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GERMINACAO, CONSERVACAO, PRODUCAO DE MUDAS E TOLERANCIA A
INUNDACAO DA Vochysia divergens Pohl

RESUMO GERAL - A Vochysia divergens Pohl é uma espécie arborea pertencente
ao género Vochysiaceae, com ampla distribuicdo nos pantanais de Bardo de
Melgago, Poconé e Paraguai e em toda margem do rio Paraguai, normalmente
associada a locais que sofrem inundacdes periddicas. Encontra-se distribuida de
forma agregada, formando fitofisionomias uniformes, denominadas de cambarazais.
Apesar de ser considerada uma invasora de pastagens nativas, apresenta potencial
medicinal, ornamental, melifero e madeireiro. O presente estudo avaliou aspectos de
germinagdo, armazenamento, vigor, produgdo de mudas e sobrevivéncia em
ambiente inundado. Os testes para escolha de substratos para a germinacéo,
indicam que os substratos sobre papel, entre papel, rolo de papel e vermiculita, séo
eficientes. O substrato areia mostrou-se inadequado para conducido de testes de
germinagao para essa espécie. Para a determinacédo de condigdes propicias para a
manutencdo da viabilidade das sementes, foram testados o acondicionamento em
embalagens de plastico, de papel e em latas, armazenadas em geladeira, camara
refrigerada e em condi¢des naturais. O acondicionamento em sacolas de plastico ou
em lata, armazenadas em geladeira, propiciam a manutencdo da viabilidade das
sementes por periodos superiores a 360 dias. Para se avaliar a eficiéncia do teste
de envelhecimento acelerado na deteccao de variagbes de vigor, as sementes foram
mantidas em camara umida nas temperaturas de 41, 43 e 45°C, durante o tempo de
12, 24, 36, 48, 72, 96, 120, 144 e 168 horas. Apds o periodo de exposicao das
sementes ao estresse, foram realizados os testes de germinacdo, sendo a
temperatura de 45°C e o periodo de 72 horas, uma combinacao eficiente para
verificar variagées de vigor. Para a produgdo de mudas de cambara, foram testadas
trés composi¢des de substratos para preenchimento de recipientes tipo tubetes,
sendo: substrato comercial, substrato comercial + 20% de vermiculita e terra de area
de ocorréncia de cambara. Os resultados de altura, diametro e matéria seca indicam
que o uso de terra de area de cambara propiciou o crescimento das plantas por seis
meses. Ja o uso do substrato comercial ou com a mistura de vermiculita permite
manter as plantas por apenas 30 dias, ndo sendo recomendado, nestas condi¢des,

para 0 uso na producdo de mudas dessa espécie. Para avaliar a tolerancia a



inundacao, plantas de cambara foram submetidas a cotas de alagamento que
variaram de zero a 204,5 cm, em um hidroperiodo no pantanal. Os resultados
indicam uma taxa de sobrevivéncia de 30,9% das plantas, quando submetidas a um
nivel maximo de inundagado de 2,04 cm, durante 82 dias e 73 dias na auséncia de
luz. Inundagdes durante 32 dias, com cota maxima de até 84,5 cm, nao interferem

na sobrevivéncia de plantas de cambara.

Termos para Indexagao: Sementes florestais, cambara, vigor, inundagao, pantanal.



GERMINATION, STORAGE, PRODUCTION OF SEEDLING AND TOLERANCE TO
FLOOD OF Vochysia divergens Pohl

GENERAL ABSTRACT - The Vochysia divergens Pohl is an arboreal species of the
genus Vochysiaceae, widely distributed in the wetlands of Bardo de Melgaco,
Poconé and Paraguay across the river Paraguay, usually associated with places that
suffer from periodic flooding. Is distributed on an aggregate, forming uniform
vegetation types, called cambarazais. Although considered a weed of native
grasslands, with potential medicinal, ornamental, and timber melifero. This study
examined aspects of germination, storage, vigor, seedling production and survival in
an environment flooded. Tests for selection of substrates for germination, indicate
that on paper substrates, from paper, roll paper and vermiculite, are effective. The
sand substrate was inadequate to conduct tests of germination for this species. To
determine the conditions conducive to maintaining the viability of the seeds were
tested the packaging in plastic, paper and cans, stored in refrigerator, cold room and
under natural conditions. Wrapping in plastic bags or in cans and stored in
refrigerator, facilitate the maintenance of seed viability for periods greater than 360
days. To evaluate the efficiency of the accelerated aging test in detecting changes in
force, the seeds were incubated in a moist chamber at 41, 43 and 45°C during the
time 12, 24, 36, 48, 72, 96, 120, 144 and 168 hours. After the period of exposition to
stress, were conducted germination tests, and temperature 45°C and 72 hours, an
efficient combination to verify changes in force. For the production of lantana
seedlings were tested three substrate compositions for filling containers such tubes,
as follows: commercial substrate, commercial substrate + 20% vermiculite and land
area of occurrence of lantana. The results of height, diameter, dry matter indicate
that the use of land area cambara fostered the growth of plants for six months. But
the use of commercial substrate or with a mixture of vermiculite keeps the plants for
only 30 days and is not recommended under these conditions for use in the
production of seedlings of this species. To evaluate the tolerance to flooding, lantana
plants were subjected to quotas flooding that ranged from zero to 204,5 cm in a
hydroperiod in the wetland. The results indicate a survival rate of 30,9% of the plants,

when subjected to a maximum level of inundation of 2.04 cm, and 82 days for 73



days without light. Flooding for 32 days with maximum quota of up to 84,5 cm, not

interfere with the survival of lantana plants.

Index Terms: Forest seeds, cambara, vigor, flooding, wetland.
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INTRODUCAO GERAL

O Pantanal € uma imensa planicie inundavel situada no interior da América do
Sul, denominada inicialmente pelos colonizadores espanhdis como Laguna de
Xarayes, onde habitavam os povos indigenas Gurarani, Payaguas, Guaxarapos e
Xarayes e posteriormente, re-denominada de Pantanal pelos portugueses, como
forma de negar a ocupacdo espanhola e possiveis reivindicagbes de exploragéo
(Costa, 1999).

O Pantanal ocupa éareas do territério boliviano, paraguaio e brasileiro, nos
estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, sendo descrito por Ab’Saber (1988)
como uma planicie deprimida, localizada entre os dominios dos cerrados, do Chaco
e da Amazdnia. Adamoli (1986) considera a regido pantaneira, como responsavel
pela conexao e transicdo entre a Floresta Amazbnica, os Cerrados, o Chaco e as
Florestas Meridionais. Apresenta uma sazonalidade hidrica que pode ser dividida em
periodos, sendo o periodo de seca, que ocorre de julho a setembro, de enchente
nos meses de outubro a dezembro, de cheias nos meses de janeiro a margo e o
periodo de vazante, que acontece nos meses de abril a junho (Prado et al., 1994; Da
Silva e Esteves, 1995).

Devido a sazonalidade de inundagao que ocorre no Pantanal, o processo de
ocupacao tipica da regido de Cerrados nédo havia sido implantado na regido
pantaneira, mantendo a forma tradicional de exploracdo, principalmente pela
pecuaria extensiva (Fernandes et al., 2007). Em 1990/1991, foi constatado por Silva
et al. (1998), que 3,9% da area do pantanal ja havia sido desmatada e apds 10 anos,
Padovani et al. (2004), constataram que houve incremento de 2,24 vezes na area
desmatada, chegando a 8,8% da area pantaneira.

O pulso de inundacao é relativamente previsivel no Pantanal e corresponde a
um ciclo hidrolégico anual. Organismos que se adaptam a sazonalidade hidrica
podem tirar beneficios para o desenvolvimento de suas populagbes (Junk e Da
Silva, 1999), como por exemplo, constataram que a época de reproducao de varias
espécies € associada ao ciclo das enchentes e secas (Da Silva, 1990).

