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RESUMO

Este trabalho descreve o desenvolvimento e a maturacéo dos frutos e sementes da leguminosa
arborea nativa da Mata Atlantica Andira anthelmia (Vell.) Benth. (angelim-morcego) pelo
acompanhamento da taxa de germinacdo e umidade. O processo de maturacdo do fruto foi
acompanhado a partir da primeira semana apés a floragdo e fecundacdo até a 30? semana
(quatro semanas apds o inicio da dispersdo). As coletas de frutos e sementes foram realizadas
em intervalos de uma semana até a 6% semana, quando passou a ser realizada em intervalos de
duas semanas. A medicéo dos frutos, a determinacdo da massa seca e o percentual de umidade
foram realizados em amostras de frutos de todas as coletas. Nas sementes 0 acompanhamento
e avaliacdo dos mesmos parametros foram iniciados a partir da 6* semana. Os testes de
germinagdo foram realizados nas amostras de sementes coletadas no periodo entre a 18 e a
28? semana. Também foram analisadas sementes de frutos colhidos no solo apds o inicio da
dispersdo em comparacdo com sementes de frutos ainda persistentes na arvore. Os frutos
maduros foram separados em dois lotes, coletados no solo e na arvore, em seguida, amostras
destes lotes foram submetidas ao teste de tetrazolio para uma comparacdo inicial da
viabilidade. Nos resultados obtidos com o teste de tetrazolio evidenciou-se que mesmo sendo
recalcitrantes, as sementes podem manter a viabilidade por no minimo trés meses apos o
periodo de dispersdo, possivelmente devido a protecdo do endocarpo fibroso. Durante a
maturacdo, os frutos e as sementes atingiram seu tamanho mé&ximo na 122 e na 18 semana
respectivamente apds a antese. As dimensGes médias maximas dos frutos e sementes
encontradas foram de: nos frutos 45,6mm de comprimento, 33,8mm de largura e 33,8mm de
espessura; nas sementes 31,5mm de comprimento, 21,0mm de largura e 22,0mm de
espessura. Os resultados obtidos indicaram que a colheita para plantio imediato pode ocorrer a
partir da 222 semana ap0s a antese, onde os frutos apresentam percentuais de umidade entre
55% e 43% e a dispersdo inicia a partir da 26 semana ap6s a antese, com um percentual
médio de umidade na semente de 41%.

Palavras-chave: angelim-morcego, tetrazolio, ponto de coleta, colheita.



ABSTRACT

This study describes the development and the maturity of fruits and seeds of the
leguminous tree native of Atlantic Forest Andira anthelmia (Vell.) Benth. (angelim-morcego)
by monitoring the rate of germination and moisture. The process of maturation was
accompanied from the first week after anthesis until the 30th week (four weeks after the
beginning of dispersion). The harvests were made at intervals of one week to the sixth week,
when it began to be performed at intervals of two weeks. The measurement of the fruits, the
determination of dry mass and percent moisture were carried out on samples of fruits of all
harvest. In seeds, monitoring and evaluation of the same parameters were initiated only after
the sixth week. Germination tests were performed on samples from seeds collected in the
period between the 18th and 28th week (final sample). Fruit seeds collected in the soil after
the start of dispersion in comparison with seeds of persisting fruit on the tree were also
analyzed. Ripe fruits were separated into two batches, collected soil and tree, then lots of
these samples were tested with tetrazolium test for an initial comparison of viability. The
results obtained with the tetrazolium test became clear that even with recalcitrant seeds can
remain viable for at least three months after the period of dispersion, possibly due to
protection of the fibrous endocarp. It was also observed that, during ripening, the fruits and
seeds reach their maximum size in the 12th and 18th week respectively after anthesis. The
average maximum dimensions of the fruits and seeds found were: the fruits 45.6 mm length,
33.8 mm width and 33.8 mm in thickness; the seeds 31.5 mm length, 21.0 mm width and 22.0
mm in thickness. The results indicated that the harvest for immediate planting can take place
from the 22th week after anthesis, where the fruits present percentage of humidity between
55% and 43%. It was also shown that the dispersion starts from the 26th week after anthesis,
with an average percentage of moisture in the seed of 41%.

Keywords: Angelim, Angelim-morcego, tetrazélio.
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1 INTRODUCAO

Desde a época do descobrimento do Brasil, os recursos florestais da Mata Atlantica, a
flora arborea mais diversificada do mundo, vém sendo intensamente explorados gerando
riquezas, mas descaracterizando as florestas naturais, acarretando prejuizos irreparaveis.
Espécies de grande valor estdo em vias de se extinguirem, assim como 0s representantes da
fauna que dependem dessas espécies (LORENZI, 2002; CARVALHO, 2008).

A Serra do Mar, inserida na Mata Atlantica, se estende desde o norte do estado do Rio
de Janeiro até o norte de Santa Catarina (IBGE, 2006). Originalmente coberta pela Floresta
Ombrofila Densa, € uma das areas mais ricas em diversidade bioldgica da Mata Atlantica e
apresenta um alto nivel de endemismo. A Serra do Mar compreende ainda, uma das mais
extensas areas protegidas de Mata Atlantica, situada nos dominios dos Parques Nacionais da
Serra dos Orgdos, da Serra da Bocaina, de Itatiaia, e Parque Estadual dos Trés Picos,
abrigando uma concentracdo extremamente alta de espécies endémicas e ameacadas
(RAMBALDI & OLIVEIRA, 2007; IBGE, 2004).

