas com alta qualidade, vigor e utilizando
técnicas de facil reproducéo e com custo reduzido, este trabalho buscou responder a seguinte
pergunta: “é possivel que variadas concentragdes do substrato encontrado em garimpos
abandonados (curimd) e diferentes condigdes de luminosidade possam influenciar na
germinacdo de sementes, emergéncia de plantulas e pardametros de qualidade de Parkia

multijuga Benth.?”
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2. OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia das diferentes concentracfes do material estéril de garimpos
abandonados (curima) e condic¢des de luminosidade na germinacdo de sementes, emergéncia e
parametros de qualidade de plantulas de faveira vermelha (P. multijuga Benth.) em viveiro de

producdo de mudas.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar a porcentagem de germinagdo em cada tipo de substrato;

e Mensurar o indice de velocidade de emergéncia (IVE), massa seca de parte aérea
(MSPA) e de raiz (MSR) das plantulas em cada tipo de substrato;

e Analisar parametros morfoldgicos das plantulas;

e Determinar o indice de mortalidade e sobrevivéncia das plantulas nos substratos e
diferentes indices de luminosidade durante o periodo observado.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao do local de experimento

O trabalho foi conduzido no viveiro de producdo de mudas do ‘“Projeto
Tocantinzinho”, situado a aproximadamente 150 m de altitude, nas coordenadas geogréficas de
latitude sul 06° 03' 41" e longitude oeste 56° 17' 45". A regido apresenta clima do tipo Am
(quente dmido), segundo a classificacdo de Koppen (Alvares et al., 2013). Nessa regido, as
temperaturas séo superiores a 18°C em todos os meses do ano, com uma pequena estagdo seca.
O indice pluviométrico supera os 2000 milimetros (mm), e a umidade do ar é relativamente

elevada, com tempo médio de insolacdo de aproximadamente 2100 horas/ano.

3.2 Coleta, beneficiamento e armazenamento do material vegetal

As sementes de P. multijuga empregadas no experimento foram provenientes das
atividades de resgate de flora, no projeto Tocantinzinho. Nos meses de setembro e outubro de
2022, a equipe de campo coletou frutos de trés matrizes diferentes, os quais foram beneficiados,

triados e armazenados.
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3.3 Preparo do substrato e definigdo dos tratamentos

Para a montagem do experimento, trabalhou-se, primeiramente, com a preparagéo
dos substratos a serem utilizados. O estabelecimento do material que antecede a adi¢do de
curima foi feito utilizando-se uma mistura que € rotineiramente empregada no viveiro florestal
da Brazauro Recursos Minerais S.A. para a producdo de mudas florestais, que é: 1) top soil,
que, segundo Ferreira et al. (2015), é a camada superficial do solo (CSS) rica em matéria
organica, microrganismos, serapilheira e raizes, retirado no processo de implantacdo de
estruturas do projeto; e 2) substrato comercial composto por cascas de Pinus, turfa tratada e
esterilizada e p6 de carvdo. A proporc¢ado desses dois componentes foi sempre de 50% na mistura
(1:1), somando-se, ap0s esse preparo, 0 curima na porcentagem de cada tratamento.

Para melhor caracterizacdo do substrato utilizado no viveiro (top soil + substrato
comercial) e do curimd, procedeu-se, entdo, a uma coleta de amostras, conforme o manual de
métodos de analise de solo da Embrapa/PA, e posterior andlise fisico-quimica no laboratério
Tapajos Solugdes Ambientais Ltda.

Sendo assim, os tratamentos foram compostos de diferentes porcentagens do
material rejeito de garimpo (curima) somado ao substrato usual do viveiro (top soil + substrato
comercial), conforme se segue:

T1 - 0% curima + 100 % substrato do viveiro;
T2 - 30% curimd + 70% substrato do viveiro;
T3 - 70% curimd + 30% substrato do viveiro;
T4 - 100% curimé.

Os quatro tratamentos foram submetidos a duas condi¢bes de luminosidade
simultaneamente: pleno sol (area externa do viveiro florestal) e sombreamento, utilizando-se

tela tipo sombrite na porcentagem de 50% dentro do viveiro (Tabela 1).

66



Tabela 1. Fatorial de duas luminosidades e quatro concentragOes de curiméa

Nivel de luminosidade Porcentagem de curima
Sombrite 50% 0%

30%

70%

100%
Pleno sol 0%

30%

70%

100%

3.4 Implantacdo do Experimento

Para a superacao de dorméncia, foi utilizado o tratamento de escarificagdo manual
com lixa d’agua n° 80 e imersdo em agua por quatro horas (Pelissari et al., 2013). Apds este
procedimento, realizou-se a semeadura em tubetes contendo os substratos supracitados a 1 cm
de profundidade (Rocha et al., 2014; Carvalho, 2009).

Os tubetes utilizados sdo de polipropileno atoxico, pesando 40 gramas cada um,
com 8 estrias internas, didmetro superior interno de 52 mm e externo de 64 mm, diametro
inferior interno de 14 mm, altura de 190 mm, capacidade de 280 cm3, de sec¢do circular e forma
conica.

As irrigacOes foram feitas pela manha e final da tarde, apenas para que o substrato

permanecesse umedecido.

3.5 Delineamento experimental, coleta e anélise de dados

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, no esquema
fatorial 2 x 4 (duas luminosidades e concentragdes de curimd no substrato), com quatro
repeticdes, de oito sementes em cada combinacéo, ou 128 sementes (Scremin-Dias et al., 2006),
totalizando 32 unidades experimentais para comparagdo das luminosidades (Tabela 1).

Durante o periodo em que ocorreu 0 experimento, registraram-se temperatura e
umidade para ambos 0s ambientes. Todas as medidas foram realizadas seguindo-se um horéario

definido como padréo, e, a partir dos dados, foram obtidas médias.
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As avaliagdes foram efetuadas diariamente, sendo consideradas emergidas as
plantulas que emitiram acima do substrato o epicoétilo, independentemente do tamanho
(Oliveira; Souza, 2019). Assim, para determinar o indice de germinagdo, as contagens das
plantulas foram realizadas do segundo ao trigésimo dia apds a semeadura (Carvalho, 2019).

