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Resumo

(Maturacado de sementes de Andira fraxinifolia Benth. (Fabaceae) em uma é&rea de
restinga). Estudos de ecofisiologia e tecnologia de sementes de espécies florestais vém
ganhando importancia, especialmente quanto as pesquisas em restauracdo ecoldgica e
conservacao florestal. Em se tratando de florestas de restinga, pouco tem sido feito, embora
este ecossistema venha sendo profundamente alterado pela a¢do antrOpica, restando apenas
poucos fragmentos da vegetacdo original. Andira fraxinifolia (Fabaceae) ocorre em
abundancia em matas de restingas e florestas tropicais na costa atlantica do Brasil, desde o
estado de Minas Gerais até o0 estado de Santa Catarina. Entretanto, sdo poucas as informacdes
sobre a fisiologia dessa espécie, especialmente sobre a formacdo das sementes. Sendo assim,
0 presente trabalho teve por objetivo estudar o processo de maturacdo e producdo das
sementes e frutos da espécie. Para isso, foram selecionadas 15 matrizes que estdo localizadas
no municipio de Itanhaém/SP (S 24°14°19,5” ¢ W 46°54°37,8”). Imediatamente apos a
colheita os frutos foram transportados para o Laboratério do Nucleo de Pesquisas em
Sementes do Instituto de Boténica de Sdo Paulo, onde foram submetidos a anélises fisicas
(biometria, teor de 4gua, massa seca) e suas sementes a andlises fisioldgicas (germinacao e
vigor). Os resultados indicam que a maturidade fisioldgica foi encontrada aos 152 dias apds a
floragcdo, com 40,47 % de teor de 4gua, 3,63 g de massa seca e 97,2 % de germinacdo, sendo
que a colheita pode ser estendida até os 222 dias ap6s a floracdo sem perda de vigor das

sementes.

Palavras-chave: germinagdo, maturidade fisioldgica, restinga, vigor



Abstract

(Maturation of seeds of Andira fraxinifolia Benth. (Fabaceae) in a restinga area). Studies
related to plant physiology evidencing aspects of the ecophysiology and technology of forest
species in recent years have been having a quite high importance given that knowledge can
contribute to advance research in ecological restoration, especially those that aim to forest
conservation. In the case of forests of restinga little has been done considering further studies
on specific species. This ecosystem has been suffering with anthropogenic activities, which
have systematically intensified, causing a drastic reduction in forest area, leaving only
fragments of the original vegetation. Andira fraxinifolia is a species that occurs abundantly in
forests of restingas and the Atlantic coast tropical forests of Brazil, which belongs to the
family of Fabaceae, spread from the state of Minas Gerais to the state of Santa Catarina.
However there is little information about the physiology of this species, particularly about
seed formation. Thus the present work aimed to investigate the process of maturation and
production of seeds and fruits of the species. To this, we selected 15 trees that are located in
the municipality of Itanhaém / SP (S 24 ° 14'19, 5 "W 46 ° 54'37, 8"). The fruits of 15 target
trees were transported to the Laboratory of the Seeds Research Center in the Instituto de
Botanica de Sdo Paulo, where they were submitted to the following physical analyses
(biometrics, moisture content, dry mass) and physiological analyzes of seeds (germination and
vigor). According to the results obtained, it was observed that the physiological maturation
point of seeds of A.fraxinifolia was found 152 days after flowering with 40.47% moisture
content, 3.63 g of dry mass and 97.2% germination, and the harvesting period can be extended

up to 222 days after flowering without loss of seed vigor.

Key words: germination, physiological maturity, vigor, restinga



1. Introducao

A restinga € um ecossistema com distribuicdo bastante ampla e de ocorréncia ao longo
do litoral brasileiro, com uma representacdo espacial bastante importante no estado de Sao
Paulo (Santos 2007); porém, devido ao seu histérico de ocupacdo, especulacdo imobiliaria,
extrativismo seletivo e desmatamento indiscriminado, esta entre 0s ecossistemas mais
degradados e ameacados do pais (Albertoni & Esteves 1999). Sdo poucos os locais que ainda
apresentam vegetacdo priméaria de floresta de restinga, mesmo sendo area de preservacgao
permanente (APP), protegida por lei (CONAMA 2002). Contudo, ainda sdo recentes as
pesquisas que vém sendo desenvolvidas com o intuito de buscar informag6es que contribuam
para a conservagao e restauracdo dessa formacéo florestal.

A vegetacdo de restinga caracteriza-se por uma planicie costeira e arenosa e compde-
se por um imenso mosaico de comunidade floristica e estruturalmente diferenciada,
principalmente pela diferenca no substrato (grau de saturacdo hidrica no solo, profundidade
do lencol freéatico, teor de matéria orgénica, idade e tempo de exposicdo, entre outros) e pelo
seu posicionamento (proximidade da zona da praia ou manguezais, parte alta dos corddes
litordneos ou depressdes inter-corddes e margens de rios), sendo classificadas como edéficas,
sob influéncia marinha e flavio-marinha (Rizzini 1963, Menezes-Silva 1998).

Caracterizadas por planicies baixas e levemente onduladas, as restingas possuem solo
composto por cerca de 95 % de areia, contendo baixa concentracdo de nutrientes, baixa
capacidade de retencdo de agua e alta salinidade. (Lacerda et al.1984).

Alguns autores (Rodrigues et al. 2007) consideram a restinga um ecossistema de
dificil restauracdo em comparacdo com outros ambientes. Dentre os fatores relatados pelos
autores, 0 solo muito pobre e a falta de conhecimento sobre a ecofisiologia das espécies e suas
estratégias de colonizacdo e competicdo sdo alguns dos principais problemas para a
restauracdo de areas degradadas deste ecossistema.

O entendimento sobre a fenologia e as caracteristicas fisioldgicas, especialmente
considerando as etapas que conduzem a formacéo dos frutos de espécies desse ecossistema, €
de fundamental importéncia para obtencéo de sementes de qualidade para o uso em programas
de restauracdo ecoldgica, silviculturais e conservagdo das espécies (Figliolia & Kageyama
1994), bem como para a tecnologia de producéo de sementes e mudas.

Para tanto, Guimardes & Barbosa (2007) enfatizam a necessidade de incrementar os
estudos sobre maturagdo de sementes de espécies desse ecossistema, como por exemplo, a
Andira fraxinifolia, os quais podem contribuir para a obtencdo de sementes de elevada



qualidade fisioldgica, atendendo as necessidades de producdo e propagacao de plantas, bem
como a implantag&o de florestas. Vale ressaltar que sementes de elevada qualidade fisiologica
apresentam maior eficiéncia e poder germinativo em nivel de campo, visto que a baixa
qualidade das sementes pode ser um fator limitante entre os projetos de restauracdo de areas
degradadas, que utilizam espécies nativas, principalmente quando se trata de enriquecimento
por meio de semeadura direta (Prudente 2005, Santos-Junior 2005).

Andira fraxinifolia € uma espécie que ocorre em abundancia em matas de restingas e
florestas tropicais na costa atlantica do Brasil (Pennington 1994); pertence a familia das
Fabaceae, entretanto ha pouco conhecimento cientifico sobre a sua fisiologia. Desta forma, o
presente trabalho caracterizou o processo de maturacéo e a producdo de sementes de Andira

fraxinifolia Benth.