O presente estudo foi realizado em uma area situada numa regido de baixa altitude
proxima as Reservas Bioldgicas (REBIO) Unido e Poco das Antas. Esta ultima criada em
1974 pelo diretor do centro de primatologia do Rio de Janeiro, Adelmar Coimbra Filho com a
finalidade de reintroduzir o mico-ledo-dourado (DEAN, 1996). Estas duas REBIO, grandes
remanescentes florestais da Mata Atlantica, sofrem com os efeitos do processo de
fragmentacédo, que se agravou sobremaneira com as intervengdes de engenharia na bacia do
rio S&o Jodo, iniciadas na década de 1970 (ICMbio, 2008). Algumas espécies tal como o
mico-ledo-dourado, simbolo de preservacdo da regido, correram sério risco de extin¢do tendo
sua populacdo reduzida a 150 individuos nesta mesma década (RUSSO, 2009). Com o intuito
de preservar esta espécie de primatas, em 1983, foi dado inicio ao projeto de reintroducdo dos
micos-ledo-dourado (DEAN, 1996; KIERULFF et al., 2012).

As principais ameacas a sobrevivéncia do mico-ledo-dourado, espécie endémica da
bacia hidrografica do Rio Sao Jodo, sdo a destruicdo e a fragmentacdo do seu habitat natural,
0 qual se caracteriza por florestas localizadas abaixo de 300 metros de altitudes incluindo as
areas alagadas, com tamanho suficiente para abrigar seus grupos e que ndo estejam isoladas
na paisagem, possibilitando, assim, o deslocamento destes individuos de uma &rea a outra
(KIERULFF et al., 2012). Além da Reserva Biologica de Pogo das Antas e da Reserva
Bioldgica Unido, os micos-ledes-dourados vivem em florestas localizadas em propriedades
particulares. Atualmente, a area habitada por micos-leGes-dourados em florestas particulares é
de aproximadamente 8.000 hectares, sendo que a maioria destas florestas encontra-se isolada.
Segundo analise de viabilidade de populacdo e habitat, sdo necessarios aproximadamente
25.000 hectares de florestas protegidas e conectadas para salvar a espécie. Sendo assim, é
necessaria a recuperacdo de areas florestais através de plantio de espécies nativas e sua
interligacdo por meio de corredores florestais (ICMbio, 2008). Estas propriedades particulares
onde corredores florestais necessitam ser implantados estdo situadas em areas de baixadas
sujeitas a alagamentos periodicos, 0 que torna necessario o uso de espécies adaptadas.

A Associacdo Mico-Ledo-Dourado realiza o projeto Juturnaiba Viva, que tem como
objetivo principal a restauracdo das areas de preservacdo permanente e conservacdo dos
mananciais da bacia hidrografica do rio Sdo Jodo, melhorando a qualidade da 4gua da represa
de Juturnaiba que abastece toda a Regido dos Lagos. Com o objetivo de aumentar a cobertura
vegetal da regido, vem incentivando a criacdo e profissionalizacdo de viveiros florestais.



A espécie Andira anthelmia (Vell.) Benth., tratado a partir daqui como angelim, é uma
espécie nativa da Mata Atlantica, presente na regido, amplamente dispersada por morcegos,
6tima para inclusdo em plantios mistos destinados a recomposicdo de areas sujeitas a
alagamentos periddicos, o que justifica a sua utilizacdo na recuperacdo destes remanescentes
da Mata Atléantica. (CARVALHO, 2008; LORENZI, 2008).

O conhecimento sobre 0 manejo e tecnologia de sementes das espécies florestais é
necessario para producdo de mudas em viveiros florestais e acOes de restauracdo florestal.
Segundo Freire et al. (no prelo) em um estudo sobre o estado da arte da pesquisa e producgéo
de sementes, 56 espécies florestais sdo citadas com dificuldade na producdo em viveiros da
regido sudeste, tais como a baixa taxa de germinagdo, o armazenamento ou problemas de
pragas e doencas. Ainda neste estudo foi evidenciado que 14 espécies incluindo o angelim
ainda ndo foram alvo de trabalhos cientificos. No estado do Rio de Janeiro existem 70
viveiros florestais onde mais de 270 espécies sdo cultivadas, o angelim nem mesmo é
produzido (ALONSO, 2013).

Este trabalho tem como objetivo estudar o desenvolvimento e maturacdo da semente
do angelim associando a maturacdo fisiologica ao percentual de germinacdo de frutos,
visando o estabelecimento do periodo ideal de colheita e plantio.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ANDIRA ANTHELMIA (Vell.) BENTH.

A espécie A. anthelmia (Vell.) Benth. (Figura 1) é conhecida vulgarmente por muitos
nomes, tais como: angelim, angelim-amargoso, angelim-amargo, angelim-pedra, angelim-
preto, angelim-verdadeiro, morcegueira, angelim-de-morcego, angelim-do-campo, pau-de-
morcego, lombrigueira, angelim-da-folha-larga, sucupira-vermelha, jacaranda-lombriga, pau-
angelim, pau-lombriga, angelim-coco, angelim-macho, aracuri, arqui, bracui e gracui. A
arvore é pertencente a familia fabaceae, e seu género atual, Andira, nomeado por Lamark em
1783 sofreu diversas modificacfes ao longo do tempo (MATTOS, 1979), passando por
Lumbricida anthelmia, Andira antheomintica até o atual.