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi determinado registrando-se
diariamente o nimero de plantulas emergidas até o ultimo dia de avaliagdo e com a aplicacéo

da equacéo proposta por Maguire (1962) (Tabela 2).

Tabela 2. Equacdo utilizada para o calculo de indice de emergéncia.

Equacéo Legenda

IVE: indice de Velocidade de
Emergéncia;

IVE = EL/N1 + E2/N2 + ...+ EN/NN El, E2 e EM: NUmero de plantulas
normais identificadas na primeira,
segunda e Ultima contagem;

N1, N2 e NN: nimero de dias apds a

implantacédo do teste.

Fonte: elaborado pelo autor, baseado na metodologia proposta por Maguire (1962).

Ja a porcentagem de germinacao (G) foi calculada de acordo com a metodologia

sugerida por Labouriau e Valadares (1976), considerando:
G = (N/A).100

Em que: G - germinacdo; N - nimero total de sementes germinadas; A - numero total de
sementes colocadas para germinar.

Também foi calculado o indice de Sincronismo, de acordo com Labouriau & Pacheco
(1978):

S=3%i,fi-log2-fi

em que S = Sincronizagdo informacional; fi = frequéncia relativa de germinacdo log2 =

logaritmo na base 2.
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Além disso, foi calculada a taxa de mortalidade de plantulas em porcentagem. Ao final
de 30 dias, o experimento foi finalizado e realizou-se a medi¢cdo da parte aérea e radicula,
separando-se, entdo, na sequéncia, as duas partes com uma tesoura de poda. Com isso, foi
possivel obter as seguintes variaveis: diametro de coleto (DC), que foi medido na plantula ao
nivel do substrato, com uso de um paquimetro, em milimetros; altura da parte aérea (PA),
determinada a partir do coleto da muda até a insercdo da Ultima folha completamente
desenvolvida; e comprimento da raiz (CR). Para realizar as medicdes, utilizou-se uma régua
graduada em centimetros.

O volume da raiz (VR) foi determinado segundo a metodologia descrita por Silva,
Martins & Andrade (2006), em que as raizes sdo lavadas em &gua corrente e colocadas em uma
proveta graduada, contendo volume especifico de &gua; ao serem adicionadas as raizes, é
possivel determinar o volume de agua deslocada, sendo este valor equivalente ao volume
ocupado pelas raizes, onde 1 ml equivale a 1 cm3.

Apos a obtencdo dos resultados dos parametros supracitados, as partes foram
identificadas e acondicionadas em sacos de papel. A partir dai, para se medir a massa seca da
parte aérea (MSPA) e massa seca do sistema radicular (MSR), todo o material foi levado a
estufa de secagem da marca SOLAB, Modelo SL-100, a 80 °C, por 48 horas, e, na sequéncia,
realizou-se novamente a pesagem na mesma balanca de precisdo (Vieira & Carvalho, 1994;
Ferreira & Borghetti, 2004).

Os resultados foram submetidos a Analise de Variancia, por meio da qual verificou-
se que a interacdo ndo foi significativa entre os tratamentos. Em razdo deste fato, eles foram
analisados de forma independente, comparando-se as médias gerais por meio teste de Tukey a
5% de probabilidade, para a variavel qualitativa (condi¢cbes de luminosidade). J& para as
concentracdes de curima no substrato (variavel quantitativa), aplicou-se a analise de regressao,
ajustando-se os modelos aos dados.

Como houve grande mortalidade a pleno sol (atingindo 80% ao fim do periodo
estudado), optou-se por fazer a comparacao das concentra¢des de curima apenas para as plantas
cultivadas sob tela tipo sombrite com 50% de luminosidade.

Ainda com relagdo as analises de regressdo, para variaveis em que a equagao nao
se ajustou aos dados, aplicou-se teste de médias (Tukey a 5% de probabilidade). As variaveis
dependentes em questdo sdo germinacao, sincronismo, R (comprimento de raiz), DC (diametro

de coleto), VOL R (volume de raiz) e MSR (massa seca de raiz).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Temperatura média, umidade e analises de solo

Os resultados de temperatura e umidade medias observados foram de 35 °C e 60%,
a pleno sol, e sob tela sombrite, 31 °C e 72%.

Com relacéo aos resultados da analise fisica do solo, estes apontaram que o rejeito
de garimpo (curimd) é composto por 87% de areia, 12% de silte e 1% de argila, sendo, portanto,
de textura arenosa. A partir da analise quimica (Tabela 3), foi possivel verificar que o curima
possui pH médio, baixo teor de matéria organica (M.0.), médio teor de aluminio trocavel (AIF*),
além de macro e micronutrientes com baixa disponibilidade (P, K, Ca, Mn, Cu). Classificados
como de média e alta disponibilidade, enquadraram-se os nutrientes S, Mg, Zn, Fe.

Tabela 3. Anélise quimica dos materiais: rejeito de garimpo (curima) e substrato de origem
comercial, usualmente empregados em viveiros da regiéo.

Tipos de solo

Determinag0es Curima Substrato usual do viveiro
pH (H20) 5,80 5,40
M.O. (g dm?) 4,39 26,41
APR* (cmolc dm™) 0,68 0,54
P (mg dm) 6,50 81,20
K (mg dm?) 2,93 38,30
S (mg dm?) 11,82 30,99
Ca?* (cmolc dm™) 3,70 5,80
Mg?* (cmolc dm) 2,06 4,22
Mn (mg dm®) 1,40 40,15
Zn (mg dm) 1,20 8,75
Fe (mg dm®) 146,20 146,20
Cu (mg dm®) 0,65 0,40

Centeno et al. (2017) ressaltam que solos de textura arenosa possuem maiores
deficiéncias de fdésforo e matéria organica. Isso ocorre porque, em media, 70% de sua
composicao € areia, tornando-os altamente permeéveis, com baixa capacidade de retencéo de

agua e adsorcéo de ions, apresentando, também, baixa capacidade de poder tampao e nutrientes,
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além da alta susceptibilidade a perda de nutrientes por lixiviacao e erosées, o que pode dificultar
o0 desenvolvimento da planta em diversos aspectos (Donagemma et al., 2016).