2. Revisdo Bibliografica

2.1. Maturacao

A maturacdo das espécies vem sendo extensivamente estudada e durante muitos anos
houve falta de definicdo para o processo de maturacdo; um dos primeiros trabalhos sobre o
tema foi desenvolvido por Brenchley & Hall (1909), no qual conceituavam a maturagdo como
simplesmente um processo de desidratacdo das sementes enquanto presas a planta-mde. Os
anos passaram, as pesquisas avancaram e, mesmo assim, ainda ha muitas defini¢cGes para o
processo, de acordo com as varias etapas da maturacdo. Porém, Delouche (1971) e Carvalho
& Nakagawa (2012) definem maturagdo como um conjunto de alteracBes morfoldgicas,
fisioldgicas, fisicas e bioquimicas a partir da fecundacdo até as sementes se desligarem da
planta.

Esse conjunto de alteracdes pode ser dividido em 4 fases: | e 1l referentes a divisdo e
expansdo celular; 111 fase relativa ao acimulo de reservas e aumento de matéria seca; e IV e
ultima fase, transferéncia de matéria seca e intensificacdo da desidratacdo (Dure Il 1975,
Adams & Rinne 1980).

Esse processo, no qual a semente sofre todas essas alteracbes, é controlado
geneticamente pela planta, podendo variar de acordo com a espécie e condigdes climaticas.

Ao atingirem o ponto de maturidade fisioldgica, que normalmente coincide com o
acumulo total de matéria seca, as sementes desligam-se da planta mée e encontram-se com o
maximo poder germinativo e vigor. Com estas caracteristicas, as sementes estdo aptas para a
conservacao, geram mudas de alta qualidade, garantindo a qualidade da floresta implantada na
restauracdo ecologica (Delouche & Caldwell 1960, Marcos-Filho 2005, Carvalho &
Nakagawa 2012).

Entretanto, quando se trata de sementes recalcitrantes (ndo tolerantes a dessecacédo), a
maturacao ndo coincide com a desidratacéo total das sementes, apresentando ainda no final do
processo de maturagdo um alto teor de agua, sem reducgédo das atividades metabolicas e ja
estdo prontas para germinar. Ja as ortodoxas tém uma queda drastica do teor de agua e no
final do processo de maturagdo encontram-se com esse valor baixo, acarretando uma redugéo
nas atividades metabdlicas; elas inclusive necessitam dessa reducdo dréstica para se
prepararem e ativarem 0s processos metabdlicos que serdo necessarios para a germinacao
(Berjak & Pammenter 2000, Marcos-Filho 2005).



Durante o desenvolvimento, a semente adquire algumas habilidades: a primeira refere-
se a capacidade de germinar, que pode ocorrer bem antes do acumulo méximo de matéria
seca, porém essas sementes ndo formam plantulas e nem sobrevivem a dessecacao, sendo essa
a segunda habilidade que é acompanhada a seguir pelo vigor. Por ultimo, a semente adquire a
capacidade de sobreviver em estado seco (tolerdncia a dessecacdo), evidenciando o seu
potencial para a conservacdo (Ferreira & Borghetti 2005).

Estudar o desenvolvimento dos frutos e sementes € a melhor forma de se conhecer o
comportamento das espécies quanto a sua reproducdo, podendo, dessa forma, identificar a
melhor época de colheita. (Figliolia & Kageyama 1994).

Devido a auséncia de indicadores precisos, muitas sementes sdo colhidas antes de
atingirem a maturidade fisiol6gica, de forma que as substancias de reservas ainda nao foram
completamente formadas, acarretando falta de resisténcia no armazenamento ou, entdo, sao
colhidas tardiamente prejudicando a qualidade das sementes, havendo ainda perda pela queda
natural dos frutos (Ragagnin et al. 1994).

No decorrer de todo o processo de maturacdo, muitas mudancas podem ser
visualizadas, como a mudanca da coloracdo, o tamanho, a densidade, o teor de dgua, massa
seca, entre outros (Aguiar et al. 1988, Figliolia 1995, Fowler & Martins 2001). Varios autores
consideram essas mudancgas importantes, pois permitem determinar o ponto de maturidade
fisioldgica para inimeras espécies (Figliolia & Pifia-Rodrigues 1995, Corvello et al. 1999,
Fowler & Martins 2001). Porém, as mudancas variam entre e dentro da espécie e de acordo
com o habitat natural (Aguiar et al. 1993).

Segundo a maioria dos autores, a massa seca em analise com o teor de dgua sdo 0s
indicadores da maturidade fisiolégica mais confiaveis; espera-se, entdo, no final da
maturacdo, que a massa seca alcance valores maximos enquanto o teor de agua encontrar-se
com valores minimos. Esse mesmo comportamento foi verificado para as espécies Phoenix
roebelenii (lossi et al. 2007), Lupinus luteus (Garnczarska et al. 2007), Clitoria laurifolia
(Guimardes 2009), Sicyos angulatus (Xiaoxia et al. 2010) e Peltophorum dubium (Nakagawa
et al. 2010), porém esses parametros se mostraram ineficientes para as espécies Jatropha
curcas (Dranski et al. 2010) e Copaifera langsdorfii (Barbosa et al. 2007), nas quais tanto o
valor de massa seca quanto de teor de agua ndo demonstraram diferenga estatistica em
nenhum dos estagios de maturacéo.

O tamanho dos frutos e sementes no inicio do processo de matura¢do aumenta em
decorréncia da intensa divisao e expansdo celular, atinge valores maximos num periodo curto

e no final do processo tem uma leve reducdo em funcdo da dessecacdo (Castro et al. 2004).



Tal comportamento foi verificado para as espécies: Tibouchina granulosa (Lopes et al. 2005),
Bixa orellana (Mendes et al. 2006) e Eugenia uniflora (Avila et al. 2009). Contudo, para
Clitoria laurifolia (Guimardes 2009), essa reducdo do tamanho ocorreu antes e depois do
ponto de maturidade fisioldgica, ndo sendo um indicador preciso para essa espécie.

Segundo Barbosa (1990), o tamanho dos frutos e sementes é parametro importante na
analise da maturagé@o, mas deve ser utilizado conjuntamente com outros indicadores.

Para as espécies Mimosa caesalpiniifolia (Alves et al. 2005), Machaerium brasiliense
(Guimarédes & Barbosa 2007), Caesalpinia echinata (Borges et al. 2005, Aguiar et al. 2007),
Clitoria laurifolia (Guimaraes 2009) e Jatropha curcas (Dranski et al. 2010), a mudanca na
coloracdo dos frutos se mostrou um parametro eficiente na identificacdo do ponto de
maturidade das sementes. Entretanto, esse parametro ndo deve ser utilizado para todas as
espécies, como € o caso da Miconia cinnamomifolia (Pereira & Mantovani 2001), onde as
sementes provenientes de frutos esverdeados germinam tdo bem quanto as de frutos negros.

Pifia-Rodrigues & Aguiar (1993) afirmam que os fatores abioticos de cada regido,
como luz, temperatura, comprimento do dia, condi¢cdes do solo e suprimento de agua,
interferem de forma acentuada no processo da maturagdo. Entre todas essas interferéncias, a
temperatura € a pior delas, ocasionando a retencdo ou queda dos frutos (Carvalho et al. 1980,
Jensen & Eriksen 2001, Qaderi et al. 2003).