A palavra Andira vem do tupi-guarani, que significa “morcego”, seu principal
dispersor e sua sindrome de dispersdo & quiropterocoria; o epiteto especifico anthelmia é
porque a planta apresenta propriedades anti-helminticas, ou seja, que combatem vermes
intestinais (CARVALHO, 2008).

Existem poucos estudos a respeito do género, os existentes destacam sua aplicacéo
medicinal como anti-helmintica na A. anthelmia (Vell.) Benth. e A. fraxinifolia Benth.
(SILVA et al., 2003; SILVA et al., 2008), anti-helmintica e anti-plasmideo na A. inermis
(W.Wright) H.B.K (KRAFT et al., 2000; KRAFT et al., 2001).

Figura 1: Exemplar de A. anthelmia utilizado como uma das matrizes pra 0 bI, ocalizado na
Fazenda Santa Helena, municipio de Silva Jardim, RJ.



Suas raizes se associam com bactérias do género Rhizobium, formando nédulos
globosos capazes de fixar o nitrogénio atmosférico (FARIA et al., 1984). Esta espécie é
caracteristica das florestas ombrdfilas e semideciduais e suas sementes sdo recalcitrantes
quanto ao grau de umidade minimo suportado em seus tecidos, o que justificaria a perda
rapida da viabilidade germinativa (DUARTE, 2013).

O angelim ¢é 6timo para inclusdo em plantio misto destinado a recomposicdo de areas
degradadas (CARVALHO, 2008; LORENZI, 2008), se adaptando bem a diversos tipos de
solo, principalmente solos Umidos a bastante Umidos (KLEIN, 1969), ocorrendo
preferencialmente em fundo de vales e encostas Umidas, tanto no interior da floresta priméria
densa como em formac@es abertas e secundarias, possuindo ampla dispersao, porém sempre
em baixa densidade populacional (LORENZI, 2008).

Segundo Carvalho (2008), sua ocorréncia natural € na latitude de 8°S em Pernambuco
a 27°40’S em Santa Catarina, abrangendo os estados de Alagoas, Bahia, Espirito Santo, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, S&80 Paulo, Par, Parana, Pernambuco, Santa Catarina e Distrito
Federal, variando de 5m de altitude na regido litoranea a 1.100m na Serra do Cipd, em Minas
Gerais (PENNINGTON, 2014).

A condicdo climatica para ocorréncia e bom desenvolvimento do Angelim esta
naquelas regiBes que apresentam as seguintes condi¢des climéticas: precipitacdo pluvial
média anual de 1.100 mm, no estado do Rio de Janeiro, a 3.700 mm na Serra de
Paranapiacaba, SP; com temperaturas médias anuais variando de 15,3 °C a 26,6 °C.
(CARVALHO, 2008).

As folhas do angelim sdo compostas e alternas (CARVALHO, 2008) a subopostas
(Lorenzi, 2008) com 7 a 15 foliolos medindo de 6,5 a 11,5 cm de comprimento e 2,4 a 5 cm
de largura oboval a oblongo, semi-coriaceo com estipelas (BENTHAN, 1862; CARVALHO,
2008) e possuem estipulas lanceoladas caducifélias. As flores sdo hermafroditas com
coloragdo rosea a lilas dispostas em inflorescéncias terminais e axilares do tipo panicula
(Figura 2) (BENTHAN, 1862). O fruto ¢ um drupdide oblongo, com calice obtuso
(MATTOS, 1979), medindo de 2,3 cm a 6,2 cm de comprimento por 2,2 cm a 2,4 cm de
diametro, sendo inclusive comestivel para o gado (CARVALHO, 2008). Segundo Mattos
(1979) a taxonomia do género é muito complicada, apresentando uma variagdo muito grande
das caracteristicas das espécies.

A floragéo do angelim ocorre de setembro a novembro, sendo polinizadas por abelhas
e os frutos amadurecem de fevereiro a junho (Figura 3) (CARVALHO, 2008; LORENZI,
2008), necessitando de um longo periodo de maturacdo devido ao tamanho do fruto.
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ANDIRA anthelminthica.

Figura 2: Prancha de desenho boténico da A. anthelmia (Retirado de: Flora Brasiliensis, MARTIUS,
1862).

Figura 3: Flores e botdes florais de exemplar de A. anthelmia localizado na fazenda Santa Helena,
municipio de Silva Jardim, RJ, em 07/2012.



Em face das suas propriedades vermifugas, este género ja era conhecido na Europa
desde 1755, onde os medicos farmacéuticos de diversos paises preconizavam a
industrializacdo da casca, transformando-a em pd, com o qual procuravam obter uma droga de
aplicacdo anti-helmintica (MATTQOS, 1969). Porém, devido a alta toxidez seu uso deve se
administrado com certa precaucdo, pois ndo ha estudos de dose segura para consumo humano
sendo necessaria uma avaliacdo toxicoldgica para seu uso popular como um medicamento
vermifugo alternativo (SILVA, 2008). O pd do caule é caustico e antisséptico, util como
vermifugo e dréastico, eficaz no combate as moléstias da pele, emética (vomito). O extrato das
sementes combate & obesidade, porém, em dose elevadas pode levar ao 6bito (CORREA,
1984).

Sua madeira, resistente a insetos, resiste perfeitamente ao esmagamento perpendicular
a direcdo das fibras, ao passo que, pela flexdo, racha e estala facilmente; por isso, devem ser
empregadas em postes e colunas (CARVALHO, 2008). Ja Lorenzi (2008) inclui seu uso em
acabamentos internos da construcdo civil como rodapés, molduras, portas, batentes, lambris,
laminas faqueadas decorativas, para uso externo, postes, estacas etc.