As espécies vegetais ocorrentes no Pantanal apresentam adaptagdo para
sobrevivéncia em condigdes de alagamento, onde, além da anaerobiose do sistema
radicular, as plantas jovens podem estar sujeitas a inundagédo, promovendo a falta

de oxigénio para a parte aérea e mesmo a redugdo ou auséncia de luz. Varias



espeécies ocupam o pantanal, com comportamento gregario e dominancia nas
comunidades, formando fitofisionomias uniformes e densas, como os cambarazais
(Vochysia divergens Pohl), os buritizais (Mauritia vinifera Mart.), os piuvais (Tabebuia
heptaphylla) (Silva et al., 2000; Nunes et al., 2004; Vianna, 2006).

Como o Pantanal é banhado por varios rios que apresentam nascentes em
biomas distintos, ocorre a colonizagao dessas areas com as especies de ocorréncia
no entorno, onde os rios e a vegetacdo marginal funcionam como corredores
ecoldgicos, promovendo a dispersao das espécies. Silva et al. (2000) relataram a
ocorréncia de cambarazais predominantemente nos pantanais de Bardo de Melgaco,
Poconé e Paraguai e em toda margem do rio Paraguai. lkeda Castrillon et al. (2000),
observaram a distribuicdo de V. divergens de forma agregada e aleat6ria na margem
do rio Paraguai, no Pantanal de Caceres. Marimon e Lima (2001), em trabalho de
levantamento fitossociolégico no Pantanal do Rio das Mortes, localizado na divisa do
estado de Mato Grosso com Goias, em uma zona de contato entre o Cerrado e a
Floresta Amazonica, observaram a presenca de V. divergens Pohl com distribuicdo
aleatdria. Essa espécie é citada também por Ferreira e Martins-da-Silva (1999),
como presente na regido amazodnica, com coletas depositadas no herbario do
Instituto Agronédmico do Norte (IAN).

A familia Vochysiaceae apresenta seis géneros, com aproximadamente 200
espécies. Cinco desses géneros estdo presentes na flora brasileira, com os centros
de diversidade na regidao da Guiano-Amazonia, no Planalto Central brasileiro e na
Floresta Atlantica (Vianna, 2006).

A Vochysia divergens Pohl € uma espécie arbdérea, com altura que pode
chegar a 18 metros, copa frondosa, com tronco de casca clara (Figura 1A). As folhas
sao simples, coriaceas, com nervura central proeminente, com a face superior
brilhante e a inferior opaca (Figura 1B). Apresenta inflorescéncia em racemos
terminais com muitas flores de cor amarela (Figura 1C). Os frutos sdo do tipo
capsula trigona, deiscente, com 4 a 5 sementes (Figuras 1D e E) (Lorenzi, 1998).

O cambara apresenta grande potencial ornamental, possibilitando o seu uso
em arborizagdes, principalmente de parques e jardins, devido ao seu porte. Silva
(2008) verificou que a cidade pantaneira de Corumba (MS) é arborizada por
espécies exoticas, principalmente sete-copas (Terminalia catappa) e flamboyant
(Delonix regia) e recomendou o uso de V. divergens como uma das espécies nativas

com potencial de promover a identidade arborea da cidade.



(A) (B)

(D) (E)

Figura 1. Floragao e frutificagdo da Vochysia divergens Pohl. (A) planta adulta em
area de ocorréncia natural, as margens do rio Paraguai. (B) inflorescéncia em
racemos terminais. (C) flores pediceladas. (D) frutos tipo capsula. (E) fruto deiscente,
normalmente com trés sementes (Fotos: Fernandez, J.R.C., 2007).



A madeira desta espécie € utilizada para constru¢cao de canoas, gamelas para
preparar alimentos e cochos para fornecimento de sal para bovinos. Em serrarias as
toras sdo desdobradas em tabuas de baixa resisténcia mecanica e de facil
apodrecimento. A manutengao de cambarazais favorece a produgao apicola, sendo
fonte de néctar e polen, com visitagdo por abelhas e também beija-flores (Pott e
Pott, 1994; Lorenzi, 1998). Na medicina popular, a entrecasca ¢é utilizada, na forma
de cha, para combater ulcera (Jesus et al., 2009) e o cha das folhas para controlar
asma e a gripe (Guarim Neto, 2006). Dessa espécie, foram isolados os compostos,
B-sitosterol, acido betulinico e acido sericico (Hess et al.,, 1995) e também o acido
divergidico por Hess e Monache (1999).

Os pecuaristas do pantanal que desenvolvem a atividade de forma extensiva
consideram o cambara como uma espécie invasora de pastagem, principalmente em
anos que o periodo de cheias nao ocorre com a intensidade normal, favorecendo a
ocupacao e promovendo a competicdo com a pastagem natural (Pott, 1988; Cunha e
Costa, 2000; Nunes da Cunha e Junk, 2004; Santos et al., 2006). Em 21 de janeiro
de 2008 foi criada pela Assembléia Legislativa de Mato Grosso, a lei de n°® 8.830,
denominada Lei do Pantanal, que permite o corte de varias espécies, entre elas V.
divergens, por considerar a competicdo com essas espécies nativas, inadequada
para a produtividade da pastagem.

As populagdes de V. divergens podem ser pesquisadas para além da
caracteristica de invasora de pastagem, com a possibilidade de uso na
indisponibilizacao de carbono atmosférico, contribuindo para minimizacao do efeito
estufa e diagnosticando o papel das florestas em areas umidas sobre o ciclo do
carbono no pantanal ou produ¢do e manejo para fortalecimento da economia local.
Schongart et al. (2008) observaram em populagdes de cambara, um acumulo de
carbono variando de 7,4 a 100,9 Mg C ha™ e um incremento anual na ordem de 0,50
a4,24 Mg C ha” ano™.

A ocupacéo das areas de pastagem nativa pela V. divergens esta relacionada
com periodos de menor intensidade de cheias do pantanal. Esse periodo é descrito
por Pott (1988) como hipohidrico, que favorece o avango dessa espécie sobre os
campos de pastagens nativas.

Ha necessidade de se conhecer o comportamento das espécies ocorrentes
no Pantanal, associando suas caracteristicas morfofisiolégicas, com as variagdes

ambientais em um espacgo temporal. As caracteristicas de germinacado ajudam a



compreender o comportamento das espécies, onde o periodo de deiscéncia das
sementes de cambara e o comportamento da germinacédo, ajuda a entender os
mecanismos envolvidos na sua colonizagao.

O teste de germinacdo propicia, em parte, informacdes a respeito das
condigbes fisiolégicas das sementes, sendo necessario, o uso de substratos,
temperatura e luminosidade propicias para cada espécie, visando possibilitar a
melhor expresséo desta caracteristica (Carvalho e Nakagawa, 2000; Brasil, 2009).

Comumente, o teste de germinagdo sozinho n&o reproduz o comportamento
das sementes a campo, sendo necessario complementa-lo com outros testes de
vigor, como o envelhecimento acelerado, que é um teste fisiolégico que tem sido
estudado para sua aplicagao nas diversas espécies (Carvalho e Nakagawa, 2000).
Por ser um teste relativamente simples e de facil execugdo em laboratério, tem sido
bastante utilizado para determinagao do vigor de sementes, havendo a necessidade
de ajustar a intensidade de envelhecimento a sensibilidade das espécies,
principalmente em relagdo a temperatura e tempo de exposigao.

A manutencdo da longevidade da germinagcdo e vigor de sementes
apresentam-se como uma importante area da tecnologia de sementes florestais.
Para muitas espécies, ocorre rapida deterioragdo em condi¢gdes naturais, havendo
necessidade de estudos para determinar as condigdes adequadas de
armazenamento, para posterior uso das sementes, em periodos propicios para
implantagdo a campo. Davide et al. (2003) e Kohama et al. (2006) consideram, em
relacdo a espécies florestais, deficiente a literatura sobre a tecnologia dessas
sementes e o comportamento destas sob condicbes de armazenamento.