Qaderi et al. (2003) estudaram a germinacdo de sementes provenientes de individuos
de plantas de Onopordum acanthium cultivadas em casa de vegetacdo, considerando baixas e
altas temperaturas. As sementes oriundas de plantas cultivadas em altas temperaturas
exibiram uma germinacdo mais acelerada, enquanto que aquelas provenientes de baixas
temperaturas apresentaram sementes com um tegumento mais liso e grosso, evidenciando
certo grau de dorméncia. Comportamento inverso foi encontrado para Thlaspi arvense, no
gual as sementes que se desenvolveram em altas temperaturas adquiriram dorméncia,
enquanto que as sementes que se desenvolveram em baixas tiveram uma germinagdo imediata
(Hume 1994).

Por outro lado, sementes de Caesalpinia echinata, provenientes do mesmo local e em
dois anos consecutivos, tiveram diferengas no tamanho e na quantidade de dias para atingir a
maturidade fisioldgica em fungdo da maior quantidade de chuva (Borges et al. 2005).

De acordo com Barbosa et al. (1992) e Pifia-Rodrigues & Aguiar (1993), quanto maior
a associacdo entre os diferentes parametros de maturacdo, melhor sera a avaliacdo e

determinacdo da maturidade fisiologica das sementes, principalmente, de espécies florestais.



Sendo assim, o conhecimento do processo de maturacdo, e consequentemente do
momento ideal da colheita de sementes, é de fundamental importancia para todas as espécies
(lossi et al. 2007).

2.2. Caracterizacdo da espécie

Andira fraxinifolia Benth. é abundante nas restingas e florestas tropicais da costa
atlantica brasileira, conhecida popularmente por angelin-doce ou angelin-do-mato; pertence a
familia Fabaceae, que € uma das maiores entre as angiospermas; possui cerca de 650 géneros
e 18.000 espécies (Lewis et al. 2005). Dentre os géneros, Andira tem mais de 30 espécies
distribuidas pela América Tropical e uma espécie na Africa, sendo a maioria originaria do
Brasil. No pais foram encontradas 27 espécies, sendo 0 maior nimero de espécies encontradas
na Amazoénia, e nenhuma espécie encontrada no Rio Grande do Sul (Mattos 1979).

Embora o género seja considerado monofilético, por causa dos frutos drupaceos e da
germinacao criptogénea (Pennington 1996), sdo plantas de dificil estudo em virtude da grande
variacdo da parte vegetativa e auséncia de material tipico das espécies (Mattos 1979).

Algumas espécies do género sdo também conhecidas popularmente como anti-
helminticas, usadas na Europa desde 1755, mesmo apresentando, em alguns casos, efeitos
toxicos (Mattos 1979, Pio Corréa 1984). Em estudo realizado para verificar a atividade anti-
helmética de A. flaxinifolia em espécies Vampirolepis nana e Aspiculuris tetraptera, 0s
autores concluiram que ndo houve diferenca significativa quando comparado com o grupo
controle, ndo apresentando eficacia (Silva et al. 2003).

O género possui um sistema subterraneo bem desenvolvido, constituido por uma parte
radicular bastante profunda (Pennington 1996), que foi observado por Handro (1969) e
Rizzini (1970) para Andira humilis.

A espécie possui porte arbéreo, é perenifdlia e higrofita (Pennington 1994). Mede de
6-12 m, com tronco de 30-40 cm de diametro, folhas alternadas, compostas e imparipinadas.
A madeira é pesada, dura, muito resistente e de grande durabilidade quando em ambientes
secos, propria para a construgdo civil (Pio Corréa 1984, Lorenzi 2002). Com distribuicdo
geografica do estado de Minas Gerais até o0 estado de Santa Catarina.

Possui inflorescéncias terminais com flores, primeiro réseas depois violaceas, fruto
drupaceo ovalado-oblongo, formado externamente pelo exocarpo, na regido interna pelo
mesocarpo carnoso, porém pouco espesso (Mattos 1979), e pelo endocarpo bastante resistente
e fibroso (Handro 1969).



As sementes sdo grandes com tegumento fino e ténue (Barroso et al. 1999), o qual, na
fase madura, ndo se separa do endocarpo, ndo apresenta diferenciagdo caracteristica
encontrada nas leguminosas, sendo chamada por Corner (1951) de “overgrownseeds”. Em
geral, ha uma semente por fruto, mas podem ocorrer frutos com duas sementes e mais
raramente frutos com trés sementes. Os frutos sdo largamente disseminados por morcegos
(Pennington & Lima 1995).



3. Objetivo

Caracterizar a maturagéo dos frutos e sementes de Andira fraxinifolia Benth. e identificar

0 ponto mais adequado para a colheita;

Avaliar a producédo de sementes da espécie Andira fraxinifolia Benth.



4. Metodologia

4.1. Obtengdo do material vegetal

Frutos foram colhidos manualmente de 15 matrizes, que estdo localizadas no
municipio de Itanhaém/SP (24°14°19,5”S e 46°54°37,8”W).

O clima da regido € tropical super umido (Af), segundo a classificacdo de Kdppen
(CEPAGRI 2012). Apresenta elevados indices de pluviosidade, com valores médios anuais de
chuva de 2030 mm, umidade relativa do ar variando entre 65 % e 97 % e a temperatura
apresenta média anual de 24,6° C (CEPAGRI 2012) (Figura 1).

Imediatamente apds a colheita, os frutos foram transportados para o Laboratorio do
Nucleo de Pesquisas em Sementes do Instituto de Botanica de S&o Paulo, onde foram

submetidos a uma série de determinacdes fisicas e fisiologicas.
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Figura 1. Temperatura méxima e minima (°C) e chuva acumulada (mm) durante a
época de coleta (dias ap6s a floracdo). Estacdo Meteoroldgica Pariquera-agu.

4.2. Maturacéao

Os frutos das 15 matrizes provenientes das colheitas foram agrupados em lotes
homogéneos, levando em consideracdo a coloragdo e o tamanho dos mesmos no momento da
colheita, cada lote representou um estadio e cada estadio correspondeu a um tratamento,

utilizando-se o periodo referente ao pico da floragdo como parametro (em dias) na avaliacao
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do ponto de maturidade fisioldgica. Para cada lote, foram realizados andlises fisicas
(biometria, teor de agua, massa seca) e analises fisioldgicas das sementes (germinacao e
vigor), a cada 15 dias, provenientes da colheita ao longo do processo de maturacdo dos frutos,

e na fase final as colheitas se intensificaram, considerando um periodo de 7 dias.

Extracdo e beneficiamento — Em laboratdrio, os embrides foram extraidos e beneficiados
manualmente com auxilio de um bisturi. A partir dos 82 dias apds a floragdo o endocarpo dos
frutos tornou-se fibroso, dificultando a extracdo do embrido. Mesmo assim, foi possivel obter
a extracdo em cerca de 50 % do lote. A partir desse momento, os testes de germinacdo

ocorreram por lotes formados pelos embrides expostos e pelas sementes com o endocarpo.

Biometria — Frutos e embrifes colhidos por estadio tiveram os tamanhos longitudinal e

transversal mensurados com auxilio de um paquimetro digital. (Aguiar & Barciela 1986).

Teor de 4gua e massa seca — Foram determinados pelo método da estufa a 105 + 3° C,
durante 24 horas, para todos os estadios tanto para frutos quanto para os embrides. Sendo 0s
resultados apresentados em porcentagem, em base Gmida, para teor de 4gua e em g.semente™,

para massa seca (Brasil 2009).