2.2 Relacao Morcego Planta

A presenca dos morcegos é de suma importancia para a diversidade florestal por sua
capacidade de polinizacdo e de disseminacdo de sementes das espécies que fazem parte da sua
dieta (BREDT, 2012). Nas florestas tropicais, 0s morcegos polinizadores compreendem cerca
de 30 espécies e quase 50% destas sdo encontradas na Mata Atlantica do Sudeste do Brasil
(VERCOZA, 2008).

S6 no Brasil ja foi registrado um total de 189 espécies vegetais cujos recursos sdo
utilizados por esses animais. A polinizacdo e a dispersé@o contribuem para a manutencdo ou
preservacdo de muitas espécies de plantas, auxiliando os mecanismos de sucessdo e
restauracdo florestal. O conhecimento sobre os habitos alimentares dos morcegos constitui
uma importante contribuicdo ao manejo e a conservacao de diferentes espécies florestais no
ambiente (VERCOZA, 2008), assim como na selecdo de espécies para restauracdo e
conservacdo dos pequenos fragmentos, pois desempenham um importante papel na disperséo
e recuperacao das florestas tropicais (AGUIAR, 2007).

A dispersdo de sementes por morcegos frugivoros contribui para preservacdo de
muitas espécies de plantas pioneiras, auxiliando os mecanismos de regeneracdo e sucessao
secundaria em areas tropicais (PASSOS et al., 2003). Eles se alimentam de forma peculiar,
coletam os frutos e levam para as arvores proximas, seus poleiros noturnos, onde estes frutos
sdo comidos. Quando os frutos sdo muito grandes para serem engolidos inteiros, 0s morcegos
se alimentam de sua polpa suculenta (JANZEN et al., 1976). Eles representam uma parcela
consideravel na populacdo destes mamiferos, sendo a familia Phyllostomidae a Unica da
regido neotropical que possui dieta a base de frutos (VERCOZA, 2008).

Caracteristicas botanicas associadas com as sindromes de dispersdo refletem a
capacidade sensorial de seus dispersores. A coloracdo do fruto por si sé e suficiente para
definirmos se os frutos sdo dispersos por passaros ou morcegos. Os dispersos por passaros sao
geralmente mais coloridos e contrastam com a folhagem, pois 0s passaros possuem Vvisdo mais
apurada. Ja os dispersos por morcegos possuem coloracdo mais neutra, como o verde ou
marrom, uma vez que a coloragcdo ndo é importante para 0S morcegos noturnos que nao
enxergam cor (FLEMING, 1988).



2.3 Tetrazodlio

A avaliacdo da qualidade de sementes por meio de testes rapidos que proporcionem
resultados reproduziveis tem sido uma busca constante dos tecnologistas de sementes e pode
auxiliar nas decisdes quanto ao uso ou descarte de lotes, principalmente para espécies que
demandam longo periodo para a germinacdo (AZEREDO et al., 2011). Essencial também nos
programas de controle de qualidade adotados por empresas, pois quando efetuada
corretamente permite a identificacdo de lotes com maior probabilidade de apresentar
desempenho adequado no campo, fornecendo o retorno esperado (Souza et al., 2010).

O teste de tetrazolio € um teste bioquimico que pode ser usado quando as sementes
necessitam ser semeadas logo ap0s a colheita; quando apresentam dorméncia ou para resolver
problemas encontrados no teste de germinacdo, como por exemplo, presenca de um grande
nimero de plantulas anormais. Também pode ser usado para avaliar o vigor, determinar a
viabilidade das sementes ap0s tratamentos pré germinativos, danos por secagem, por insetos e
por umidade inadequada, bem como, para detectar danos mecanicos de colheita e/ou
beneficiamento (BRASIL, 2009).

No teste topogréfico de tetrazolio as sementes sdo embebidas em uma solugdo incolor
de 2, 3, 5 trifenil cloreto ou brometo de tetrazdlio que é usada como um indicador para revelar
0 processo de reducdo que acontece dentro das células vivas. Neste processo, os ions de H+
liberados durante a respiracdo dos tecidos vivos sdo transferidos por um grupo de enzimas,
particularmente, a desidrogenase do acido malico, e interagem com o tetrazdlio, o qual €é
reduzido a um composto vermelho, estavel e ndo difusivel chamado de trifenil formazan.
Como esta reacao se processa no interior das células vivas e o composto ndo se difunde, ha
nitida separacdo dos tecidos vivos e coloridos que respiram, daqueles mortos e que néo
colorem (BRASIL, 2009).

Para que os resultados do teste sejam satisfatdrios, é necessario que a solucdo de
tetrazolio seja adequadamente absorvida pelas sementes. Por essa razdo, algumas espécies
necessitam passar por etapas preparatdrias antes do contato com a solucéo de tetrazélio. Em
geral, as sementes devem ser pré-embebidas em &gua antes de serem submetidas ao contato
com a solucdo de tetrazolio, com o objetivo de ativar 0 metabolismo enzimatico, uma etapa
conhecida como pré-condicionamento (COSTAS & SANTOS, 2011).