Quanto a analise fisica do substrato usual do viveiro, o material possui textura
franco arenosa, contendo 50% de areia, 47% de silte e 3% de argila. A analise quimica apontou
que o substrato possui pH médio, aluminio trocavel médio (AI**) e M.O. em boa faixa para
solos de textura média. A maioria dos macros e micronutrientes possuem teores altos (P, S, Ca,
Mg, Mn, Zn, Fe), ficando apenas o K e Cu em faixa baixa (Tabela 3). Para Centeno et al. (2017),
solos de textura franca séo caracterizados por obterem porcdes semelhantes de particulas de
areia, silte e argila, o que lhes garante um indice médio de erodibilidade, boa drenagem e
capacidade de retencdo de &gua; no entanto, solos franco-arenosos possuem tendéncia a
apresentar deficiéncias em M.O. e P. No estudo em tela, o substrato usual do viveiro apresenta
teores de M.O. e nutrientes elevados devido ao manejo aplicado, garantindo boa nutri¢do para
a planta e favorecendo seu desenvolvimento inicial.

A textura esta relacionada a distribuicdo quantitativa das particulas minerais do solo
em funcdo do tamanho. Wang et al. (2005) definem a textura como principal indicativo de
qualidade e produtividade em solos, o que influencia diretamente na dinamica de coesao e
adesdo entre as particulas e no manejo do solo, por conseguinte, na resisténcia a tracao e
dindmica da &gua no solo. Também é possivel utiliza-lo como fator ambiental, pois exerce
influéncia direta na ciclagem de nutrientes e troca de ions, que sdo processos ecolégicos (HE et
al., 2014). Dentro dos atributos indicadores de qualidade do solo, Prezotti & Guarcgoni (2013)
afirmam que a matéria organica (M.0.) é um indicativo de potencial produtivo, pois solos com
alto teor de M.O. possuem maiores valores de capacidade de troca de cations (CTC) total e,
consequentemente, maior capacidade de fornecer nutrientes a planta.

Os sistemas de manejo do solo podem torna-lo produtivo, independentemente da
sua textura. Solos arenosos com algumas particularidades podem proporcionar altas
produtividades, aproveitando-se da facilidade das operacdes de manejo em razdo de suas
caracteristicas fisicas, aplicando-se corretamente sistemas conservacionistas do manejo de solo
e agua, podendo ocorrer 0 aumento da viabilidade de atividades agricolas nesse tipo de solo
(Kravchenko, 2014).
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4.2 Influéncia da luminosidade nas variaveis estudadas

A interacdo entre os tratamentos luminosidade X concentracdo de curiméd no
substrato ndo foi significativa, porém houve diferenca para nivel de luminosidade e substrato,
de maneira isolada.

Conforme os resultados das analises, a utilizacdo de tela sombrite, com nivel de
50% de sombreamento, influenciou positivamente na grande maioria das varidveis testadas,
sendo que os valores médios apresentaram diferencas significativas (p < 0,05) comparados a
exposicdo a pleno sol, exceto com relacdo a matéria seca de raiz (Tabela 4).

A germinag&o teve inicio nove dias ap6s a semeadura sob 50% de luminosidade. Ja
para o tratamento a pleno sol, a germinacéo iniciou ap6s o décimo primeiro dia. Houve maior
formacédo de plantulas dentro do viveiro (sob tela sombrite). As médias referentes a germinacéo
das sementes e emergéncia das plantulas exibiram valores superiores dentro do ambiente a 50%
de luminosidade (Tabela 4). Estes parametros séo importantes indicadores de vigor em lotes de
sementes (Saloméo et al., 2023). O mesmo resultado péde ser observado para os parametros
Comprimento de Raiz (R), Comprimento de Parte Aérea (PA), Diametro do coleto (DC),
Volume de raiz (VOL R) e Matéria Seca da Parte Aérea (MSPA) (Tabela 4).

Tabela 4. Comparacdo de médias de duas luminosidades em relacdo a diferentes variaveis no
processo de germinacdo de sementes e crescimento de plantulas de Parkia multijuga Benth.

Luminosidade

Variaveis 50% 100%
Germinacdo (%) 96,09 a 50,00 b
IVE 0,64 a 0,26 b
Sincronismo 1,53a 1,13b
Mortalidade (%) 0,00 a 80,04 b
Comprimento de Raiz — R (cm) 15,30 a 4,78 b
Comprimento de Parte Aérea — PA (cm) 42,94 a 11,28 b
Diametro do Coleto — DC (mm) 6,17 a 2,43 b
Volume de raiz— VOL R (mL) 1,04 a 0,28 b
Massa Seca da Parte Aérea — MSPA (g) 2,17 a 0,32 Db
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Massa Seca da Raiz — MSR (g) 0,87 a 0,14 a

*Medias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em um estudo com sementes de P. pendula, Camara et al. (2008) encontraram
resultados semelhantes para porcentagem de germinacdo. Os autores também afirmam que
temperaturas de 15 a 30 °C podem proporcionar uma maior porcentagem de germinagéo,
enquanto, sob 25 a 30 °C, ocorre maior velocidade na emergéncia. Ja para temperaturas acima
de 30 °C, ha decréscimo na velocidade de emergéncia (Labouriau, 1983; Lima et al., 1997;
Santos e Cardoso, 2001).

No que concerne a taxa de mortalidade das plantulas, o alto nimero observado para
as que estavam sendo cultivadas a pleno sol (80%) pode ser a explicacdo de resultados pouco
satisfatorios para as demais variaveis dessa luminosidade (Tabela 4). E importante ressaltar que
todas as sementes de ambos os tratamentos foram submetidas a quebra de dorméncia
tegumentar por escarificacdo mecanica com lixa e imersdo em agua. Este procedimento facilita
a embebicdo da semente e, por consequéncia, 0 processo germinativo, que € classificado como
sendo um método simples, de baixo custo e ambientalmente seguro, além de apresentar
resultados significativos (Pelissari et al., 2013; Garcia de Santana et al., 2015; Nascimento et
al., 2020).