Germinacao — Os testes de germinacgéo, correspondentes a cada tratamento, foram conduzidos
em rolo de papel germitest, com duas folhas para base e uma para cobertura (Brasil 2009) e
conduzidos em germinadores, com 100 % de umidade relativa do ar, regulados para a
temperatura constante de 25° C com luz continua. O critério adotado para avaliacdo da
germinacdo foi a protusdo da radicula, sendo que essas avaliagbes ocorreram a cada 3 ou 4
dias. No final de cada teste foram avaliados ainda os valores de plantulas normais (P.N.) e
plantulas anormais (P.AN.). Para a avaliacdo de plantulas normais foram consideradas as que
apresentaram parte aérea e sistema radicular sem danos aparentes. Foi também avaliado o
tempo medio da germinagdo e de plantulas normais, mais o indice de velocidade de
germinacdo (IVG), conforme Maguire (1962). Os resultados da germinacdo e plantulas

normais sdo apresentados em porcentagem (%).
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4.3. Producdo de Sementes

Foi determinado o numero médio de frutos por individuos e o numero médio de
sementes produzidas por frutos, obtendo-se o numero medio de sementes produzidas por
planta. Esse valor foi comparado com o percentual de germinacdo para determinar a
capacidade reprodutiva (Piliackas et al. 1998).

Para a determinacdo do numero de frutos por individuos, foram utilizadas as 15
matrizes selecionadas, onde o nimero de frutos foi estimado com auxilio de um bindculo,
setorizando a copa da arvore em quatro quadrantes, ja que essa espécie possui um porte
arboreo. (Rodrigues et al. 2007)

Para a obtencdo do nuimero de sementes por fruto foi realizada a contagem dos
embrides dos frutos colhidos durante o estudo da maturagdo, no momento em que 0S

individuos estavam com maior porcentagem de frutos maduros.

4.4. Delineamento experimental e anélises estatisticas

O delineamento experimental para todos os experimentos foi inteiramente casualizado,
com 5 (cinco) repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F),
ao nivel de 5% de significancia e, quando pertinente, as médias foram comparadas entre si

pelo teste de Tukey, também a 5% de significancia (Santana & Ranal 2004).
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5. Resultados e Discussoes

Aparéncia dos frutos e embrides

Durante o desenvolvimento do processo de maturacéo, foram identificadas mudancas
na coloracdo dos frutos e embrides, conforme visualizadas através das Figuras 2 e 3.

De uma forma geral, observou-se a predominancia da coloracdo verde apresentando
pequenas variagcdes na tonalidade, entre os estadios durante o desenvolvimento dos frutos.

Na primeira colheita aos 29 dias apo6s a floracdo, os frutos encontravam-se com
coloracdo amarelo-esverdeado (Figura 2A) e presenca de pelos. No estadio seguinte, a
pilosidade diminuiu e aos 55 dias apos a floracdo (DAF) ndo era mais percebida nos frutos,
que passaram a apresentar uma superficie lisa que se manteve até o final. Aos 44 dias apds a
floracéo (Figura 2B), os frutos adquiriram uma coloracdo verde escuro, que permaneceu até
o0s 70 dias apos a floracdo. Apos este periodo (Figura 2C), a coloracao passou de verde escuro
para verde claro com a base do fruto levemente amarelada, mantendo-se assim até os 199 dias
apos a floragdo (Figura 2F). Contudo, aos 137 dias apds a floracdo (Figura 2E), observou-se 0
aparecimento de manchas marrons distribuidas aleatoriamente nos frutos. No Gltimo estadio,
222 dias ap6s a floracdo (Figura 2G), os frutos estavam verde bem escuro e apresentaram uma
superficie rugosa, provavelmente em decorréncia da desidratacao.

Aos 82 dias apds a floracdo, o endocarpo dos frutos tornou-se fibroso (Figura 4B),
dificultando a extracdo do embrido. Mesmo assim, foi possivel obter a extracdo em cerca de
50 % do lote. Assim, essa caracteristica foi constatada até o Ultimo estadio, ndo ocorrendo
aumento na proporcdo de embribes extraidos. Handro (1969), estudando outra espécie do
género Andira (A.humilis), faz referéncia a presenca do endocarpo bastante resistente e
fibroso que fica concrescido com o tegumento da semente. Porém, analisando o endocarpo, na
regido préxima ao eixo embrionario, notou-se uma camada fibrosa e menos espessa.

Como descrito anteriormente, para a espécie, a semente apresenta um tegumento fino e
ténue (Figura 4A), que nas fases mais maduras ndo se separa do endocarpo (Barroso et al.
1999). Desta forma, o embrido exposto ndo mudou de tonalidade, mantendo a coloracéo
branca até os 185 dias ap6s a floracdo (Figura 3D). A partir dos 192 dias apos a floracéo,
verifica-se a mudanga para uma tonalidade amarelada, permanecendo assim até os 222 dias
apos a floracao (Figura 3E, F).

As alteracdes na coloragdo ocorrem devido a sintese de pigmento como carotenoides e
antocianinas ou podem também ser atribuidas as mudancas no PH através de processos

oxidativos, e acdo da enzima clorofilase no tegumento (Wills et al. 1998, Chitarra & Chitarra
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2005, Cavalini et al. 2006). Normalmente essas modificacbes acompanham 0S processos
fisiologicos, por isso diversos trabalhos relacionam os aspectos externos com a maturidade
fisiologica, como é observado para vérias espécies florestais, como: Tibouchina granulosa
(Lopes et al. 2005), Caesalpinia echinata (Borges et al. 2005), Machaerium brasiliense
(Guimaraes & Barbosa 2007), Clitoria laurifolia (Guimardes 2009), Jatropha curcas (Dranski
et al. 2010, Silva et al. 2012), Poincianella pyramidalis (Lima et al. 2012) e Erytrhina
speciosa (Molizane 2012). Desta forma, essas modificaces podem ser consideradas como
indicadores préaticos da maturacdo, principalmente em campo.

Entretanto, para outras espécies, esse indice visual ndo é eficiente na determinacao da
maturidade fisioldgica. Por exemplo, para espécie Cnidosculus phyllacanthus (Silva 2002), a
coloracdo dos frutos permaneceu verde durante todo o processo. Ja para Miconia
cinnamomifolia (Pereira & Mantovani 2001), embora os frutos tenham mudado de cor, a
germinacdo variou em funcdo do periodo da safra e ndo da coloracao.

No caso da Andira fraxinifolia, pode-se considerar que a coloracdo ndo foi um bom
indicador da maturacdo, pois se constatou mudanga somente na tonalidade da cor, de verde
claro para verde escuro, de forma bastante sutil.

Uma caracteristica bastante interessante foi observada em A.fraxinifolia, independente
do estadio da maturacdo, cerca de 10 % dos embrides por colheita apresentavam raizes
adventicias oriundas dos cotilédones (Figura 4C e D). Essas raizes ndo se desenvolveram
como a raiz principal, vinda do eixo embrionério, e também ndo seguiram nenhum padréo,
aparecendo em alguns casos por toda a superficie ou apenas em pontos com a presenca de
uma raiz e em diferentes direcoes.

Observou-se também a presenca de nove sementes poliembrionicas (Figura 4E e F).
Handro (1969) constatou um caso de semente poliembridnica em cerca de 1.500 sementes
germinadas de Andira humilis. A poliembrionia consiste na presenca de mais de um embrido
em uma mesma semente (Costa et al. 2004). A frequéncia da poliembrionia pode variar entre
individuos de uma mesma espécie, entre espécies de um mesmo grupo taxonémico (Mendes-
Rodrigues, 2010) e entre frutos de uma mesma planta (Mendes-Rodrigues et al. 2005).