2.4 Desenvolvimento e Maturacgao

O conhecimento do processo de desenvolvimento e maturagdo dos frutos como um
indicador do ponto de colheita, é fundamental para a obtencdo de sementes de alta qualidade
fisioldgica, devendo ser considerado nos programas de producdo de sementes florestais. O
processo de desenvolvimento das sementes compreende uma série de estagios ontogénicos,
desde a fertilizacdo, acumulacdo de nutrientes, perda de agua até a dorméncia (em alguns
casos). Inicialmente ocorrem a diviséo e expansao celular, seguidas por uma fase de aumento
progressivo da massa de matéria seca das sementes. Cada um desses estagios representa
mudancas morfoldgicas e fisioldgicas que podem alterar o futuro desempenho das sementes.
(GEMAQUE et al., 2002; LOPES et al., 2005).

A maturacdo é atingida quando a semente apresenta maximo contetdo de matéria
seca, acentuada reducdo no teor de agua e alcanca 0 maximo de vigor e germinacdo. A
maturacdo fisioldgica é atingida quando ocorre o maximo acimulo de matéria seca nédo



necessariamente coincidindo com a maxima germinacdo e vigor (GEMAQUE et al., 2002;
LOPES et al., 2005; FILHO, 2005).

A coleta periddica das sementes visa 0 acompanhamento dos parametros relacionados
as alteracBes morfologicas e fisioldgicas como: teor de unidade, tamanho, forma, cor,
contetdo de matéria seca e taxa germinativa. Entretanto esses parametros, a serem utilizados
na identificacdo do ponto de maturidade fisioldgica, variam entre e dentro da espécie, assim
como de acordo com o habitat natural (LOPES et al., 2005).



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizac&o e Caracterizagio da Area de Estudo

As coletas ocorreram na fazenda Santa Helena, propriedade localizada as margens do
rio Maratud, afluente do rio Sdo Jodo, localizada no distrito de Bananeiras, municipio de Silva
Jardim, Rio de janeiro, na regido de varzea da area de preservacdao ambiental (APA) da Bacia
Hidrografica do rio Sdo Jodo (Figura 4).

A APA da Bacia do Rio S&o Jodo foi criada em 27 de junho de 2002, com 0s objetivos
basicos e a finalidade de proteger e conservar 0s mananciais, regular o uso dos recursos
hidricos e o parcelamento do solo, garantindo o uso racional dos recursos naturais e
protegendo remanescentes de Mata atlantica e o patrim6nio ambiental e cultural da regido.
(ICMBIO, 2008).

O municipio esta inserido nas zonas climaticas Aw de acordo com a classificacdo de
Kdppen-Geiger (KOTTEK et al., 2006), tendo um verdo chuvoso sujeito a alagamentos das
VArzeas e um inverno seco.

O levantamento pluviométrico da regido da APA demonstra que nos meses de
novembro a abril a precipitacdo corresponde a 71 % do total anual, e varia entre 1.500mm a
2.000mm, sendo estes 0s meses mais chuvosos. A época seca corresponde ao periodo de maio
a setembro (TAKIZAWA, 1995; CARVALHO et al. 2008).

O Matrizes
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Florestal

©12014/Google

Image ©:2014 CNESHAStaum

Figura 4: Localizacdo das matrizes utilizadas para coleta dos frutos de A. anthelmia, & margem da BR
101, na Fazenda Santa Helena, municipio de Silva Jardim, RJ.



3.2 Coleta de Frutos

Foram utilizadas apenas duas matrizes para a coleta de frutos para 0s experimentos,
devido a auséncia de frutos nos demais individuos e poucos individuos na area estudada.
Assim como outras espécies florestais, a A. anthelmia apresenta producéo irregular de
sementes, sendo abundante em um ano e escassa em outros (GRUNENNVALDT et al.,
2014). Segundo Pifia-Rodrigues (2002) e Pifia-Rodrigues et al. (2007), devido a acelerada
devastacdo e perda da cobertura florestal, os remanescentes de florestas nativas atuais se
distribuem em fragmentos com poucas arvores da mesma espécie, 0 que pode dificultar a
coleta de sementes para estudos.

Em uma das matrizes utilizadas no estudo, as amostras foram colhidas em coleta Unica
realizada em 07/2012, aproximadamente trés meses ap6s o inicio do periodo de disperséo.
Esta matriz apresentava poucos frutos ainda nos ramos e outros no solo. Os frutos foram
separados em dois lotes, um colhido diretamente do solo, j& com a polpa completamente
desidratada e outro colhido diretamente da arvore. O intuito foi avaliar e comparar a
viabilidade dos dois lotes. Para os frutos colhidos do solo foi feita uma pré-selecéo,
sacudindo-se os frutos e eliminando-se 0s que se encontravam com a semente solta, ou seja,
muito desidratada e possivelmente mortas (Figuras 5 e 6).

Em uma segunda matriz foram feitas 16 coletas. As coletas foram iniciadas uma
semana apos a antese, em intervalos semanais no periodo de 25/09/2012 até 29/10/2012,
passando para intervalos de duas semanas até 01/04/2013 (196 dias ap0s a antese). A medicéo
dos frutos, a determinacdo da massa seca e o percentual de umidade foram realizados em
amostras de frutos de todas as coletas. Nas sementes o acompanhamento e avaliacdo dos
mesmos parametros foram iniciados somente a partir da 62 semana. Os testes de germinagéo
foram realizados nas amostras de sementes coletadas no periodo entre a 182 e a 30? semana
(amostras finais).