Houve influéncia das condicdes de luz no crescimento de plantulas de P. multijuga,
pois as maiores alturas, diametros de coleto, comprimentos e volume de raiz foram encontrados
sob 50% de luminosidade, enquanto as menores, a pleno sol (Tabela 4). Resultados semelhantes
foram descritos por Maekawa (2018), em que P. multijuga apresentou maior incremento em
altura no tratamento a 70% de sombreamento (47,66 cm). No entanto, o desenvolvimento do
didametro de coleto mostrou-se inversamente proporcional aos tratamentos de sombreamento,
em que o maior DC foi obtido a pleno sol, e 0 menor, a 70% de sombreamento. Em estudo com
Tabebuia heptaphylla Vell., as plantas cultivadas em ambiente com 50% de luminosidade
apresentaram, também, maior crescimento em altura em relacdo as cultivadas a pleno sol
(Siebeneichlen et al., 2008).

Com relacdo a altura e DC das plantas, tem-se que s@o os parametros morfologicos
mais utilizados para estimar qualidade de mudas florestais, pela facilidade de obtencéo e por se
tratar de avaliagcdes ndo destrutivas (Melo et al., 2018). Alguns autores recomendam que mudas

consideradas de qualidade devem possuir de 25 cm a 30 cm de alturae 3 a 10 mm de DC. Em
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geral, o padrdo de qualidade das mudas possui alta correlagdo com o diametro de coleto, sendo
que um bom desenvolvimento dessa estrutura beneficia o reflorestamento, possibilitando
maiores taxas de sobrevivéncia e crescimento em campo (Gongalves et al., 2005; Davide &
Faria, 2008; Puértolas et al., 2012).

Quanto a producdo de biomassa das plantas, os resultados deste estudo referem-se
amassa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR), que sofreram influéncia direta
das condicGes de luminosidade. A MSPA apresentou diferencas significativas (p < 0,05) entre
50% e 100% de luminosidade, porém a MSR nao apresentou tal diferenca entre os tratamentos
(Tabela 4). Ainda assim, as maiores médias de MSPA e MSR sdo a 50% de luminosidade.
Maekawa (2018), ao estudar a germinacdo da espécie em condi¢des de viveiro com diferentes
sombreamentos: pleno sol, 30%, 50% e 70%, obteve resultados opostos em seu estudo com P.
multijuga, no qual os valores mais expressivos de biomassa ocorreram a pleno sol, seguidos de
30% e 50% de sombreamento. O autor destaca que, a medida que o nivel de sombreamento
aumentou, houve decréscimo nas medias de MSPA e MSR.

Com relacdo a disponibilidade de luz e sua influéncia na planta, Taiz e Zeiger
(2013) afirmam que espécies capazes de se desenvolver em ambientes que dispdem de maior
quantidade de luz podem suportar maior restricdo hidrica. Essa limitacdo pode induzir uma
maior producdo de MSR em relacdo ao acumulo de fotoassimilados na parte aérea, enquanto o
sombreamento pode reduzir a MSR, 0 que vai ao encontro dos resultados deste estudo (Tabela
4). Este fato deve-se, possivelmente, as condi¢des de temperatura e umidade médias ocorridas
a 100% de luminosidade, visto que proporcionaram um ambiente bem mais desafiador as
plantulas cultivadas a pleno sol. A temperatura, em média, se mostrou quatro graus acima (35°C
x 31°C), e a umidade, 12% abaixo (60% X 72%), em comparacdo as condi¢des observadas sob

tela tipo sombrite.

4.3 Influéncia da concentracao do rejeito de garimpo nas variaveis estudadas

De acordo com os resultados, observou-se que a porcentagem de curima influenciou
as variaveis de IVE, MSPA, PA. N&o houve diferencas significativas para as demais variaveis
estudadas.

A germinacdo representa a retomada do crescimento ativo do eixo embrionério,
sendo uma sequéncia ordenada de atividades metabolicas que se estendem até a formacéo de

uma plantula normal (Ferreira, 2022). A partir dos resultados do teste Tukey (Figura 1), foi
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possivel observar uma variacdo na taxa de germinacdo, sendo que as maiores médias se
encontram a 30% (96,9%) e 100% (100%) da concentracdo de curimd, porém ndo houve
diferenca significativa a 5% de probabilidade (p<0,05). Ribeiro et al. (2020), utilizando
substrato de textura arenosa, obtiveram resultados de 100% das sementes germinadas para a
espécie Hymenaea oblongifolia Huber. Os autores afirmam que o solo de textura arenosa pode
potencializar as taxas de germinacdo, pois proporciona melhor infiltracdo da agua, maior
aeracdo e menor resisténcia ao desenvolvimento da raiz. Scalon et al. (2012), ao estudarem o0s
aspectos da germinacdo de Myracrodruon urundeuva Fr. em diferentes tipos de substratos,
observaram resultados néo significativos nas taxas de germinagédo para substrato composto por
top soil e substrato comercial.
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Concentragao de curima

Germinacéo (%)

Figura 1. Porcentagem de germinacdo de P. multijuga em funcdo da concentracdo de curima
no substrato.

Quanto ao indice de Velocidade de Emergéncia — IVE, é possivel observar a maior
média desta variavel com a concentragdo 100% do rejeito (0,77), € a menor, obtida a 0% e 30%,
sendo que ambas atingiram o valor de 0,59 (Figura 2). Através do coeficiente de determinacéo
(R?), ¢é possivel inferir que o aumento da concentracdo de curima afetou positivamente a
velocidade de emergéncia. O IVE possui relagéo direta com o nimero de didsporos germinados
por unidade de tempo, e seu crescimento afeta diretamente a velocidade de germinagéo (Ferreira
& Borghetti, 2004).
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Para este indice, Ribeiro et al. (2020) constataram maiores indices de IVE (0,42) na
germinacdo de M. urundeuva Fr. empregando o substrato de textura arenosa, e 0 menor, para
substrato usual do viveiro (0,31), resultados semelhantes aos obtidos no estudo ora em tela.
Scalon e Jeromine (2013), ao analisarem a emergéncia de plantulas de Eugenia pyriformis
(Myrtaceae) em diferentes substratos e niveis de agua, obtiveram os melhores IVE para
substratos de textura arenosa. Soares et al. (2014) afirmam que a relagdo entre substratos
arenosos, a germinacéo e a velocidade de emergéncia deve-se ao fato de que substratos com
este tipo de textura permitem que o processo de embebicdo comece antes, em compara¢ao com

substratos de textura diferente, argilosa, silte.
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Figura 2. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de P. multijuga em funco da porcentagem
de curima no substrato.