Tanto no caso dos embrides com raizes adventicias como para as sementes

poliembrionicas, a germinagdo ocorreu normalmente.
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Figura. 2. Aspectos dos frutos de Andira fraxinifolia Benth. A= 29 dias, B= 44 e 55 dias, C=70
dias, D= 82 a 126 dias, E=137 a 185 dias, F=192 a 199 e G= 222 dias ap6s o florescimento.
Escala 1cm

Figura. 3. Aspectos dos embrides de Andira fraxinifolia Benth. A= 44 e 55 dias, B=70 dias, C= 82 a
126 dias, D=137 a 185 dias, D=192 a 199 e F =222 dias ap06s o florescimento. Escala 1 cm.
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Figura 4. Sementes de Andira fraxinifolia Benth. A = semente, B= endocarpo com semente, C e
D = embrido com raizes adventicias, E e F= semente poliembri6nico. Escala 1cm.

Quanto a biometria, observou-se que os tamanhos longitudinal e transversal dos frutos
e embrides de Andira fraxinifolia aumentaram progressivamente durante o processo da
maturacdo (Tabela 1 e Figura 5).

O fruto variou de tamanho longitudinal de 11,86 mm para 39,14 mm e no sentido
transversal de 5,55 mm para 29,08 mm (Figuras 5A e G). O maior aumento de tamanho foi da
primeira colheita para a segunda (29 e 44 dias apés a floracdo) (Tabela 1). As colheitas
seguintes seguiram um aumento progressivo com valores maximos aos 109 dias apos a
floracdo, apresentando tamanhos de 39,14 mm longitudinal e 29,08 mm transversal (Tabela 1,
Figura 5G). A partir de entdo, o tamanho decresceu gradativamente até o final da maturacao,
mantendo-se entre 32,91 mm no sentido longitudinal e 25,54 mm transversalmente,
considerando o ultimo estadio (Figura 5P). Nota-se que os valores maximos foram alcancados
no meio do desenvolvimento dos frutos.

Resultados semelhantes foram obtidos no estudo com frutos de Caesalpinia
pyramidalis, que também atingiram valores maximos de tamanho aos 110 dias apds a antese,
com 81,89 mm para os frutos e com 12,8 mm para as sementes, antes do ponto de maturidade
fisioldgica (Lima 2011).

No entanto, a caracterizacdo da biometria de frutos e sementes sdo importantes

subsidios para a diferenciacdo de espécies do mesmo género, como é o caso das espécies de
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Hymenaea stigonocarpa, H. courbaril e H. intermedia, podem constituir um resposta
adaptativa ao ambiente, assim como a propagacao de espécies. (Dranski et al. 2010, De-
Carvalho et al. 2005).

Quanto aos embrides, contatou-se que os valores maximos também foram alcancados
aos 109 dias apos a floracdo, apresentando tamanhos de 30,12 mm e 20,42 mm longitudinal e
transversal respectivamente (Figura 6G). Verificou-se ainda que o tamanho variou de 7,76
mm para 30,12 mm no sentido longitudinal e de 2,88 mm para 20,42 mm em relagdo ao
transversal, observando uma reducao nesses valores até o fim da maturagdo, com pequenas
oscilacdes (Tabela 1, Figura 6).

O fato das sementes atingirem rapidamente o seu tamanho maximo pode ser
provavelmente atribuido a sua necessidade de manter um elevado contetdo de &gua até um
determinado periodo de acumulacdo de fotoassimilados, ja& que a dgua é importante no
transporte dos mesmos (Lima et al. 2012).

O tamanho dos frutos e embribes apresentou um comportamento esperado no decorrer
da maturacdo, pois, durante o desenvolvimento, os mesmos tendem a crescer rapidamente
passando por uma fase de estabilizacdo e diminuindo de tamanho em decorréncia da perda de
agua (Carvalho & Nakagawa 2012). Contudo, esse indice visual ndo pode ser considerado
eficaz no auxilio da determinacdo do ponto de colheita das sementes da espécie em estudo,
pois os frutos e embriGes atingiram valores maximos antes de alcancarem a maturidade
fisiol6gica assim como outras espécies, como, por exemplo, sementes de Phoenix roebelenii
(lossi et al. 2007)

Para Mimosa caesalpiniifolia, os frutos e sementes atingiram valores maximos de
tamanho aos 152 dias apds antese, sendo que a maturidade so foi alcancada entre 154 e 168
dias apds a antese (Alves et al. 2005).

Silva (2002), estudando a maturacdo de Cnidosculus phyllacanthus, verificou que o
tamanho do fruto também néo foi uma variavel capaz de determinar a maturidade fisiologica
das sementes, pois o tamanho maximo foi atingido aos 53 dias apos o florescimento, enquanto
a porcentagem e velocidade de germinacdo ainda eram inferiores, bem como teor de &gua e

masSa Sseca.
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Tabela 1. Estadios, ciclo de maturacao, tamanho (mm), teor de 4gua (%) e massa seca (g.semente ™)
de frutos e embrides de Andira fraxinifolia Benth. * valores perdidos.

Estadio e ciclo de Tamanho (mm)

maturacéo Fruto
Estadio |1 29/09/2011 —
28/10/2011 = 29 dias

11,86+ 2 555+15

Tamanho (mm)

Embrido

0

0

Teor de 4gua Massa seca
% de base Umida .semente
72,59 0,2 0 0,03+0 0

Estadio 111 29/09/2011 — 25,04 +1,4 1390+0,8

23/11/2011 = 55 dias

Estadio V 29/09/2011
20/12/2011 = 82 dias

3589+3,1 25,06 £1,8

Estadio V11 29/09/2012 —
16/01/2012 = 109 dias

39,14£2 29,08 +15

Estadio 1X 29/09/2011 —
13/02/2012 = 137 dias

36,29+338 26,68 £24

Estadio X1 29/09/2011 —
12/03/2012 = 165 dias

34,87 £33 26,51£22

Estadio X111 29/09/2011 —
2/04/2012 = 185 dias

34,66 £53

26,80 £3,7

Estadio XV 29/09/2011 —
16/04/2012 = 199 dias

33,86 £5,4 25,71£3,9

12,40+1,6

2332+25

30,12£2

27,06 £2,8

28,56 + 3,1

28,185

27,43 +4,2

552+1

17,07+£1,8

20,42+24

18,67 +2,1

20,73+2,6

20,37 +£2,4

20,30 £ 2,6

79,40 £1,6 *

5524+1,0 89,65+0,8 1,93+1,6 0,36+0,1

7785+75 71,81+05 2,09+1,0 322+15

67,01+138 51,80+45 3,45+0,1 2,96+04

67,7+1,0 41,21+4,1 1,990 2970

65,7+ 4,7 44,32 £5,1 3,14+0,5 3,76 0,7

69,99 £29 50,5+11,6 2,72+0,4 2501

044+0 *
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Teor de agua e Conteudo da massa seca

O teor de agua dos frutos na fase inicial é alto, em torno dos 72 % (Tabela 1, Figura
7A), aumenta um pouco nas duas colheitas seguintes, alcangcando 79,4 %, e ap6s esse periodo
observou-se uma reducédo pequena e lenta, assumindo valores de 69 % nos ultimos estadios.