Os frutos, depois de coletados, foram armazenados em isopor fechado com a
finalidade de reduzir ao méximo a perda de umidade. No dia seguinte foram transportados
para a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), Seropédica, RJ, onde foram
beneficiadas no Laboratério de Pesquisa em Reflorestamento (LAPER), tendo sua polpa e
endocarpo removidos.
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Figura 5: Aspecto dos frutos colhidos em 07/2012 em Silva Jardim, RJ. Os dois da esquerda séo os frutos
colhidos no solo, o primeiro com o endocarpo exposto e o segundo com o fruto desidratado. O fruto da
direita colhido na &rvore, com o fruto preservado.

Figura 6: Corte transversal do fruto maduro de A. anthelmia colhido no solo trés meses apés o periodo de
dispersdo com a polpa desidratada, mostrando a semente completamente preservada.

3.3 Avaliacdo em Laboratorio

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia Reprodutiva e Conservacgédo
de Espécies Arboreas (LACON) no Departamento de Silvicultura do Instituto de Florestas da
Univesidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

11



3.3.1 Umidade e Massa Seca dos Frutos e Sementes

Para o teste de umidade foram seguidas as orientacGes das Regras para Analise de
Sementes (RAS) (BRASIL, 2013), separando dois cadinhos contendo cerca de 5g de frutos
cada. Para o experimento realizado em 07/2012, com as amostras obtidas de coleta Unica de
uma das matrizes utilizadas, as amostras foram divididas em dois lotes com frutos sem polpa,
ou seja, mantendo apenas o endocarpo (fibroso), pois muitos dos frutos que estavam no chéo
estavam com a polpa parcialmente comida por insetos e morcegos. Foram utilizados dois
frutos for cadinho. J& no segundo experimento, com amostras proveniente de coletas multiplas
durante o desenvolvimento e consequente aumento do volume dos frutos ao longo da
maturacdo, o numero de frutos por cadinho foi reduzido gradualmente de mais de 40 até dois
frutos por cadinho, onde ainda cabiam no cadinho devido ao seu volume, mas ainda assim
mantendo o minimo de 5g exigido pelo teste. O mesmo foi feito com as sementes, porém
sendo iniciado a partir da 8% semana, quando as sementes j& apresentavam massa suficiente
para a realizacdo do teste. O nimero usado também foi reduzido de mais de 10 até 5 unidades
por cadinho.

Ap0s a pesagem em balanca de precisdo usando quatro casas decimais (0,0001 g), os
frutos e sementes foram levados para estufa a 105 °C +-3°C por 24h, em seguida colocados
em dessecador por 15min e novamente pesados.

A massa seca foi obtida com a pesagem apo6s a estufa. J& para calculo de umidade em
% foi calculado com a seguinte equacao:

100 (P—p)
% de Umidade (U) = -----------------
P-t

Onde:

P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente Umida;
p = peso final, peso do recipiente e sua tampa mais 0 peso da semente seca;

t = tara, peso do recipiente com sua tampa.

3.3.2 Teste com Tetrazoélio

Este teste foi realizado apenas com as amostras de frutos obtidas de coleta Unica de
uma das matrizes utilizadas, utilizando 100 frutos de cada um dos dois lotes, coletados no
solo e na arvore. Para realizar este teste € necessario expor o embrido da semente. Os frutos
foram despolpados com o auxilio de uma faca, deixando apenas o endocarpo (fibroso) e em
seguida colocados em um recipiente com agua por 24h para facilitar o corte seguinte. O
endocarpo, por ser rigido, teve que ser cortado com um disco de corte para expor a semente.
Uma vez exposta, as sementes foram cortadas longitudinalmente com estilete e colocadas em
um recipiente com papel umedecido com solucdo de Tetrazolio a 1% de modo que 0s
embrides mantivessem contato com o papel filtro. Os recipientes foram colocados em DBO a
30°c em ambiente escuro por 4 horas e em seguida avaliados quanto a sua viabilidade
seguindo as regras da RAS (BRASIL, 2009).
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3.3.3 Mensuracéo de Frutos e Sementes

Para acompanhamento da evolucao das dimensdes dos frutos e sementes foi utilizado
um paquimetro digital com precisdo de duas casas decimais depois do milimetro. Foram
medidas as trés dimensfes dos frutos e sementes: comprimento, largura e espessura das
amostras de cada coleta. Para avaliacdo das sementes, o fruto foi completamente removido
com o auxilio de uma faca de lamina, retirando inclusive o tegumento e assim expondo
totalmente as sementes.

3.3.4 TESTE DE GERMINACAO

Foram encontrados trabalhos divergindo sobre a dorméncia da espécie aqui estudada.
Carvalho (2008) afirma que a espécie é recalcitrante e ndo possui dorméncia. Ja Duarte et al.
(2011) cita a possivel existéncia de algum tipo de dorméncia. Segundo Perez (2004), sementes
vidveis que ndo germinam sob condigdes apropriadas sdo consideradas dormentes. Quando a
dorméncia esta relacionada aos envoltorios, também conhecido como dorméncia mecénica, o
tegumento ou mesmo o fruto funcionam como uma barreira @ germinacgao que o embrido ndo
consegue superar. Devido ao aspecto fibroso do endocarpo foi feito um pré-teste com as
sementes maduras, onde um grupo com 25 sementes foram postas para germinar sem a
retirada do endocarpo e outro grupo com 25 sementes nuas, com o0 endocarpo e o tegumento
totalmente retirados. Tal pré-teste visava determinar qual dos dois grupos teria o tempo de
germinacdo mais rapido. Foi observado que as sementes nuas obtiveram uma resposta de
100% de germinacdo em apenas duas semanas, enquanto o outro grupo de sementes comegou
a germinar apenas trés meses apos o inicio do teste. A partir deste resultado, foi decidido
utilizar para o teste de germinagdo apenas as sementes nuas.