O indice de sincronismo demonstra o qudo sincronizado o lote de semente germinou
em relacdo ao tempo. Esse indice independe do numero total de sementes germinadas, mas da
forma como essa germinacdo se distribuiu ao longo do tempo; quanto menor for o valor do

indice, mais sincronizada foi a germinacdo (Santana & Ranal, 2004).

No que diz respeito aos resultados obtidos, € possivel depreender que o menor
indice de sincronismo ocorreu a 100% de concentracdo de curimd (1,42), seguido de 30%
(1,46). Ja a maior média deste indice foi observada a 70% do material rejeito de garimpo (1,72)
(figura 3). Apesar dos tratamentos apresentarem altas taxas germinativas e IVE consideravel,

os resultados néo apresentaram diferencas significativas, demonstrando que a concentracgdo de
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curimd ndo influenciou no sincronismo da germinagcdo. Almeida (2003), ao estudar a
germinacdo de sementes de Calycophyllum spruceanum, revelou resultados germinativos
significativos para os substratos areia, vermiculita e Plantmax, e, ao compara-los com papel-
filtro e terra vegetal, utilizados no mesmo estudo, observou que ha maior homogeneidade e
sincronizacdo da germinacédo para os 3 substratos (areia, vermiculita e Plantmax). J& Souza et
al. (2003) verificaram que o melhor substrato para germinacdo e indice de sincronismo de

sementes de ipé-amarelo (Tabebuia serratifolia (Vahl.) foi o de textura arenosa.
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Figura 3. Indice de sincronismo para P. multijuga em funcéo da concentracdo de curima no
substrato.
*médias seguidas de mestra letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Quanto a altura da parte aérea das plantas (P.A), é possivel observar que a espécie
apresentou bom desenvolvimento nas diferentes concentracdes do rejeito. Porém, o substrato
utilizado rotineiramente no viveiro, acrescido de 30% de curima, possui maior quantidade de
matéria organica e bom teor de nutrientes disponiveis em relacdo ao substrato com 100% de
material estéril de garimpo. Com essa concentracdo, pode-se observar o maior resultado para
P.A (45,0 cm) (Figura 4).

Por meio do coeficiente de determinagdo (R?), é possivel verificar a capacidade da P.
multijuga em adaptar-se a condi¢des edaficas distintas, pois, apesar do aumento na
concentracdo de curimd influenciar no tamanho de parte aérea da planta, a espécie continua

com favoraveis parametros de crescimento. Costa et al. (2014) afirmam que a espécie tem 6timo
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potencial de plantio em areas com baixa disponibilidade de nutrientes, sendo muito indicada
para programas de reflorestamento.

Silva et al. (2017) obtiveram resultados de comprimento de parte aérea inferiores
para Parkia platycephala Benth. submetida ao substrato de textura arenosa e temperaturas a
partir de 20 °C. Apos a semeadura de Crescentia cujete L., suas plantas apresentaram melhor
crescimento nos substratos areia e vermiculita (Azevedo et al., 2010).

Taiz e Zeiger (2013) estabelecem que mudas em condicao de sombreamento podem
apresentar crescimento acelerado devido a redistribuicdo de auxinas sintetizadas por folhas
jovens. Essas enzimas véo para células corticais do hipocotilo, ocasionando o0 aumento desse
tecido e, por consequéncia, o estiolamento da muda. A faveira vermelha possui classificagdo
no estadio secundario inicial no grupo de sucessao ecologica. A espécie pode ocorrer na
vegetacdo secundaria, devido a dispersdo irregular e descontinua de suas sementes (Lorenzi,
2002; Carvalho, 2009). Segundo Souza et al. (2018), a analise de pardmetros de crescimento é
um método de grande importancia na avaliacdo das diferentes respostas das plantas que sofrem
influéncia na composic¢édo do substrato, sendo que este tem o papel de prover suporte as plantas
e propiciar condi¢cdes quimicas e estruturais adequadas para o desenvolvimento inicial das

raizes e da parte aérea (Goncalves et al., 2006).
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Figura 4. Altura da parte aérea em P. multijuga relacionada com a porcentagem de curimé no
substrato.
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O comprimento de raiz (Figura 5) ndo foi influenciado pela concentragéo de curima
(p<0,05). Tal como a altura de parte aérea, a raiz apresentou bom desenvolvimento nas
diferentes doses de curimd testadas, com valores superiores a 15 cm, demonstrando que o
crescimento em diferentes condicbes edaficas ocorre na planta toda, o que justifica a sua
predilecdo para recuperacdo de areas degradadas. Scalon et al. (2011) afirmam que, apds a
germinacdo, o desenvolvimento do sistema radicular, enraizamento e absorgéo de nutrientes da

planta sdo dependentes das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do substrato.