Considerando que V. divergens € uma espécie de ampla dispersao no
Pantanal Mato-grossense, com potencial para fins de revegetagdo natural,
madeireiro, uso medicinal e alimentar a partir do néctar, com risco de redugao a
nivel de populagéo, pois por lei local, no Pantanal, esta liberada para o corte em
pastagens e sao poucas informagdes cientificas na area de germinagdo. Este
trabalho visa comparar metodologias para avaliagdo da germinagao e vigor das
sementes, avaliar a qualidade das sementes sob diferentes condicbes de
armazenamento e o comportamento das mudas a campo, submetidas ao

hidroperiodo do pantanal.
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CAPITULO 1

AVALIACAO DE DIFERENTES SUBSTRATOS EM TESTE DE GERMINAC}AO DE
SEMENTES DE Vochysia divergens Pohl

RESUMO - Neste trabalho o objetivo foi avaliar o efeito de diferentes substratos na
germinacao de sementes de Vochysia divergens Pohl. O experimento foi realizado
no Laboratorio de Analise de Sementes da Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria da Universidade Federal de Mato Grosso. A semeadura foi realizada em
caixas gerbox nos substratos sobre papel, entre papel, sobre vermiculita e sobre
areia e em sacolas plasticas, no substrato rolo de papel. As sementes foram
incubadas em germinadores com a temperatura de 30°C e fotoperiodo de 12 horas.
O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e quatro repeticbes com 25 sementes. Foram realizadas avaliagcbes
diarias, determinando a porcentagem, a velocidade e o tempo médio de germinagéo
e no final do experimento, determinou-se a producdo de biomassa seca. Os
substratos vermiculita e sobre papel s&o propicios para os testes de germinagao,
seguidos dos substratos entre papel e rolo de papel. A areia apresenta restricao de
uso em funcdo de reduzir o numero de plantulas normais, consequentemente o

numero de sementes consideradas germinadas.

Termos para indexagao: pantanal, espécie florestal, cambara.
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.EVALUATION OF DIFFERENT SUBSTRATES ON THE TESTING OF SEED
GERMINATION OF Vochysia divergens Pohl

ABSTRACT - In this work the objective was to evaluate the effect of different
substrates on the germination of Vochysia divergens Pohl. The experiment was
conducted at the Seed Analysis Laboratory of the Faculty of Agronomy and
Veterinary Medicine, Federal University of Mato Grosso. Seeds were sown in
seedling boxes on filter paper, between paper on vermiculite and sand and plastic
bags, paper roll on the substrate. The seeds were incubated in a germination
chamber with a temperature of 30°C and a photoperiod of 12 hours. The experiment
was a completely randomized design with five treatments and four replicates with 25
seeds. Evaluations were made daily by determining the percentage, speed and time
of germination and at the end of the experiment, we determined the production of dry
biomass. The vermiculite and filter paper are suitable for germination, followed by
substrates between paper and roll paper. The sand has restricted use due to reduce

the number of normal seedlings, hence the number of seeds germinated considered.

Key words: pantanal, forest species, cambara.
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INTRODUCAO

A Vochysia divergens Pohl é uma espécie da familia Vochysiaceae,
conhecida popularmente como cambara, com ampla distribuicdo nos estados de
Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, muito freqiente no Pantanal, que
apresenta potencial apicola, ornamental, medicinal e madeireiro. A frutificacdo
normalmente ocorre no inicio do periodo chuvoso, apresentando abundancia de
sementes e por ser considerada uma espécie pioneira, avanga sobre as areas de
campo, sendo considerada pelos pecuaristas da regido como uma invasora de
pastagens naturais (Pott e Pott, 1994; Lorenzi, 1998).

Nos ultimos anos houve um incremento consideravel de estudos com
espécies nativas, principalmente em funcdo da preocupacdo com o avang¢o de
atividades econdémicas em substituicdo a vegetagcédo nativa e consequente perda da
diversidade genética.

Para a escolha de substratos propicios para testes de germinagéo, deve-se
levar em consideragdo o tamanho da semente, exigéncia da quantidade de agua,
sensibilidade ou ndo a luz e a facilidade para a realizacdo da avaliagdo da
germinagao. Os substratos comumente utilizados em testes de germinagdo € o
papel (utilizados na forma sobre papel, entre papel e rolo de papel) e a areia, com as
sementes sendo depositadas sobre ou entre o substrato (Brasil, 2009).

Os substratos de papel utilizados em testes de germinagcdo devem apresentar
o conteudo fibroso de madeira, de algodao ou outra celulose vegetal purificada.
Devem apresentar capacidade de retengao de umidade suficiente para as sementes,
durante todo o periodo do teste. Nao deve conter substancias toxicas em niveis que
possam causar danos as raizes das plantulas e apresentar resisténcia para nao
rasgar durante a realizagao do teste de germinagao. A esterilizagdo deste substrato
pode ser feito em estufa a 105°C por um periodo de duas horas (Brasil, 2009).

Ao se utilizar substrato de areia, esta deve apresentar granulometria entre
0,8mm e 0,05mm. Deve ser esterilizada em autoclave a uma atmosfera, em
temperatura de 120°C durante 60 minutos ou estufa em temperatura de 200°C por
um periodo de duas horas. A areia deve apresentar pH variando de 6,0 a 7,5. Ter
capacidade de retengdo para suprir as necessidades de agua das sementes e
plantulas, além de permitir aeragao para permitir a germinagao e crescimento das
raizes (Brasil, 2009).
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Para espécies florestais o substrato vermiculita tem se mostrado eficiente nos
testes de germinacgado, havendo necessidade de se utilizar recipientes maiores e
consequentemente, maiores volumes de substrato. A esterilizagdo pode ser feita em
autoclave a 1 atm por 30 minutos ou em estufa a 105°C por 24 horas ou a 150°C por
8 horas (Pina-Rodrigues et al., 2004).

Os substratos devem ser umedecidos o suficiente para disponibilizar agua
para a absorgao das sementes, evitando chegar ao ponto de formar uma pelicula de
agua em torno da semente. O umedecimento do substrato papel deve ser feito com
um volume de agua de 2 a 2,5 vezes o peso do substrato, quando estiver
trabalhando com gramineas e de 2,5 a 3,0 vezes para maioria das leguminosas. O
substrato areia deve ser umedecido de 50 a 60% da capacidade de retencao (Brasil,
1992). A vermiculita pode ser umedecida com um volume de agua de 3 vezes o
peso do substrato (Coelho, 2008).

O processo germinativo das sementes inicia-se com a embebicdo, que ira
desencadear a ativagdo do metabolismo, promovendo o crescimento do eixo
embrionario. Para considerar uma semente germinada, pode-se adotar o critério
fisiolégico, que é a visualizagao da protusao radicular, se projetando para fora dos
tecidos da semente ou o critério agronbmico ou tecnoldgico, que considera uma
semente germinada, quando ocorre a emergéncia de uma plantula (Cardoso, 2004).
A duragdo da germinagdo corresponde ao tempo gasto entre a hidratagdo da
semente e a emissao da radicula (Larcher, 2004).

Alguns tipos de substratos podem apresentar dificuldade para distribuir
homogeneamente a umidade. Perez et al. (1999), trabalhando com sementes de
Peltophorum dubium (canafistula), observaram que os substratos xaxim e areia
apresentaram desuniformidade na retencdo e distribuicdo da agua, com maior
acumulo na porgéo inferior do substrato, reduzindo a disponibilidade de oxigénio e
podendo aumentar a incidéncia de fungos.

Em fungao das especificidades de cada espécie, os resultados de germinagao
podem variar nos diferentes tipos de substratos. Pacheco et al. (2006)
recomendaram o substrato sobre areia e sobre p6é de coco para a germinagao de
Apeiba tibourbou. Passos et al. (2008), considerando as caracteristicas de
porcentagem de germinacéo, tempo médio e indice de velocidade de germinagao,
indicaram o uso do substrato areia e pé de coco para a germinagao de sementes de

Cedrela odorata (cedro vermelho). Maluf e Pisciottano-Ereio (2005) determinaram
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que o papel e a vermiculita sdo os melhores substratos para a germinacdo da
Campomanesia phaea (cambuci) e Stockman et al. (2007) indicam o substrato de
papel como sendo eficiente para os testes de germinagdo de Tabebuia roseo-alba
(ipé-branco).