O teste de germinacdo iniciou-se na 16% semana apos antese, quando as sementes nao
mais apresentavam um aspecto transldcido (no caso a umidade era inferior a 75%) e estendeu-
se até duas semanas apds o inicio da dispersdo. Para o teste utilizou-se como substrato a
vermiculita expandida. A vermiculita foi esterilizada em autoclave a 120°C por 2 horas. Apds
a esterilizacdo, o substrato foi colocado em embalagem plastica transparente utilizada para
comercializagcdo de alimentos, devido ao tamanho dos frutos. Antes da semeadura, a
vermiculita foi umedecida com &gua destilada contendo antifingico e as sementes foram
tratadas com hipoclorito de sodio a 2% durante trés minutos, prevenindo contra possiveis
ataques de fungos, sendo em seguida lavadas com agua corrente.

A cada coleta os frutos eram descascados com o auxilio de uma faca, deixando as
sementes completamente expostas e, em seguida postas para germinar, em um total de sete
coletas. Para cada coleta foi montado um experimento composto por quatro repeti¢cdes de 25
sementes cada. As sementes foram mantidas na BOD a 30°C durante toda a realizacdo do
teste de germinacdo. As contagens de germinacdo foram realizadas semanalmente, a partir da
instalacdo do teste até seu encerramento, onde todas as sementes germinaram ou morreram. O
critério adotado para a avaliagdo do teste se baseou nas recomendagfes das Regras para
Anélise de Sementes (BRASIL, 2009), considerando-se germinadas, as sementes que
originaram plantulas normais, com todas as estruturas essenciais, demonstrando, assim, sua
aptiddo para produzirem plantas normais em condicdes favoraveis de campo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Aparéncia dos Frutos e Sementes

Os frutos sofreram alteracbes em seu formato nas amostras coletadas a partir da
primeira semana apés a antese até a quarta semana, quando atingiram o formato oblongo do
tipo drupdide, caracteristico do género, apresentando um endocarpo fibroso (Figura 7).

Durante o processo de maturagdo foram observadas pequenas variacdes na tonalidade
das amostras de frutos coletadas, porém a coloracdo verde foi mantida. Manchas escuras
foram observadas nas amostras coletadas nos estagios finais da maturacdo, de maneira
aleatéria e irregular. Portanto essa mudanca ndo foi evidenciada como um correlato
consistente para identificacdo do estagio de maturacdo. O mesmo ocorreu com a espécie
Andira fraxinifolia Benth. estudada por Barberio (2013), sendo dificil para o coletor de
semente detectar o fruto maduro observando somente a coloragao do fruto (figura 7).

Neste estudo observamos a estabilizacdo do crescimento dos frutos por volta da 122
semana ap6s a antese, quando as dimensdes médias dos frutos atingiram: 45,61mm de
comprimento, 33,84mm de largura e 33,80mm de espessura (figura 8). Porém neste momento,
observamos um percentual médio de umidade ainda alto nos frutos e sementes, 82,7% e
91,6% respectivamente. Foi evidenciado que as sementes ainda continuaram Seu
desenvolvimento atingindo sua estabilidade apenas por volta da 18% semana apds a antese,
guando as dimensdes médias atingiram: 31,54mm de comprimento, 21,03mm de largura e
22,00mm de espessura (Figura 9) e um percentual médio de umidade de 67,87%. Neste
momento o percentual médio de umidade observado no fruto foi de 69,26%, corroborando
com os estudos que evidenciaram que os frutos e as sementes mantém um elevado conteido
de &gua até um determinado periodo de acumulacdo de fotoassimilados, ja que a agua é
importante no transporte dos mesmos (Lima et al. 2012).

O endocarpo do fruto tornou-se fibroso gradativamente, antes mesmo da maturacéo
fisioldgica, dificultando a extracdo das sementes. Comportamento semelhante foi observado
na espécie A. fraxinifolia por Barberio (2005). Handro (1969), estudando outra espécie do
género Andira (A. humilis), faz referéncia a presenca do endocarpo bastante resistente e
fibroso concrescido com o tegumento da semente.

14



37,54 mm

22,06 mm

47,3 mm

Figura 7: Medida média dos frutos coletados ao longo da maturacao com, 3 semanas (A), 8 semanas (8) e

28 semanas (C).
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Figura 8: Evolugdo da medida média (mm) dos frutos ao longo da maturacdo com suas respectivas

dimensdes, H: altura, L: largura e E: espessura.
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Figura 9: Evolucdo da medida média (mm) das sementes ao longo da maturacéo com suas respectivas
dimensoes, H: altura, L: largura e E: espessura.

4.2 Teor de Agua e de Massa Seca

O percentual médio de umidade do fruto decaiu de maneira irregular (Figura 10). No
inicio do processo, 0 percentual médio de umidade encontrado no fruto foi de 79%, decaindo
até atingir 56,3%. J& na semente este percentual médio decaiu continuamente de maneira
uniforme (figura 11), onde foi observado inicialmente um percentual médio de 94,1% e
chegando a 37,1% nos estagios finais de maturacéo.

Na fase inicial a desidratacdo é lenta, uma vez gque as sementes acumulam reservas
nesta fase. A perda de &gua ocorre mesmo sob periodos chuvosos, demostrando a nédo
influencia do ambiente neste processo (HOWELL, 1959).