Este comportamento é corroborado por Carvalho & Nakagawa (2012), que relatam
que o teor na agua logo apds a formacéo dos frutos e sementes € alto, oscilando entre 70 % e
80 % e em seguida esses valores podem ainda ser elevados em mais 5 %, para depois iniciar o
processo de desidratacdo, oscilando no final com a umidade relativa do ar do ambiente.

Da mesma maneira, neste estudo foi constatado que os embribes no inicio do
desenvolvimento apresentaram elevados teores de agua, com 83,9 %, atingindo valores
maximos de 90 % (Tabela 1, Figura 7B). Contudo apds os 97 dias apés a floracéo verificou-se
uma reducdo gradativa, porém mantendo-se ainda elevado, chegando a 50 % no ultimo
estadio de maturacao (Figura 7B).

Esse teor de &gua, elevado no inicio e sua queda subsequente, pode ser relacionado
com a importancia da dgua no processo de transporte dos fotossintatos que sdo acumulados
durante o processo de maturacdo da semente. Nesta fase, enquanto estdo acumulando os
fotossintatos, a desidratacdo € lenta, mas caso contrario, torna-se acelerada. Desta forma, o
grau de dessecacdo pode definir o comportamento das sementes, principalmente da
germinacédo (Marcos-Filho 2005).

O teor de agua alto no final da maturacdo, tanto das sementes como dos frutos, é
encontrado em sementes recalcitrantes, que neste momento ja estdo formadas e podem iniciar
0 processo germinativo. Esse comportamento é um mecanismo de adaptagdo em concordancia
com as condigdes ambientais em que a planta se desenvolveu, permitindo assegurar a
perpetuacdo e sobrevivéncia da espécie. Estudos recentes demonstram que o numero de
espécies com sementes recalcitrantes em ecossistemas tropicais € alto (Barbedo & Marcos
Filho 1998). Normalmente essas sementes mantém o teor de agua acima dos 40 %, o que as
tornam intolerantes a dessecacdo, dificultando a conservacao.

No caso da palmeira Archantophoenix alexandrae, que é notoriamente recalcitrante,
apresenta no momento da dispersao teor de agua de 46,38 % (Andrade et al. 2005). Ja a
Euterpe espiritosantensis, quando madura, possui teor de agua 45,9 % (Martins et al. 2007).

Carvalho et al. (2006), trabalhando com espécies florestais, classificou a seguintes
especies em sementes recalcitrantes: Calophyllum brasiliense (55,3 %), Calyptranthes lucida

(56,6 %), Cupania vernalis (46,8 %), Eugenia handroana (47,1 %). Os valores entre
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parénteses referem-se aos teores de agua que as mesmas apresentavam quando maduras e no
momento da colheita.

Embora néo se tenha realizado nenhum teste de armazenamento para as sementes de
Andira fraxinifolia, os valores de teores de agua no final do processo de maturacéo levam a
suspeitar de que essa espécie possa ser classificada como recalcitrante, ou pelos menos como
intermediaria.

Na anélise dos valores visualizados através da tabela 1, referente & massa seca, nota-se
que foi proporcionalmente inverso aos observados para o teor de agua, apresentando valores
baixos inicialmente e ao final alcancando valores maximos. Desta maneira, os frutos e
embribes iniciaram o desenvolvimento com valores de 0,03 g e 0,003 g de massa seca
respectivamente e foram aumentando gradativamente até o final do processo da maturacdo
com algumas oscilag@es, evidenciando valores maximos aos 192 dias apds a floragdo com
4,16 g para os frutos e 3,76 g para os embrides aos 185 dias apos a floracao (Figura 7C e D).

A translocacdo de assimilados da planta para os frutos é interrompida na maturidade
fisioldgica, porém quando o teor de 4gua dos frutos e sementes encontra-se alto, & normal que
haja perda de matéria seca por certo periodo em funcdo do metabolismo (Mendes et al. 2006).
Tal fato pode explicar as oscilagfes observadas nos valores de massa seca dos embrides e
frutos. Contudo, segundo Carvalho & Nakagawa (2012), essas oscilacBes também podem ser
em decorréncia da respiracdo, que € intensificada nesta fase.

Resultados similares foram encontrados para Bixa ollerana, na qual ocorreu
lentamente um acumulo de massa seca no inicio do desenvolvimento, passando para uma fase
de rapido aumento e em seguida apresentando pequenas oscilacbes nos valores no final do
processo (Mendes et al. 2006).

Assim, no presente estudo, pode-se considerar que a maturidade fisioldgica dos frutos
e embrides de A.fraxinifolia foi obtida a partir dos 152 dias apds a floragdo, quando os
embrides mostraram certa estabilizacdo e menores valores teores de dgua ao redor de 40 %,
com elevado contetudo de massa seca (3,62 g) e alta porcentagem de germinacao (97,2 %).
Considerando, ainda, que esses valores oscilam até o ultimo estadio de maturagdo, com
pequenas variages e quase nenhuma diferenca estatistica, conclui-se, entdo, que a colheita
pode se estender até os 222 dias apos a floracdo sem perda de vigor (Tabela 1 e 2).

lossi et al. (2007) encontraram resultados parecidos para a palmeira Phoenix
roebelenii, em que a maturidade fisiologica ocorreu aos 138 dias apds a antese, sendo o
periodo de colheita estendido até os 196 dias ap0s a antese sem perda de vigor, havendo uma

coincidéncia entre os valores maximos de massa seca, vigor e germinacao.
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A coincidéncia entre parametros maximos de massa seca, vigor e germinacdo também
foi constatada por Molizane (2012) para Erytrhina speciosa e por Lazarotto et al. (2011) para
Erythrina crista-galli.

Lopes et al. (2008) constatou que a espécie Pseudobombax grandiflorum tambem
atingiu a maturidade fisiologica com alto de teor de dgua (45 %) e massa seca com 45 mg,
resultado semelhante ao da A. fraxinifolia.

Para Lupinus luteus, a maturidade fisiologica foi aferida por meio do peso méximo da
matéria seca e menor teor de agua com 55 %, que ocorreu aos 40 dias ap6s a floragcdo
(Garnczarska 2007). Da mesma forma, para Cuphea viscosissima, 0 conteddo da matéria seca
foi o responsavel pela determinacdo da maturidade fisiolégica com 3,61 mg, obtido apds 38
dias apds a antese (Berti et al. 2007). Para Tabebuia serratifolia, a maturidade fisioldgica foi
encontrada aos 53 dias ap6s a antese, utilizando-se, principalmente, os valores maximos de

massa seca e germinacao (Carvalho et al. 2008).
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Figura 7. Alteracoes fisicas dos diferentes estadios de Andira fraxinifolia Benth. Teor de &gua
dos frutos (A) e embrides (B) e conteldo de massa seca dos frutos (C) e embribes (D). Colunas
representam os valores médios acompanhados do desvio padréo.
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Entretanto, para Piptadenia viridiflora, o maior contetldo de massa seca ocorreu antes
da méxima germinacdo e do menor teor de agua, ndo sendo um bom indicador da maturidade
(Pessoa et al. 2010). Para sementes de Jatropha curcas, o conteldo de matéria seca também
ndo foi considerado bom indicador da maturidade fisiolégica porque ndo foi observada
nenhuma diferenca estatisticamente entre os diferentes estadios (Dranski et al. 2010, Silva et
al. 2012).