Nao havendo diferenca entre os substratos para as caracteristicas de
germinagao, pode-se utilizar como critério de escolha a praticidade para se realizar a
esterilizagdo, a facilidade para avaliagdo da germinagdo e mesmo o custo do
material (Perez et al., 1999).

Neste trabalho o objetivo foi selecionar substratos adequados para a
conducado de testes de germinacdo em laboratérios para sementes de Vochysia

divergens.
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MATERIAIS E METODOS

Os experimentos para determinacdo de substratos eficientes para a
germinagdo de sementes de Vochysia divergens Pohl foram realizados no
Laboratério de Anadlise de Sementes da Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria da Universidade Federal de Mato Grosso.

As sementes de V. divergens foram coletadas no inicio do més de outubro,
em cambarazais proximos ao rio Paraguai, no pantanal de Caceres-MT. Para coleta
foi necessario escalar as arvores com frutos e com a ajuda de um podao, efetuou-se
o corte dos ramos, que foram recolhidos em uma lona estendida no solo. Foram
utilizadas apenas as sementes que se desprendiam dos frutos no momento da
queda, visando utilizar apenas sementes com niveis de maturidade semelhantes.

O teor de agua das sementes foi determinado pelo método da estufa a 105 +
3°C, por um periodo de 24 horas, de acordo com o procedimento proposto pelas
Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992), utilizando duas repeticbes com
aproximadamente 4 gramas de sementes.

A semeadura foi realizada apdés a retirada da parte alada das sementes,
visando reduzir a fonte de inéculo de patégenos e permitir melhor distribuicdo das
sementes nas caixas de plastico do tipo “gerbox”.

Para avaliar o efeito de diferentes substratos na germinagéo da V. divergens,
testes de germinagédo foram realizados, utilizando os seguintes substratos: rolo de
papel (RP), com a semeadura sobre duas folhas de papel germitest e recoberta por
uma terceira folha, umedecidos com 2,5 vezes o seu peso, com agua destilada;
sobre papel (SP), com a semeadura em gerbox, sobre duas folhas de papel mata-
borrdo, umedecidos ao maximo da retengdo de agua; entre papel (EP), com a
semeadura em caixa gerbox, sobre duas folhas de papel mata-borrdo e cobertas
com uma terceira folha, com umidade ao maximo da retencdo de agua; sobre
vermiculita (SV), com semeadura realizada em caixa gerbox preenchida com
vermiculita fina, umedecida na propor¢gao 1:3 (m/v) e sobre areia (SA), com a
semeadura em caixa gerbox preenchida com areia lavada, com granulometria menor
que 0,8mm e umidade a 60% da capacidade de retengao de agua.

Para evitar a contaminacdo das sementes, as caixas gerbox foram

desinfectadas com hipoclorito a 2% e lavadas ap6s 10 minutos com agua destilada.
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A desinfeccdo dos substratos de papel foi realizada em estufa a 105°C por um
periodo de 2 horas e a areia e vermiculita, a 200°C, por um periodo de 4 horas.

O tratamento com os “rolos” de papel germitest foram acondicionados em
sacos plasticos para reduzir a perda de umidade. Para as caixas gerbox com os
tratamentos sobre papel, entre papel, vermiculita e areia, foi efetuada, apods
semeadura, cobertura com filme de polietileno transparente.

As sementes, nos diversos substratos, foram colocadas para germinar em
incubadoras com temperatura constante de 30°C (+0,3°C) e fotoperiodo de 12 horas.
Para os substratos que se apresentavam secos, foi efetuado a reposigédo de agua.

Foram realizadas avaliacbes em intervalos de 24 horas, por um periodo de 20
dias, sendo consideradas germinadas as sementes que liberavam os cotilédones e
produziam pléntulas normais. A partir dos dados de germinacgao, foi determinado a
germinabilidade (G) e a velocidade média de germinacéo (V) utilizando as equagdes

citadas por Borghetti e Ferreira (2004).

Porcentagem de germinagéao

G =(¥n1N").100

Onde:

> n{= numero total de sementes germinadas

N = numero de sementes colocadas para germinar

Velocidade média de germinagao
V=5ni/Yniti

Onde:

ni = numero de sementes germinadas

ti = intervalo de tempo

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticbes para cada tratamento e 25 sementes por repeticdo. Os valores de
germinagdo foram transformados em arco-senov%G/100 para atenderem o

pressuposto de normalidade. A velocidade de germinagao foi analisada usando os

dados originais.
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A determinacao da biomassa seca da parte aérea, da raiz e total, foi realizada
aos 16 dias apds a semeadura, com a desidratagdo das plantulas em estufa com
circulagdo de ar, durante 72 horas. As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa Sistemas para Analises
Estatisticas (SAEG).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de V. divergens apresentavam no inicio deste experimento teor
de agua de 9,3%, este nivel de umidade representa o lote recém-colhido, sem
passar por nenhum processo para a redug¢ao da umidade nas sementes, sendo uma
especie que tolera bem a desidratacéo.

Considerando as caracteristicas de porcentagem de germinacdo (G) e
velocidade de germinacgao (V), indicam-se os substratos sobre-papel, entre-papel,
rolo-papel e vermiculita como sendo propicios para o uso em testes de germinacao
de sementes de V. divergens. O substrato areia apresentou médias inferiores para
essas caracteristicas, apresentando, portanto, restricdo para a producdo de

plantulas desta espécie (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores médios de porcentagem de germinacédo (G) e velocidade de
germinacao (V) em sementes de V. divergens em diferentes substratos.

Substrato G (%) V (dias™)
Sobre-papel 98 a 0,081 a
Entre-papel 94 a 0,082 a
Vermiculita 99 a 0,082 a
Areia 41 b 0,073 b
Rolo-papel 99 a 0,079 a
Média 86,2 0,079
CV (%) 7,75 3,06

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

Neste trabalho, considerando a germinagéao e o tempo médio de germinagéo,
€ possivel indicar varios tipos de substratos, sendo possivel escolher este substrato
baseado em critérios de custo, facilidade de desinfecgao, facilidade de avaliagao da
germinagao ou mesmo de espago ocupado pelo substrato no germinador, sendo que
as caixas gerbox ocupam uma area consideravelmente maior quando comparada
com o rolo de papel. Para se utilizar como parametro este ultimo critério, deve-se

considerar a necessidade ou nao de luz direta no processo germinativo. Os
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substratos sobre papel e rolo de papel se mostraram mais praticos durante o periodo
de avaliagdo, tanto para desinfeccdo quanto pela facilidade da avaliagao,
diferenciando apenas na necessidade de reposi¢cdo diaria da umidade nas caixas
gerbox com o substrato sobre papel.

As caracteristicas de cada espécie vegetal podem exigem tipos de substratos
diferentes para propiciar uma melhor germinagao. Neste trabalho o substrato areia
nao propiciou condigdes para uma alta germinagao de V. divergens, provavelmente
devido a menor disponibilidade de agua, em fungéo das caracteristicas do substrato.
Machado et al. (2002), recomendam o uso do substrato areia e papel para testes de
germinacao da Tabebuia serratifolia (ipé-amarelo). Para sementes de Tabebuia
chrysotricha o substrato sobre areia se mostrou mais eficiente que o substrato sobre
papel (Martins et al., 2008).