Silva et al. (2017), em seu estudo com Parkia platycephala Benth. sob diferentes
substratos e temperaturas, para o parametro comprimento de raiz, obtiveram resultados para o
substrato areia (3,96 cm) que diferem dos do presente estudo. J& para o substrato usual do
viveiro, os valores do comprimento de raiz foram de 8,27 cm, inferiores quando comparados
aos desta pesquisa, que atingiram 15,65 cm. Para Ferreira (2013), plantas que possuem um
sistema radicular bem desenvolvido expressam o vigor das sementes que as originaram,

aumentando as chances de um estabelecimento bem-sucedido frente a condi¢des adversas.
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Figura 5. Comprimento de raiz em P. multijuga relacionado a porcentagem de curima no
substrato.
*meédias seguidas de mestra letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Quanto ao diametro de coleto (figura 6), ndo é possivel inferir que 0 aumento da
porcentagem de curimd influencie positivamente, pois ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos (p<0,05), sendo todas as medias superiores a 6 mm e atingindo o maior valor em

6,41 mm a 100% de concentracdo de curima. No entanto, Pereira (2014), em um estudo sobre
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0 crescimento inicial da espécie Copaifera langsdorffi sob diferentes concentracdes do
substrato areia, evidenciou uma relagéo positiva entre o substrato areia e o desenvolvimento do
diametro de coleto. Além do substrato, outros fatores podem ser citados, como a luz, que, em
eXCcesso ou restrita, € capaz de estimular ou inibir o desenvolvimento do coleto. Ramos et al.
(2004) verificaram que, aos quatro meses, as plantulas de Amburana cearensis A.C. Smith
apresentaram didmetro de coleto de 2,78 mm a 50% de sombreamento.

E evidente a importancia do DC para a tomada de decisdes a respeito da qualidade
de mudas, pois é amplamente aceito como uma variavel confiavel, uma vez que oferece maior
correlacdo com a sobrevivéncia de mudas em campo e é de facil mensuragdo. Além disso, 0
didmetro do colo chega a explicar 70 a 80% das diferencas que existem no peso de matéria seca
das mudas (Cargnelutti Filho et al., 2018). Sobrinho et al. (2010) relataram que plantas com
pouco desenvolvimento do diametro de coleto podem apresentar dificuldades de se manterem
eretas na fase de estabelecimento do plantio, o que pode ocasionar tombamentos, deformagdes

e até morte.
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Figura 6. Didmetro de Coleto (DC) de P. multijuga relacionado a concentra¢éo de curima no
substrato.
*meédias seguidas de mestra letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Ao observar as médias de VOL. R. relacionado a doses de curimd (Figura 7),
observa-se que h& uma variagdo no aumento do volume de raiz (VOL. R.) que ndo segue a
ampliacdo da concentragdo de curima; quando este chega a 100%, o volume de raiz é a menor
média obtida (0,91 ml). Ainda, segundo o teste Tukey a 5%, ndo houve diferenca estatistica
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(p>0,05) entre as concentragdes de curimé. Mudas de Fava-tamboril (Enterolobium maximum),
cultivadas em areia e substrato usual do viveiro com proporcdo 1:1, aos 30 dias apds

emergéncia, atingiram 2,50 ml de volume de raiz, e, aos 60 dias, 2,75 ml (Ribeiro et al., 2023).
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Figura 7. Volume de Raiz em P. multijuga relacionado & concentragdo de curima no substrato.
*médias seguidas de mestra letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

A Massa Seca de Raiz (MSR) néo foi influenciada pela porcentagem de curima
(p>0,05), e os tratamentos ndo apresentaram diferengas significativas entre si (Figura 8).
Observa-se que as médias revelaram o maior crescimento a 30% (0,44 g) e um decréscimo a
100% (0,32 g). Apesar dos resultados ndo significativos, todas as médias obtidas de
comprimento de raiz foram acima de 15 cm, evidenciando boa adaptacdo da espécie (Figura 5).
Ao submeter a espécie P. platycephala Benth. a diferentes substratos e temperaturas, Silva et
al. (2017) obtiveram massa seca de raiz de 19,8 mg em substrato areia, valor inferior aos
observados neste estudo.

Lepsch (2002) explica que o crescimento radicular € influenciado diretamente pelos
atributos fisicos do solo; os de textura arenosa possuem facilidade na permeabilidade, séo leves
e com baixa capacidade de retencdo de agua, além da baixa disponibilidade de nutrientes e
matéria organica. As maiores massas de raiz em baixas concentragbes curimd podem estar

relacionadas a disponibilidade de nutrientes e combinag¢do dos substratos usual do viveiro e
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arenoso, que estimulam a planta a investir no crescimento do seu sistema radicular, garantindo
melhor e mais rapida absorcéo de agua e o aproveitamento eficiente dos nutrientes disponiveis.

Costa et al. (2014), ao verificarem o acumulo de biomassa de trés espécies de
Parkia de um plantio feito em area degradada, demonstraram que a P. nitida, P. pendula e P.
multijuga mantiveram seus estoques de biomassa de raiz entre 0,52 e 19,65 mg. Os autores
observaram que, dentre as trés espécies, a P. multijuga exibiu maiores estoques de biomassa
nas folhas e raizes, o que contribui tanto para aumentar os estoques de matéria organica e
nutrientes no solo quanto para uma exploracdo mais eficiente desses recursos. Os resultados
também se estendem aos estoques de nutrientes, nos quais a espécie apresentou maiores
percentuais distribuidos no fuste, raizes grossas, raizes médias, folhas e galhos. Santana et al.
(2008) afirmam que a alocacéo de nutrientes possui correlacdo com as caracteristicas ecolégicas

da espécie e condi¢es de sitio.
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Figura 8. Massa seca de raiz (MSR) em P. multijuga em funcéo da concentragdo de curima no
substrato.

Ja com relacdo a massa seca da parte aérea (MSPA), os resultados se mostraram

inversos ao aumento da concentragdo de curimd. O coeficiente de determinacdo (R?)
demonstrou forte correlagéo entre as concentracdes de curima e o acumulo de biomassa na parte
aérea da planta, sendo possivel observar que, a0 aumentar as concentracfes de curima, os
valores de massa seca decrescem. Maeakawa (2018), ao estudar a influéncia da luminosidade e
tamanho de recipiente no crescimento de P. multijuga, obteve resultados para MSPA de 55,90
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g a 50% de sombreamento. Com cultivo no substrato platmax florestal, o autor destaca que o
aumento do sombreamento causou decréscimo nos valores de MSPA e MSR.

De acordo com Ferreira et al. (2012), é importante estar atento aos padrdes de
alocacdo de biomassa e nutrientes das espécies de rapido crescimento, pois 0 sucesso do
reflorestamento depende do comportamento em campo dessas espécies e da resposta dos
individuos ao estresse causado pelo ambiente. Existem, por exemplo, espécies capazes de
investir em biomassa aérea e area de superficie foliar, de modo a aumentar a captacdo de luz
em ambientes sombreados, enquanto outras podem ser estimuladas a investir mais em raizes,
para aumentar a absorcao de agua e nutrientes do solo em ambientes onde a sua disponibilidade
é baixa (Bastien-Henri et al., 2010).