Germinagéo e Vigor

Observa-se, através da Figura 8A, que até os 55 dias apds a floracdo as sementes ainda
ndo estavam formadas, apresentando alto teor de dgua no interior, ndo permitindo dar inicio
aos testes de germinacgdo, que s6 foi possivel a partir dos 82 dias apds a floracdo. Neste
estadio, obteve-se 23,5 % de germinacdo, porém com nenhuma formacdo de plantulas
normais, provavelmente devido a sua imaturidade fisiologica. Lopes et al. (2005), estudando a
maturacdo de quaresmeira, constatou que as sementes também ndo tinham capacidade de
germinacdo nas noves primeiras colheitas. O mesmo foi verificado por Lima (2011) com
sementes de Caesalpinia pyramidalis, que s iniciaram a germinagdo aos 90 dias ap6s a
antese, também com taxa germinacéo de 27 %.

Continuando a anélise referente a porcentagem de germinagdo, nota-se que a partir
deste estadio (82 dias ap6s a flora¢do), houve um aumento consideravel da germinacdo para
73,8 %, aos 97 dias apds a floragdo. Entretanto, nesta ocasido, a porcentagem de plantulas
normais obtidas foi extremamente baixa (1,31 %) (Figura 8A e B). O baixo vigor, neste
momento, pode estar relacionado aos valores de teor de agua que nesse estadio ainda se
apresentavam muito altos (85,58 %) e com pouco incremento de massa seca de 0,52 g (Tabela
1). Nota-se que no estadio seguinte, aos 109 dias apds a floragdo, ocorreu um aumento
significativo do acumulo de massa seca, passando para 3,22 g, sugerindo a elevacao
acentuada observada na porcentagem de germinacgéo (Figuras 8A e B).

Constatou-se que, para C. echinata, as sementes também adquiriram a capacidade de
germinar cedo, porem a formacgdo de plantulas normais aconteceu bem depois, um pouco
antes da maturidade fisiolégica (Borges et al. 2005). Assim, a formac&o de plantulas normais
estd mais relacionada a deposicao de reservas, por isso ndo é encontrada nos estagios iniciais,
mesmo que ja esteja ocorrendo a germinacao (Kermode 1990).

Para a espécie em estudo a porcentagem de germinacdo aumentou novamente aos 109
dias apos a floracdo para 96,4 %, ndo diferindo estatisticamente até os 152 dias apos a

floragdo. Neste periodo, pode-se assegurar que as sementes alcancam a maturidade
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fisioldgica, que coincide com queda e estabilizacdo do teor de agua e valores altos de massa
seca (Tabela 1 e Figura 7A e B). Dos 165 dias ap6s a floracdo em diante, houve uma
tendéncia a reducdo da germinacao para em torno dos 87 %, ndo diferindo estatisticamente até
0 Ultimo estadio, que apresentou 93,3 % da germinacao (Figura 8A). Junior (2009) observou
ao estudar a mamona que os valores percentuais de germinacdo também ficaram oscilando
entre 86 e 91%, chegando ao valor maximo de 91,2 aos 56 dias apds a antese.

E importante ressaltar também outra caracteristica da espécie, na qual, a partir dos 222
dias apos a floracdo, as matrizes ja se apresentavam desprovidas de frutos para colheita. Desta
forma, pode-se sugerir que o ciclo de producdo de sementes, considerando as condicGes
climaticas referentes ao periodo de avaliacao e realizacdo desse estudo, € de aproximadamente
222 dias apds o florescimento.

Outra caracteristica da espécie refere-se ao tempo médio da germinacdo, que variou
pouco estatisticamente durante todos os estadios levando em média cerca de 50 dias para
germinacao total, com excecao dos estadios 152 e 165 dias apos a floragdo, que apresentaram
um tempo médio de 25 dias (Figura 8C). Este comportamento, em se tratando de espécies
florestais, € normal, principalmente considerando as caracteristicas ecofisioldgicas e
condicdes climaticas. Couratari stellata levou uma média de 45,4 dias para germinacéo total
(Cruz & Carvalho, 2002).

Lopes & Soares (2006), trabalhando com Miconia cinnamomifolia, constataram que 0
tempo médio da germinacdo diminuiu conforme a porcentagem da germinacdo aumentava;
desta forma, as sementes levaram 67 dias para atingir a germinacao total (62 %).

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi baixo durante todos os estadios e com
muitas oscilagdes, evidenciando valores maiores entre os 152 e 165 dias apos a floragdo, em
torno de 0,87, ndo sendo um bom indicador na avaliacdo da maturidade fisiologica. Embora,
para Clitoria laurifolia os valores de IVG sejam semelhantes aos de A. fraxinifolia, neste
caso, esse pardmetro junto com a germinacdo auxiliou a determinacdo da maturidade
fisioldgica para a espécie, contestando o resultado do presente trabalho (Guimarédes 2009); o
mesmo foi verificado por Barbosa et al. (2007) para Copaifera langsdorfii e por Matheus et
al. (2011) para Erythrina variegata.

O vigor, que neste trabalho é avaliado através da porcentagem de plantulas normais,
foi aumentando conforme o desenvolvimento dos embriGes considerando os diferentes
estadios (Figura 8B). O aumento mais significativo ocorreu aos 109 dias apés a floragdo com

19 %, passando para 58,6 % com 126 dias ap6s a floragdo, atingindo valores méaximos aos
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192 dias apos a floragdo com 91,4 %. Percebe-se que neste momento o teor de 4gua tem uma
reducdo mais acentuada e a massa seca, um aumento mais significativo.

Os valores altos de porcentagens de plantulas normais durante todo o periodo de
maturidade fisioldgica da A. fraxinifolia proporciona na prética facilidades para o0 manejo da
espécie, disponibilizando um periodo mais extenso para colheita das sementes.

A capacidade de produzir plantulas normais para a espécie Phaseolus vulgaris também
sO ocorreu quando as sementes estavam prestes a alcangar os valores maximos da matéria
seca (Sanhewe & Ellis, 1996).

O tempo médio de formacéo de plantulas normais foi elevado até os 137 dias apds a
floracdo, caindo gradativamente até o Gltimo estadio, que apresentou 0 menor tempo com 72,5
dias (Figura 8D).
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Figura 8. AlteracGes fisioldgicas dos diferentes estadios de Andira fraxinifolia Benth. Germinagédo
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teste de Tukey, a 5%.
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Observa-se que, através da distribuicdo de frequéncia da porcentagem de germinacao
que até os 137 dias apo6s a floracdo, a germinacdo foi espalhada ao longo do tempo,
considerando até os 146 dias (Figura 9A, B, C, D e E). A seguir os 152 dias apds a floracao
(Figura 9F), verifica-se um pico do percentual de germinacdo, em torno de 30% nos 26
primeiros dias, passando a ser espalhada ao longo do tempo até em torno dos 200 dias. Nos
estadios 192 e 199 dias apds a floragdo, esse pico chegou a atingir os 50% de sementes
geminadas (Figuras 9J e K).

Os embribes que levaram mais tempo para germinar foram justamente aqueles em que
ndo foi possivel a separacdo do endocarpo, sugerindo que o endocarpo apresenta uma
resisténcia a germinacdo por um determinado tempo, enquanto o embrido tem uma
germinagdo répida, dentro dos 25 primeiros dias.