A visualizagdo do processo de germinagdo ocorreu aos trés dias apds a
semeadura, com a emissdao de raizes. Adotando o critério tecnoldgico para
considerar sementes germinadas, as primeiras sementes de cambara testadas no
substrato rolo de papel germinaram no oitavo dia, no substrato entre papel
germinaram no nono dia e as do substrato sobre papel, vermiculita e areia as
primeiras plantulas ocorreram no décimo dia. O comportamento germinativo foi
semelhante em todos os substratos, apenas o substrato areia que apresentou uma

intensidade menor de incremento na germinagao (Figura 1).
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Figura 1 — Germinagdo acumulada de sementes de Vochysia divergens em
diferentes substratos.
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A estabilizagao do processo de germinagao ocorreu aos 15 dias para todos os
tratamentos. Na Figura 1 é possivel diferenciar dois grupos, onde os substratos
sobre papel, entre papel, vermiculita e rolo de papel estabilizaram com porcentagens
de germinagao superior a 94% e o substrato areia, que estabilizou em 41% de
germinagdo. As sementes de cambara semeadas em areia, apesar de emitirem
raizes, portanto, iniciaram a germinagao, nao conseguiram concluir o processo,
formando plantulas anormais.

Martins et al. (2008), consideram a areia um bom substrato para germinagao
de Tabebuia chrysotricha, apesar de apresentar um maior indice de plantulas
anormais quando utilizadas sementes oriundas de frutos pequenos.

O substrato sobre papel apresentou 12,3 dias de tempo médio de
germinagao, para entre papel e vermiculita foi de 12,2 dias, o rolo de papel foi de
12,6 dias. O substrato areia foi o que apresentou o maior tempo médio de
germinagao, chegando a 13,7 dias. Os poligonos de distribuicdo da frequéncia
relativa mostraram menor sincronia de germinagdo com o uso do substrato areia, a
curva de germinagdo apresentou um padrao bimodal com o uso dos substratos
sobre papel, entre papel e rolo de papel, apenas o substrato vermiculita apresentou
unimodalidade (Figura 2).

O uso da vermiculita para os testes de germinagdo para a V. divergens,
apresentou restricao, devido a dificuldade de se realizar o processo de desinfecgao
do substrato em caso de desenvolvimento de microorganismos oriundos das
sementes. Apesar da pouca ocorréncia de patégenos, a desinfeccdo, sempre que
necessaria, foi realizada com cotonetes e hipoclorito a 2%, visando reduzir a
contaminagdo. No caso de fungos, as hifas se desenvolviam entre os granulos da
vermiculita, dificultando a retirada das fontes de inéculos.

Esta situacdo nao foi restritiva em trabalhos com Myracrodruon urundeuva
(Pacheco et al.,, 2006), com a Genipa americana (Andrade et al., 2000) e com a
Adenanthera pavonina (Fanti e Perez, 1999) que recomendaram o uso da

vermiculita em testes de germinagao para essas espécies.
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Figura 2 — Frequéncia relativa da germinagao de sementes de Vochysia divergens
em diferentes substratos.

Tm = Tempo meédio para germinagéo (dias) e Sg = Sementes germinadas de um
total de 100.

A comparacgao entre os substratos com relacdo a produgao de biomassa da
parte aérea (MSA) indicou que n&o existem diferencas entre os tratamentos. Para a
producdo de biomassa da raiz (MSR), o substrato areia apresentou média de 8,1
mg/plantula, sendo estatisticamente superior as médias dos outros tratamentos
(Tabela 2).

A maior produgdo de biomassa da raiz, em plantulas dos substratos
vermiculita e areia, pode estar associada a uma disponibilidade de nutrientes nestes
substratos, quando comparado com os substratos de papel. Coelho et al. (2008),

avaliando o efeito de diferentes substratos na germinagcdo de Cochlospermum
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regium, utilizaram areia que apresentavam 1,9 Cmol./dm? de calcio e 0,2 mg/dm?® de

fésforo e vermiculita com 15,2 Cmol./dm?® de célcio e 0,2 mg/dm? de fésforo.

Tabela 2 — Valores médios de biomassa seca da parte aérea (MSA), da biomassa
seca da raiz (MSR) e da biomassa seca total (MST) de plantulas de Vochysia
divergens.

Caracteristicas Avaliadas

Substrato MSA MSR MST
(mg/plantula) (mg/plantula) (mg/plantula)
Sobre-papel 239a 46 c 28,6 ab
Entre-papel 22,7 a 3,8 d 266 b
Vermiculita 23,5a 6,4 b 299 a
Areia 22,1a 8,1a 30,2 a
Rolo-papel 226 a 35 d 26,1 b
Média 22,9 5,28 28,3
CV (%) 4,55 3,83 4,46

As plantulas produzidas nos substratos vermiculita e areia apresentaram
valores médios para biomassa total superiores aos substratos de papel. Essa
superioridade deve-se ao grande incremento na biomassa de raizes para estes
substratos. Apesar de relativamente haver maior producédo de biomassa no substrato
areia, houve uma baixa germinabilidade das sementes, ndo sendo possivel
recomenda-lo para testes de germinagdo. A intensidade de germinagdo e a

produgcao de biomassa podem ser visualizadas na Figura 3.

(A)

Figura 3 — Sementes recém-germinadas de V. divergens nos substratos SP (sobre
papel), SA (sobre areia), SV (sobre vermiculita), EP (entre papel) e RP (rolo de
papel) (A) e plantulas emergidas em diferentes substratos (B) (Fotos: Fernandez,
J.R.C., 2007).
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CONCLUSOES

Os substratos sobre papel e vermiculita se mostraram propicios para a
realizacéo de testes de germinagdo com sementes de V. divergens, apresentando
meédias superiores para a maioria das caracteristicas avaliadas. O substrato rolo de
papel apresentou como vantagem a praticidade no uso e pode vir a ser utilizado em
condigbes que se deseja aproveitamento de espago em germinadores, n&o

comprometendo os resultados. Na areia ocorreu baixa germinagéo de sementes.
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CAPITULO 2

QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE Vochysia divergens Pohl
(CAMBARA) ARMAZENADAS EM DIFERENTES AMBIENTES E EMBALAGENS

RESUMO - Neste trabalho avaliou-se o efeito de diferentes embalagens e
ambientes de armazenamento na viabilidade e vigor de sementes de Vochysia
divergens Pohl. Os trabalhos foram conduzidos no Laboratorio de Analise de
Sementes da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade
Federal de Mato Grosso. As sementes apods a coleta no pantanal de Caceres foram
selecionadas, homogeneizadas e acondicionadas em sacos de papel, sacos de
plastico e latas, e armazenadas em geladeira, camara refrigerada e em galpéo,
designado de ambiente natural, por 360 dias. Foram feitas avaliagdes do teor de
agua, da porcentagem e da velocidade de germinagdo das sementes no inicio do
armazenamento e em intervalos de 60 dias. Os testes de germinacdo foram
realizados em substratos de papel, nas formas rolo de papel e sobre papel. Para
cada tratamento, utilizou-se quatro repeticbes com 25 sementes, em delineamento
inteiramente casualizado, sendo realizadas avaliagdes diarias, visando a
determinacdo da germinabilidade e da velocidade média de germinagcdo. O
acondicionamento das sementes em embalagens impermeaveis (lata e saco de
plastico), armazenadas em geladeira, propicia as melhores condicbes para
manutencado da germinagao e vigor por periodo de até 360 dias. O armazenamento

em ambiente natural, mantém a viabilidade por até 60 dias.

Termos para indexacgao: Germinagao, espécie florestal, armazenamento, pantanal.
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PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SEEDS Vochysia divergens Pohl (Cambara)
STORED IN DIFFERENT ENVIRONMENTS AND PACKAGE

ABSTRACT - This study evaluated the effect of different packaging and storage
environments on the viability and vigor of Vochysia divergens Pohl. The work was
conducted at the Seed Analysis Laboratory of the Faculty of Agronomy and
Veterinary Medicine, Federal University of Mato Grosso The seeds after collection of
the Pantanal Caceres were selected, mixed and packed in paper bags, plastic bags
and cans, and stored in refrigerator, cold room and shed, designated natural
environment, for 360 days. valuations were made of water content, and the
percentage of germination of seeds at the beginning of storage and at intervals of 60
days. Germination tests were performed on substrates of paper, forms and paper roll
on paper. For each treatment, we used four replicates with 25 seeds in a completely
randomized design was evaluated daily in order to determine the germination and the
average speed of germination. The packaging of the seeds in sealed containers
(cans and plastic bag), stored in a freezer provides optimal conditions for germination
and maintenance of effect for a period of up to 360 days. The storage in the natural

environment remains viable for up to 60 days.