2,80 -
2,40 3
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< 160 1 y =-1,9055x2 + 1,1892x +2,3347  °
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Concentracdo de curima no substrato

Figura 9. Massa seca da parte aérea (MSPA) em P. multijuga em func¢do da concentragdo de
curima no substrato.

A partir dos resultados apresentados na Figura 9, é possivel observar a tendéncia
decrescente citada anteriormente a respeito da MSPA, ou seja, a medida que a porcentagem de
curimd no substrato aumenta, a massa seca da parte aérea diminui. Porém, a 100% de
concentracdo do curimd, a diferenca de propor¢éo entre as varidveis MSPA e MSR é menor. A
razdo desses parametros € comumente inferior em ambiente de baixa fertilidade, podendo ser
considerada estratégia da planta para retirar o maximo de nutrientes naquela condicéo (Ribeiro
et al., 2021). Os resultados do estudo ora em tela, que podem ser observados na Tabela 5,

corroboram esta afirmativa.
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Gomes et al. (2019) reforcam que € preciso observar a relagdo de proporgao da parte
aérea da planta e sistema radicular, pois, quando a PA é expressivamente superior ao sistema
radicular, a planta pode apresentar dificuldades na absorcdo e transferéncia de &gua,
principalmente nas condi¢cGes de campo, em que hd maior exigéncia hidrica. Dantas et al.
(2018) também relatam que a maior altura da planta nem sempre é um indicativo de qualidade
para a muda ir a campo, pois o estiolamento pode facilitar o tombamento, 0 que compromete o
sucesso do reflorestamento. A altura da planta € um dos parametros mais utilizados para selecédo
de mudas; contudo, o tamanho ideal varia em funcdo da espécie, do manejo aplicado no viveiro
e do sistema escolhido de plantio (Costa et al., 2020). Para a espécie P. multijuga, o aumento
da MSR em relagédo a parte aérea pode ser considerado benéfico, pois é um fator considerado

importante para a sobrevivéncia da muda em campo.

MSR (%) = MSPA (%)

100 23,80 76,20
S 70 16,88 83,12

wc

E

S

30
3 15,06 84,94
0 | 1452 85,48
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Participacdo (%) da MSR e MSPA no total de massa da plantula

Figura 10. Proporcdo Massa Seca de Raiz (MSR) x Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) no
total de massa de plantulas de P. multijuga em funcéo da concentracdo de curiméa no substrato.

A relacdo MSPA/MSR se mostrou positiva para a espécie, com valores mais
expressivos a 0% e 30% de concentracdo de curimd (Tabela 5). No entanto, apesar do
decréscimo, a medida que a porcentagem de curimd aumenta, os resultados ndo sdo
considerados negativos para indicativo de qualidade de mudas. Maekawa (2018) obteve médias
de MSPA/MSR de 3,08 e 3,43 para P. multijuga cultivada em viveiro sob 50% e 70% de

sombreamento. A relacdo entre massa seca da parte aérea e a massa seca radicular das mudas
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pode ser utilizada para expressar o padrdo de qualidade de mudas. Porém, essa relacdo podera
n&o ter relevancia para expressar o sucesso do crescimento em campo (Gomes; Paiva, 2012).

Tabela 5. Relagdo MSPA/MSR de plantas da Parkia multijuga Benth.

Concentracédo de curima (%) MSPA/MSR
100 3,20
70 4,92
30 5,64
0 5,88

5. CONCLUSOES

A luminosidade e a temperatura influenciam na germinacdo e no crescimento de
plantulas de Parkia multijuga Benth., sendo que o tratamento com tela tipo sombrite (50% de
luminosidade) estimula positivamente as variaveis dependentes estudadas: Germinagdo; IVE;
Sincronismo; Mortalidade; Comprimento de Raiz; Comprimento de Parte Aérea; Didmetro do
Coleto; Volume de raiz; Massa Seca da Parte Aérea.

O uso do rejeito de garimpo, somado a outros tipos de substrato, pode ser uma opcao
viavel para a produgdo de mudas, visto a sua disponibilidade e baixo custo, garantindo também
boa aeracdo, absorcao de dgua e boa porosidade.

A concentracdo de curima no substrato influencia no IVE, Comprimento de Parte Aérea
(PA) e Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) das plantulas de faveira vermelha estudadas,
aumentando o IVE e diminuindo PA e MSPA a medida que a concentracdo do rejeito aumenta.

O curima é um material de baixa fertilidade natural, mas com potencial para uso como
substrato na producdo de mudas de P. multijuga visando intervencdes para recuperacao de areas

degradadas por atividades garimpeiras.
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APRESENTACAO

Ola produtor! Meu nome é Leandro, sou mestrando do IFMG-
Bambui-MG. Desenvolvi minha dissertacao de mestrado
baseada no aproveitamento de rejeito de garimpos e na
utilizacao de uma espécie com grandepotencial para recuperar

areas degradadas, a faveira vermelha.

Este Produto Técnico Tecnologico faz parte da minha
dissertacao, intitulada “Germinacao e crescimento de plantulas
de faveira vermelha (Parkia multijuga Benth.) utilizando
rejeito de garimpo (“curima”) em ltaituba - PA”, que teve
como orientador o professor Neimar de Freitas Duarte.

Como produto final da pesquisa, foi desenvolvido esse
material que traz informacoes sobre a espécie etécnicas para
reproducao dela.

Este manual técnico tem como objetivo auxiliar vocé no
processo de beneficiamento de sementes e producao de mudas
dessa arvore, visto que seu papelé extremamente importante
para o reflorestamento. Também aborda técnicas de baixo
custo e facilaplicacao, sendo acessivel a todos.

Boa Leitural!
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Parkia Multijuga Benth.

Populamente conhecida como faveira vermelha,
faveira-arara, faveira-bengué, bengué. tucupi,
visgueiro, parica e varjao.