A massa seca do fruto cresceu gradativamente, até atingir o maximo na 20% semana
apos a antese (Figura 10). O mesmo néo foi observado nos valores encontrados para a massa
seca da semente, onde foi observado um aumento lento até a 18 semana, quando verificamos
um aceleramento do processo até a 242 semana ap0s a antese, onde foi atingindo o maximo de
matéria seca. Os achados corroboram com os estudos de Filho (2005), que verificou um
acumulo lento de matéria seca no inicio do desenvolvimento das sementes.

As sementes recalcitrantes ndo sofrem processo drastico de dessecacdo ao final da
maturacdo (FILHO, 2005). Conforme ressaltaram Carvalho & Nakagawa (2000), ha
desidratacdo durante o desenvolvimento de sementes contidas em frutos carnosos; ao
atingirem a maturidade, o grau de umidade situa-se em torno de 40%, com tendéncia a
estabilidade.

De acordo com os resultados deste estudo, poderiamos dizer que a maturidade
fisioldgica foi atingida na 222 semana ap0s a antese, periodo que coincide com os dados
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encontrados em relacéo a estabilizacdo do teor de umidade e de valores mais altos de massa
seca das sementes (Figuras 11 e 12).
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Figura 10: Percentual de umidade (%) e massa seca (g) dos frutos ao longo da maturacéo.
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Figura 11: Percentual de umidade (%) e massa seca (g) das sementes ao longo da maturagéo.
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4.3 Teste de Tetrazolio

Este teste foi realizado com o intuito de comparar a viabilidade dos frutos ainda presos
a arvore ao final do periodo de dispersdo, com os frutos que se encontravam no solo,
aparentemente secos e inviaveis. Os frutos encontrados no solo estavam quase sem polpa e
abertos em algumas amostras. Apresentavam o0 endocarpo muito mais fibroso e rigido
comparados com 0S que se encontravam ainda presos a arvore. Entretanto, foi feito teste de
umidade e foi constatado valores de percentual médio de 35,95% de umidade nestes frutos. Ja
os frutos presos a arvore apresentaram um percentual médio de umidade de 43,08%.

Realizado o teste de tetrazdlio, constatou-se a viabilidade de 94% dos frutos coletados
na arvore (Figura 12). Os coletados no solo apresentaram uma taxa de viabilidade de 83%
(Figura 13).

Figura 12: Tetrazélio em sementes de frutos maduros coletados na arvore trés meses apos a disperséo,
demonstrando pela coloracdo estarem viaveis.

Figura 13: Tetrazélio em semente de fruto maduro coletado no solo trés meses ap6s a dispersdo, com parte
da semente morta, mas com embrido preservado.
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4.4 Teste de Germinagao

Na 162 semana os testes de germinacdo foram iniciados (Figuras 14 e 15) e obtidos
uma taxa de 65%. Na 182 semana a taxa de germinacdo subiu rapidamente, atingindo 90%,
porém a maturidade fisiol6gica ainda ndo havia sido atingida, sendo sua massa seca muito
baixa e a umidade em torno de 70%. Ao final do teste, na 28% semana a taxa de germinagéo
atingiu 100% (Figura 16).

Tal comportamento diferiu da A. fraxinifolia Benth. estudada por Barberio (2005) no
qual a taxa de germinacdo elevou-se apenas quando a maturidade fisiologica foi atingida,
chegando a 96%, oscilando em seguida entre 87% e 93,3%.

Os testes foram encerrados na 282 semana quando os frutos ja haviam sido quase
totalmente dispersados.

ne v
entando clorofila no cotilédone apés

.

Figura 15: Sementes duas semanas ap0s o inicio da germinagao, apres
exposicao a luz.
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Figura 16: Taxa (%) de germinacéo e umidade das sementes ao longo do processo de maturagdo dos
frutos.
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5 CONCLUSOES

Com base nas observacdes e nos resultados encontrados neste estudo podemos

concluir que:

A dispersdo dos frutos iniciou-se na 26 semana apos a antese, ocorrida em setembro,
intensificando-se na 282 (de Marco a Abril).

Os frutos e sementes atingiram as dimensGes méximas por volta da 122 e 18 semana
respectivamente, ainda com alto teor de umidade e baixa massa seca, ndo tendo
atingido a maturidade fisioldgica.

A colheita para plantio imediato pode ser realizada a partir da 22° semana, quando a
umidade da semente se encontra entre 55% e 43%.

O teste de Tetrazdlio realizado neste estudo sugere que sementes coletadas no solo
apos o periodo de dispersdo, mantém a viabilidade por pelo menos trés meses, tendo
sua umidade preservada pelo endocarpo fibroso.

Durante o experimento foi observado que o embrido se localiza na parte inferior do
fruto, oposto ao ponto de fixacao do fruto a planta.

O pré-teste utilizado na germinacao indicou a existéncia de dorméncia causada por
resisténcia mecénica do endocarpo, apontando a necessidade de mais estudos sobre o
assunto.

Apos a realizacdo deste trabalho indica-se a necessidade de desenvolver tratamentos
de superacdo de dorméncia eficientes e de baixo custo com aplicacdo pratica para
viveiros florestais.

Colocar os frutos coletados no solo em recipiente com &gua néo foi considerado um
método eficiente para se verificar as sementes viadveis, pois muitos dos frutos que se
apresentavam desidratados boiavam, mas ainda possuiam sementes viaveis. Sacudir os
frutos e eliminar os que apresentavam a semente solta foi 0 método mais eficiente.
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