Key words: Germination, forest species, storage, wetland
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INTRODUCAO

A familia Vochysiaceae apresenta seis géneros, com 105 espécies, sendo
que a maior quantidade de géneros se encontra nos estados do Para, Rondénia e
Mato Grosso e a nivel de espécies, 0 maior numero de representantes esta nos
estados do Amazonas, Para, Mato Grosso e Goias (Ferreira e Martins-da-Silva,
1999).

Dentre as espécies de Vochysiaceae, a Vochysia divergens é uma arborea
perenifdlia, seletiva higrdfita, pioneira e que ocorre em Mato Grosso, nas matas
ciliares do Pantanal e do rio Araguaia. Esta espécie apresenta potencial de uso
madeireiro, apicola, medicinal e ornamental (Pott e Pott, 1994; Lorenzi, 1998;
Guarim Neto, 2006).

Existe uma grande pressao ao ambiente natural, com a expansédo das
fronteiras agricolas, promovendo uma redugao na diversidade genética das espécies
de ocorréncia natural. Martins e Lago (2008) consideram que as informagdes sobre
a conservacao de sementes de espécies nativas sao escassas, concentrando
principalmente em espécies de interesse agricola.

A deterioragdo das sementes € um processo que envolve alteracdes
fisiologicas, bioquimicas, fisicas e citoldgicas, que inicia na maturidade fisiologica,
em ritmo progressivo, com intensidade dependendo da forma de armazenamento e
que culmina com a morte da semente. Sdo manifestagbes fisioldgicas,
principalmente devido a desorganizagao do sistema de membranas: a redugao da
porcentagem de germinacdo e da velocidade de emergéncia, a redugdo do
crescimento de plantulas e da resisténcia a acdo de microorganismos. As variagdes
bioquimicas nas sementes deterioradas estio relacionadas a reducéo da respiragao,
devido ao menor numero de mitocondrias e/ou eficiéncia destas, influenciando na
menor produgdo de adenosina trifosfato (ATP) (Carvalho e Nakagawa, 2000; Marcos
Filho, 2005).

Durante o armazenamento, ocorrem alteragdes nos sistemas de membranas,
influenciando na germinabilidade das sementes (Marcos Filho, 2005). A velocidade
de hidratacdo das sementes pode ser influenciada pelo tipo de substrato utilizado,
interferindo nos resultados de germinagéo e vigor. A escolha do tipo de substrato a

ser utilizado em testes de germinagao deve ser feita em fungao das exigéncias das
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sementes, entre outros fatores, a maior ou menor disponibilidade de agua para a
germinacgao (Brasil, 1992)

O comportamento fisiolégico das sementes em relagdo ao armazenamento
permite classifica-las como ortodoxas, intermediarias e recalcitrantes. As sementes
ortodoxas sao aquelas que podem ser desidratadas e armazenadas em temperatura
sub-zero, sem a ocorréncia de danos fisiolégicos. Normalmente sdo conservadas
com umidade entre 4 e 8%, em embalagens herméticas e com temperatura de -18 a
-20°C. As sementes recalcitrantes nao toleram a redugdo da umidade e na
temperatura sub-zero, pode ocorrer a formagao de cristais de gelo, rompendo as
células. O armazenamento com a temperatura na faixa de 10 a 15°C provoca injurias
nas sementes. As sementes classificadas como intermediarias suportam
temperaturas baixas, mas ndo a nivel sub-zero, podendo ser desidratadas a niveis
nao inferiores a 9%, apresentando longevidade relativamente curta (Pulgnau, 1996;
Carvalho e Nakagawa, 2000; Villela e Peres, 2004).

O armazenamento de sementes permite a disponibilizacdo de estruturas
reprodutivas em periodos distintos da producdo natural pelas espécies, sendo
possivel utiliza-las em anos de pouca produgcdao ou mesmo de frutificacdo atipica,
onde nao houve produgao de sementes.

O sucesso do armazenamento de sementes depende da capacidade de
sobrevivéncia da espécie, do local, do periodo de armazenamento e das
caracteristicas da espécie (Hong e Ellis, 2003). A condigao de armazenamento é um
dos fatores mais importante na manutengao da viabilidade e do vigor das sementes.
O ideal € reduzir ao maximo o metabolismo das sementes, mantendo a integridade
do embrido, sendo possivel, com a redu¢do do teor de agua, conseguir excelentes
resultados.

Para propiciar condicbes eficientes para o armazenamento, ha necessidade
de um arranjo de condi¢des que combine, em fungdo das caracteristicas das
sementes, a permeabilidade das embalagens, o controle da temperatura e da
umidade do ambiente. Maluf et al. (2000) trabalharam com armazenamento de
sementes de Ocotea corymbosa que apresentou viabilidade por um periodo de até
150 dias quando armazenadas em camara fria, este resultado contrasta com os das
sementes armazenadas em ambiente de laboratério, que aos 90 dias ja né&o
apresentavam qualidade fisioldgica que promovam a germinagdo. Souza et al.

(2005), trabalhando com Tabebuia serratifolia, concluiram que o armazenamento em
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condi¢cdes de laboratério ndo proporcionam a manutengao do vigor das sementes,
independentemente do uso de sacos de papel ou sacos de plasticos.

O tipo de recipiente a ser usado para o armazenamento esta diretamente
relacionado com as caracteristicas das sementes. O recipiente de papel promove a
troca de umidade do meio com as sementes, tendendo ao equilibrio. Os recipientes
de plastico permitem minimizar as trocas com o ambiente e as latas e vidros, tendem
a proporcionar menor variagao na umidade em funcédo das condi¢gdes ambientais.

Borba Filho e Perez (2009), trabalhando com Tabebuia roseo-alba e com
Tabebuia impetiginosa, constataram a perda da germinabilidade dessas sementes
aos 120 dias quando armazenadas em ambiente de laboratério. O armazenamento
em latas e no ambiente geladeira foi eficiente para a manutengcéo da viabilidade
dessas espécies. As sementes de T. impetiginosa podem ser armazenadas em
camara refrigerada, utilizando recipientes do tipo lata, saco de plastico ou de papel
Kraft, com manutencdo das suas caracteristicas, por até 300 dias. Carvalho e
Nakagawa (2000) consideram além das -caracteristicas do ambiente de
armazenamento, as caracteristicas das embalagens, como importantes para a
manutenc¢ao da qualidade fisiolégica de sementes.

A reducdo na germinacao de sementes de Acacia polyphylla foi relacionada
ao aumento no teor de agua das sementes, principalmente na embalagem de papel,
que em condi¢cdes de laboratdrio, permitiu a troca de umidade de acordo com a
variacdo das condicbes ambientais. O uso de recipientes impermeaveis e
armazenamento em camara fria permitiram a manutencao da qualidade fisiolégica
das sementes por até dois anos (Araujo-Neto et al., 2005).

Considerando a necessidade de estudos que recomendem as condigcbes
ideais para o armazenamento de sementes de espécies nativas, o objetivo do
presente trabalho foi recomendar a melhor condicdo de armazenamento para a

manutencgao da qualidade fisiologica de sementes de Vochysia divergens.
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MATERIAIS E METODOS

Os trabalhos de armazenamento das sementes de Cambara foram
conduzidos no Laboratério de Analise de Sementes da Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Mato Grosso.

As sementes foram coletadas no inicio do més de outubro de 2007, no
pantanal de Caceres-MT, em plantas localizadas as margens do Rio Paraguai, na
ilha do Rasga (16°09’05,30" S e 57°45'33,86” W), na ilha da Passagem Velha
(16°13’13,07” S e 57°43'59,95” W) e préximo a foz do rio Jauru (16°20'27,40” S e
57°46’40,57” W) (Figura 1). O processo consistiu em forrar o chdo com uma lona e
com o uso de um podao, cortou-se os cachos com os frutos de cambara. Para
uniformizar o lote, foram utilizadas apenas as sementes de frutos de coloracao
marrom e que se desprendiam facilmente, indicando sementes com estadio de
maturagao semelhante.