No Brasil, ocorre em matas de terra firme e
varzea, nos estados do Para, Amazonas, Acre,Mato
Grosso, Rondonia e Roraima.

Sua madeira € utilizada em molduras, utensilios de
cozinha, compensados, celulose e producaode
energia.

Na Amazonia a espécie € empregada em
moveis, construcoes leves, caixotaria,
construcao de canoas e assoalhos.

No Para, a frutificacao ocorre no periodo
chuvoso, nos meses de agosto a outubro, acoleta
de frutos maduros e feita em novembro e

dezembro.

Por ser uma arvore muito alta, podendo atingir
até 40 metros de altura, € necessario esperar que
os frutos caiam espontaneamente.,
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FRUTO

De cor marrom-escura a preto,
os frutos da faveira sao grandes,
medem cerca de 29 cm e
possuem até 14 sementes
grandes dentro.

A casca do fruto e dura, lenhosa
e para que a retirada das
sementes seja facilitada &
recomendavel coloca-los em
agua por até 24 horas.

Apos o periodo de imersao em
| agua é possivel realizar a retirada
® das sementes com ajuda de
tesoura de poda, facao ou
martelo.

8 Sempre se lembre de manter as

maos € os olhos protegidos com
oculos e luvas!
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SEMENTE

As sementes sao grandes, duras, da
mesma cor do fruto, com média de 5,4 cm
de comprimento, 1,4 cm de largura e1,1
cm de espessura.

Elas possuem uma caracteristica
chamada de dorméncia tergumentar, o
que impede sua germinacao mesmo em
condicoes favoraveis. Por isso, €
necessario utilizar técnicas de quebra de

dormeéncia.

Para dar inicio ao processo de quebra de dorméncia é
importante conhecer um pouco da estrutura da
semente para nao danificar o embriao, garantindo o
sSuUCesso na germinacao.

’

1 Tegumento - na faveira € uma
casca dura que protege o
embriao. Para que a germinacao

comece € necessario romper o
tegumento.

tegumento

Micrépila - E o ponto por onde a
agua entra. Fica no mesmo lado

| N vt ekl o

(Ao) micropila  dg embriao.
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QUEBRA DE DORMENCIA

Varios tipos de tratamento sao utilizados para superar
a dorméncia, mas neste manual seraodescritos os dois

principais, sem grandes custos e com o minimo de
exigéncias tecnicas.

1.ESCARIFICACAO

E “raspar” as sementes numa superficie aspera. Para
essa especie a lixa € extremamente eficiente e pode
ser utilizada seguindo alguns passos.

Pode ser usada a lixa d'agua n° 80 ate 100.
Com pouca pressao da semente sobre ela
é possivel obter os resultados desejados.

IMPORTANTE!!!

Antes de lixar € preciso prestar atencao no lado certo
para nao “matar” o embriao. A seguir estao imagens
das duas extremidades da semente, que vao auxiliar
a diferenciar e escolher o lado correto a ser raspado.
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Lado do embriao - ponta curvada,
parecendo uma cicatriz. Nessa
extremidade nao se pode machucar,
lixar ou cortar.

Lado oposto ao embriao - possui a ponta
lisa. Nessa extremidade os tratamentos
podem ser aplicados sem riscos.

Apos achar o lado correto a semente
deve ser lixada até atingir a “parte
branca”.

Nao é necessario uma abertura grande,
apenas até o ponto em que vocé consiga "
ver que a parte dura da semente foi
retirada.

Vale lembrar que a utilizacao de luvas
para essa atividade € importante, pois
protege as maos.

Apoés lixar todas as sementes € preciso [ &
coloca-las imersas em agua por pelo
menos 4 horas. Isso vai garantir que a ‘
germinacao ocorra mais rapidamente




2. DESPONTE

V4

E um pequeno corte no lado oposto ao
embriao. A diferenca deste método para
a escarificacao € apenas a ferramenta
utilizada.

Para o desponte pode ser utilizado uma
tesoura de poda. E de facil acesso e vai
garantir um corte rapido e eficiente.

Para este tratamento alem da
utilizacao de luvas € importante estar
com oculos de protecao. Eles evitam
que cacos das sementes atinjam seus
olhos.

ApoOs o corte em todas as sementes €
preciso tambéem coloca-las imersas em
agua por pelo menos 4 horas para
acelerar o inicio da germinacao.
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SUBSTRATO

Bem como a quebra de dorméncia, o
4% substrato é essencial para o éxito da
"%~ germinacdo. Ele garante umidade e
» nutrientes para as plantas.

A faveira possui alta germinacao em (ST
substratos arenosos, porém € nNecCeSSario [ il
combina-los com outros tipos de material
porque a areia possui baixo teor de
nutrientes, o que afetaria o crescimento das
plantas.

Uma alternativa acessivel de complemento
a0 substrato arenoso é a camada
. superficial do solo, composta porfolhas,
raizes e microorganismos responsaveis
pela decomposicao de material vegetal.
Isso garante nutrientes para as plantas.
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SEMEADURA

ApoOs concluir as etapas anteriores, a
. semeadura pode ser feita em tubetes,
=~ sementeira ou diretamente em saquinhos

8 para mudas. E preciso colocar a semente

————

—~ em até 1cm de profundidade, pois isso
+~ garante que ela receba luz do sol.

As irrigacoes podem ser feitas duas
vezes ao dia, pela manha e no final
da tarde. Cerca de 10 dias apos a
semeadura € possivel observar que
as plantinhas ja comecam a
aparecer.

No inicio doprocessoé importante
manter as mudas em ambiente

M sombreado (ideal sombrite  50%),
I diminuindo o excesso de calor e luz. Apos
§30 dias, caso as mudas estejam emtubetes
¥ ou sementeira é preciso coloca-las em
saquinhos para seu pleno

crescimento.

Apos 60 dias e possivel fazer a |
transferéncia das mudas para uma area g
aberta e deixar por pelo menos 30 dias. §
Esse processo € chamado de rustificagao, &
que vai ajudar na adaptacao ao clima real
do local. Apos esse periodo a muda ja pode
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