Handro (1969) avaliou a germinagdo de Andira humilis, considerando a realizagéo de
dois experimentos: o primeiro foi desenvolvido em condi¢6es semi-naturais, no qual os frutos
intactos foram enterrados em canteiro, assim que colhidos; e o outro realizado em condicgdes
de laboratério com temperatura controlada, em placa petri com embrides isolados, endocarpo
escarificado e endocarpo intacto. Verificou-se que no primeiro ensaio (condi¢cbes semi-
naturais) o percentual de germinacéo atingiu cerca de 40 % num tempo de 7 a 10 meses. E nos
ensaios em laboratorio, os embrides isolados alcancaram 90 % de germinacdo em 10 dias,
enquanto que frutos com endocarpo escarificado tiveram baixa germinagdo (20 %) em 55
dias. No endocarpo intacto, apos seis meses, 0s embrides estavam em decomposicao.

Rizzini (1970), também estudando Andira humilis, constatou 0 mesmo padrdo de
germinacdo, no qual os embriBes tém uma germinacdo imediata e uniforme quando
comparada com a germinacdo dos endocarpos que é baixa e lenta.

No presente estudo, embora o0s ensaios de germinagdo tenham ocorrido com ambas as
situagBes juntas (embrido exposto e embrido + endocarpo), foi possivel observar que o
endocarpo também apresentou uma alta capacidade germinativa, porém com um tempo médio
mais alto, discordando de Handro (1969) e Rizzini (1970); contudo, os embrides expostos
realmente apresentaram uma germinagdo mais rapida.

Cetnarski & Nogueira (2005), analisando a germinacdo de sementes de Ocotea
odorifera, observaram que a germinacdo e o IVG aumentaram com a retirada do endocarpo e
do tegumento, da mesma forma com Cryptocarya aschersoniana, em que nao houve

germinacdo com diasporos inteiros, apenas com aqueles escarificados (Almeida, 2001).
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Para Handro (1969), o endocarpo deve causar um impedimento mecénico e as trocas
gasosas, e que, na natureza, a decomposicdo ou a desorganizacdo rapida do endocarpo deve
propiciar condicdes a germinacéo.

Rizzini (1970), em experimento para constatar a embebicdo dos endocarpos,
averiguou que os mesmos absorvem agua regularmente, de forma que o endocarpo assume o

papel do tegumento, levando sim a uma resisténcia, porém apenas as trocas gasosas (0,).

Producéo de sementes

Considerando que o ambiente é fator que tem grande influéncia sobre a quantidade de
frutos a ser produzidos pelas plantas, é evidente a importancia de estudos de producéo de
sementes, que enfoquem o comportamento das espécies e assim sua dindmica dentro do
ecossistema (Babosa et al. 2009). Ressalta-se, ainda, a sua importancia dentro da area de
tecnologia de producdo de mudas, principalmente na escolha da espécie para a restauracao de
areas degradadas, sendo a capacidade reprodutiva por intermédio das sementes uma
caracteristica importante a ser agregada na escolha das espécies.

Analisando a tabela 2, é possivel verificar uma producdo de 474,4 frutos por planta;
considerando que ocorre em média uma semente/fruto, pode-se estimar a mesma producéo
por planta matriz. Porém, notou-se na avaliacdo laboratorial que cerca de 4 % do total de cada
colheita, nos diferentes estadios, apresentavam frutos com duas ou trés sementes, ndo
refletindo significativamente sobre o incremento da producdo. Observou-se ainda que no ano

de 2012 n&o ocorreu floracéo para esta espécie e portanto ndo houve formacao de frutos.

Tabela 2. Valores médios de niumero de sementes por fruto, nimero de frutos por planta, massa
fresca (g) do embrido e fruto e porcentagem de germinacdo Andira fraxinifolia Benth.

Parametros

N° sementes/fruto 1
Ne frutos/planta 474,4
Massa fresca embrido (g) 13,2
Massa fresca fruto (g) 31,1

% Germinag&o 97,2
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Corvello et al. (1999), ao estudar Cedrela fissilis, verificou uma producdo anual
superior a 5.000 frutos com, em média, 32 sementes férteis por fruto, produzindo, assim,
160.000 sementes por ano.

Rodrigues et al. (2007), estudando a dispersdo de Tibouchina pulchra, constataram
uma producdo de 2.024 sementes/fruto com cerca de 2.500 frutos/planta. Desse total, quando
foi considerada as caracteristicas da germinacdo, obteve-se mais de 2.000.000 de sementes
viaveis. Prudente (2005) também confirmou uma alta producéo de sementes para Tibouchina
clavata, com aproximadamente 85.330 sementes/planta.

Entretanto, Clitoria laurifolia apresentou em torno de 4 frutos/planta com 6,87
sementes/fruto; avaliando esses valores com a germinacdo das 28 sementes produzidas apenas
8 germinam, evidenciando assim uma baixa producdo (Rodrigues et al. 2007). Lopes et al.
(2010) também encontraram uma baixa producdo para Platypodium elegans, obtendo em
média 227 sementes/matriz, sendo que apenas 17% foram consideradas viaveis.

Desta forma, em comparacdo com outras espécies florestais, pode-se considerar que a
Andira flaxinifolia possui baixa capacidade produtiva. Contudo, € importante ressaltar que 0s
frutos permanecem na planta matriz por um periodo bastante razoavel (222 dias),
correspondendo ao ciclo de desenvolvimento e maturacdo das sementes. Entretanto, a colheita
das sementes passa a ser recomendada a partir dos 152 dias apés a floracdo, ocasido em que as
mesmas apresentam-se com um teor de agua ao redor de 40% e com coloragao verde escura.
Esta baixa capacidade de producdo de sementes pode estar interferindo na dispersdao da
espécie. No entanto, outros fatores, como as caracteristicas fisiologicas das sementes e
sindrome de dispersdo zoocorica, podem contribuir para a presenca marcante da espécie, em
especial em floresta de restinga.

Assim, a estimativa da capacidade reprodutiva de Andira fraxinifolia é de
aproximadamente 461 plantulas por individuo, se considerarmos os valores de semente por
planta associados a porcentagem de germinagéo obtida.

Embora a producdo de sementes ndo seja tdo alta, praticamente toda semente
produzida e capaz de gerar uma plantula, o que demonstra a grande capacidade que a espécie
possui na ocupagdo no ambiente, podendo até ser utilizada em projetos de restauracéo
ecoldgica, ja que a maioria das espécies nativas florestais apresentam baixa disponibilidade de
sementes devido a irregularidade de frutificacdo entre anos e individuos (Pind-Rodrigues &
Piratelli 1993). Porém, para uma melhor confirmacdo sobre sua plasticidade, mais estudos
devem ser realizados, considerando diferentes aspectos da ecofisiologia interagindo com
desenvolvimento e produgéo dos frutos.
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6. Conclusoes

1. A maturidade fisioldgica das sementes é atingida a partir dos 152 dias apds o florescimento,
quando estabilizam o teor de 4gua por volta dos 40 %, com média de 3 g de massa seca. Logo,
a colheita pode ser estendida até o final do ciclo com 222 dias apds a floracdo sem perda de

vigor.

2. A coloracéo e a biometria ndo foram consideradas eficientes na determinacéo do ponto de

maturidade fisioldgica.

3. Os endocarpos também podem ser usados para germinacdo, desde que seja seguido o
periodo acima descrito como o ponto de maturidade fisioldgica para a espécie.

4. A producdo de sementes, apesar de nao ser expressiva quando comparada com outras
espécies florestais, as caracteristicas de germinacdo, producao de plantulas normais e periodo
de maturidade fisiolégica mais longo proporciona na pratica facilidades para 0 manejo da
espécie, disponibilizando um periodo mais extenso para a colheita das sementes, podendo ser

indicada para a restauracdo de areas degradadas.
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