As sementes foram homogeneizadas e acondicionadas em embalagens com
diferentes niveis de permeabilidade as trocas gasosas e umidade: embalagem de
papel do tipo Kraft, com gramatura de 120g/m? e altamente permeavel, saco de
plastico com 0,18 mm de espessura, com permeabilidade parcial e em latas,
consideradas impermeaveis. As sementes nas diversas embalagens foram
armazenadas no ambiente geladeira, em um galp&o coberto, chamado de ambiente
natural e em camara refrigerada.

As condicbes de armazenamento no ambiente geladeira foi com temperatura
de 3,7°C (x1,2°C) e umidade relativa de 15,4% (+4,3%). A camara refrigerada
apresentou temperatura média de 18,3°C (+ 1,3°C) e umidade relativa de 72,2%
(£9,1%). As sementes armazenadas em condi¢des naturais ficaram submetidas a
uma temperatura média de 27,9°C (£3,1°C) e umidade de 73,4% (£9,5%).

No inicio do periodo de armazenamento e a cada 60 dias, foi determinado o
teor de agua das sementes, pelo método preconizado pela Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 1992), utilizando estufa a 105+ 3°C, por 24 horas, com duas
repeticdes de aproximadamente 4 gramas de sementes.

Bimestralmente as sementes armazenadas nas diferentes embalagens e
ambientes, foram avaliadas em testes de germinacgao, utilizando substratos rolo de
papel germitest, com trés folhas umedecidas com agua destilada na quantidade de

2,5 vezes a sua massa e o substrato sobre papel, com duas folhas de papel mata-
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borrdo, previamente desinfectado em estufa a 105°C por 2 horas e umedecidos até a

capacidade maxima de retencédo de agua.
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Figura 1 — Areas de coleta de sementes de V. divergens nos cambarazais as
margens do rio Paraguai (A), na ilha do Rasga (B), na Passagem Velha (C) e na foz
do rio Jauru (D).
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O experimento foi montado em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC),
com quatro repeticdes de 25 sementes para cada tratamento, em esquema fatorial
2x3x3, sendo dois substratos, trés embalagens e trés ambientes de armazenamento.

A avaliagao da germinacgao foi realizada diariamente, até os 15 dias, utilizando
o critério tecnolédgico, de considerar germinados os individuos que liberavam o
envoltério da semente, abrindo os cotilédones e formando plantulas normais,
expressando o resultado em porcentagem de germinacgéo (%G). Visando atender o

pressuposto de normalidade, os valores de germinagao foram transformados em

\/(%G/100)+0,5. Através dos valores diarios de germinagdo, calculou-se a

velocidade de germinagado, expressa em (dias™). Apos a realizacdo da andlise de
variancia, as médias foram comparadas com o grupo controle pelo teste unilateral de
Dunnett a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico Bioestat. Para a

apresentagao dos resultados, foram utilizados os valores originais.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de Vochysia divergens foram armazenadas nos diversos
recipientes e ambiente, com teor de agua inicial de 9,4%. Esse valor possibilita o
armazenamento das sementes, pois Bonner (2001) recomendou que as sementes
ortodoxas devam ser armazenadas com grau de umidade variando entre 5 e 10%.

O armazenamento em ambiente geladeira promoveu a redugdo no grau de
umidade nas sementes embaladas em sacos de papel, em funcdo da alta
permeabilidade. Como na geladeira a umidade média foi de 15,4%, houve a
migracdo da agua presente nas sementes, para o ambiente. O teor de agua das
sementes armazenadas na embalagem de papel apresentou variagdo maxima de
-0,7% no teor de agua. As sementes embaladas em sacos de plastico tiveram um
incremento maximo no teor de agua, de 0,6%. O uso da lata como recipiente
proporcionou uma variagao de 0,8%. Para as sementes armazenadas em geladeira,
a umidade manteve-se no intervalo entre 8,6 e 10,1, portanto, favoravel para a
manutencgao das caracteristicas fisiolégicas que promovem a germinagao (Figura 2).

Souza et al. (2005) observaram que sementes de Tabebuia serratifolia
armazenadas em geladeira, tiveram o teor de umidade reduzido, em fungao da baixa
umidade do ambiente, induzindo as sementes ao equilibrio com o meio,
independentemente do uso de embalagens de papel ou de saco de plastico.

As sementes de V. divergens armazenadas na camara refrigerada,
independente do tipo de embalagem utilizada, apresentaram incremento no teor de
agua, sendo mais marcante para a embalagem de papel. A elevagdo da umidade
das sementes deve-se a umidade presente na camara refrigerada, que se manteve
em média a 72,2% e que proporcionou as sementes a hidratacdo. Na embalagem
sacola plastica, a umidade chegou a 10,7% e no saco de papel e lata atingiu 11,3%
(Figura 2).
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Figura 2 — Teor de agua de sementes de V. divergens armazenadas em
geladeira, em camara refrigerada e em ambiente natural, acondicionadas em
saco de plastico (S), de papel (P) e em latas (L).
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Sob condigdo de armazenamento chamada de natural, ocorreu uma variagao
relativamente pequena no teor de agua das sementes, sendo no maximo 0,9% no
saco de papel e de 0,6% no saco de plastico e na lata, elevando a umidade das
sementes para 10,2 e 9,9% respectivamente. Essa pequena variacdo deve-se as
sementes terem sido armazenadas no inicio do periodo chuvoso (outubro), portanto
com o teor de agua equilibrado com a alta umidade do ambiente. A partir deste
periodo, ocorre a estacdo de seca, dificultando a hidratacdo das sementes. Para o
teor de agua das sementes armazenadas em sacos de plastico em condi¢des
naturais, ndo foi possivel criar uma equacido que explicasse o comportamento da
variacao hidrica durante o periodo armazenado (Figura 2).

Araujo-Neto et al. (2005), trabalhando com sementes de Acacia polyphylla,
constataram uma variagdo muito grande na umidade das sementes quando
armazenadas em sacolas de papel e em condi¢cdes de laboratdrio.

A variacdo na germinabilidade das sementes de V. divergens durante o
periodo de armazenamento sofreu grande influéncia do ambiente. As condi¢des do
ambiente geladeira propiciaram as sementes armazenadas em saco de plastico e
lata a manutengao das caracteristicas fisioldgicas da germinagédo durante 360 dias,
tanto usando o substrato rolo de papel, quanto o sobre papel. O uso da embalagem
saco de papel, a partir dos 120 dias, reduziu drasticamente a porcentagem de
germinagao, onde o substrato rolo de papel ainda manteve niveis de germinagao
proximo a 15% e no substrato sobre papel praticamente ndo houve germinagao
(Figura 3).

As sementes de cambara, que inicialmente apresentavam a germinagéo
média de 98,5%, quando armazenadas sob condigdes naturais, apresentaram
viabilidade, independente do recipiente, por um periodo superior a 60 dias, mas que
nao alcancgou os 120 dias (Figura 3). Esses resultados indicam que esta espécie nao
apresenta caracteristicas que permitam, em condigdes de campo, se manter viavel
para iniciar o processo de germinagao apos o hidroperiodo do pantanal.

Trabalhos com Ocotea corymbosa indicam que o armazenamento de
diasporos desta espécie em ambiente de laboratério apresentou menores médias
para germinagdo quando comparadas com os resultados obtidos com o
armazenamento em geladeira, a temperatura de 8°C (+2,0), sendo que a partir dos

90 dias, ndo houve mais germinagao das sementes do ambiente do laboratério e
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para os diasporos da geladeira, até os 150 dias ocorreu germinagcdo na ordem de
19% (Maluf et al., 2000).

O ambiente camara refrigerada proporcionou as sementes de V. divergens
reducao gradativa do potencial de germinag¢do. O pior desempenho foi com o uso do
papel como embalagem, seguido pela lata e como melhor recipiente, o saco de

plastico proporcionou a manutengao da viabilidade das sementes apds um periodo

de 360 dias de armazenamento.
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Figura 3 — Germinagao (%) de sementes de Vochysia divergens nos substratos rolo

de papel e sobre papel, provenientes dos diferentes periodos, recipientes e
ambientes de armazenamento.

A comparacdo das médias de germinagao nos diferentes ambientes e
embalagens indicaram que € possivel armazenar as sementes de V. divergens

durante 60 dias em ambiente natural, geladeira ou camara refrigerada, utilizando
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embalagens de papel, sacola plastica ou lata, sem perdas da qualidade das

sementes (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores médios de germinagao em substrato rolo-papel e sobre-papel de
sementes de Vochysia divergens armazenadas em diferentes ambientes e
embalagens.

Rolo-papel Sobre-papel
Periodo - -

armazenamento  Embalagem Ambiente armazenamento Ambiente armazenamento

(dias) Natural Geladeira Cgmara Natural Geladeira Cgmara
refrigerada refrigerada
Controle: 99% Controle: 98%

Plastica 95 99 97 93 86 94

60 Papel 93 93 92 90 a0 91

Lata 93 91 97 88 93 93

Plastica 0(™ 97 97 0 (™ 94 93
120 Papel 0 (™ 72 (%) 92 0 (™ 72 (%) 81 (%)

Lata 0 (™ 96 94 0 (™ 88 85

Plastica 0(™ 95 91 0(™ 97 95
180 Papel 0(™ 19 (%) 84 0(™ 0 (™) 81 (%)

Lata 0 (™ 94 94 0 (™ 97 95

Plastica 0(™ 96 89 0(™ 91 89
240 Papel 0(™ 11 (%) 62 (%) 0 (™ 0(™ 70 (%)
Lata 0(™ 94 88 0 (™ 94 76 (%)

Plastica 0 (™ 96 91 0 (™) 93 89
300 Papel 0 (™ 15 (%) 53 (%) 0 (™) 1(%) 41 (%)
Lata 0 (™ 95 55 (*) 0 (™ 97 55 (*)
Plastica 0 (™ 95 73 (%) 0(™ 95 75 (%)
360 Papel 0(™ 10 (%) 44 (*) 0 (™ 0(™ 24 (%)
Lata 0 (%) 94 64 (%) 0 (%) a0 54 (%)

a

(*) Diferenca significativa quando comparado ao controle, utilizando o teste unilateral
de Dunnett a 5% de probabilidade.
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Para o armazenamento na condicdo denominada natural, ndo ocorreu
germinagao aos 120 dias. Neste mesmo periodo, as sementes embaladas em papel
diferiram estatisticamente ao controle no ambiente geladeira para o substrato rolo
papel e sobre papel e também para o ambiente camara refrigerada, no substrato
sobre papel.

Aos 180 dias nao houve diferengas estatisticas em relagdo a avaliagao
realizada aos 120 dias, mantendo semelhantes os valores de germinagdo. Aos 240
dias de armazenamento, as sementes embaladas em papel apresentaram médias
de germinagao estatisticamente inferiores nos ambientes geladeira e camara
refrigerada. As sementes embaladas nas latas, para o substrato sobre papel,
também diferiram estatisticamente do controle.

As embalagens saco de plastico e lata propiciaram condi¢bes para as
sementes armazenadas em geladeira, apresentassem médias de germinagao
semelhantes ao controle, aos 300 dias de armazenamento. No ambiente camara
refrigerada, as sementes armazenadas em saco de plastico, também n&o diferiram
estatisticamente do controle.

Kissmann et al. (2009) recomendaram como eficiente 0 armazenamento de
sementes de Albizzia hasslerri em camara refrigerada, com temperatura de 17°C e
umidade relativa de 69%, apresentando médias de germinagédo superiores quando
comparado com os resultados obtidos com o armazenamento em temperatura
ambiente de 23,6°C e 72,7% de umidade relativa. Caldeira e Perez (2008)
recomendaram o uso de embalagem impermeavel para o acondicionamento e o
armazenamento em camara refrigerada, como forma de manter viaveis sementes de
aroeira por até 30 meses.

Aos 360 dias de armazenamento, apenas as sementes embaladas em saco
de plastico e lata, armazenadas em geladeira, apresentaram médias
estatisticamente semelhantes ao controle, indicando ser a geladeira um ambiente
propicio para a conservagao da viabilidade de sementes de V. divergens. Martins e
Lago (2008) citaram que a temperatura influencia a manutencédo da viabilidade de
sementes, trabalhando com Cedrela fissilis, observaram maior germinagao quando
conservadas em ambiente de 10°C, sendo superior ao resultado obtido com o
armazenamento a 20°C.

A comparacao dos resultados de germinagéao, utilizando a analise fatorial dos

dados, considerando todos os valores de germinagdo obtidos nas avaliagbes
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bimestrais, demonstrou que houve interagdo positiva para os fatores. As maiores
médias foram obtidas com as sementes embaladas em saco de plastico e em lata,
armazenadas no ambiente geladeira e também em saco de plastico em camara
refrigerada (Tabela 2). Borba e Perez (2009) recomendaram o uso de lata em
geladeira para o armazenamento de sementes de Tabebuia roseo-alba e de
Tabebuia impetiginosa. Sendo eficiente também para a T. impetiginosa, o uso de

saco de polietileno, saco de papel ou lata e armazenamento em camara refrigerada.

Tabela 2 - Interagdo embalagem x ambiente de armazenamento para a
caracteristica de germinagao (%), em sementes de V. divergens, durante o periodo
de 360 dias.

Ambiente
Embalagem Geladeira Natural Cgmara Media
refrigerada
Germinagéao (%)
Plastica 96,3 Aa 15,8 Ab 89,7Aa 67,3 A
Papel 36,7Bb 155AcC 711Ca 41,1 B
Lata 94,0Aa 155AcC 82,0Bb 63,8 A
Média 75,7 a 15,6 b 80,9 a

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O armazenamento das sementes em condigcdes naturais demonstrou ser o
menos eficiente na conservagao de sementes de cambara, assim como o0 uso do
papel para o acondicionamento. Sementes de Campomanesia phaea, armazenadas
em saco de papel e em condigcdes naturais foram pouco eficientes para a
conservagao da germinagao (Maluf e Pisciottano-Ereio, 2005).

Com relagdo a velocidade de germinagao, considerada como indicador de
vigor, as sementes apresentaram no momento do armazenamento, 0,098 dias™ para
as sementes germinadas no substrato rolo de papel e 0,092 dias” para a
germinagao no substrato sobre papel (Tabela 3).

Comumente, o armazenamento, se for eficiente, mantém os valores de
velocidade de germinagao, ou reduz esses valores se o periodo de armazenamento
for longo ou as condigbes nao forem propicias para a manutengcdo das
caracteristicas fisioloégicas das sementes. Trabalhos com Tabebuia roseo-alba e
Tabebuia impetiginosa (Borba Filho e Perez, 2009), com Tabebuia serratifolia

(Araujo Neto et al., 2005; Souza et al., 2005), indicaram a eficiéncia do
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armazenamento, avaliado pelo indice de velocidade de germinagdo ou pela
velocidade de germinagao.

As sementes de cambara apresentaram a manutencdo dos valores de
velocidade de germinagdo quando armazenadas em ambiente natural até os 60
dias, aos 120 dias, nestas condigdes, ja ndao ocorreu a germinagao e portanto a
velocidade foi considerada inexistente. Os menores valores de velocidades de
germinacgao ocorreram a partir dos 240 dias, com as sementes acondicionadas em
papel e no ambiente geladeira, com o uso do substrato rolo de papel. Para os testes
em substrato sobre papel, as maiores redugdes ocorreram em sementes
armazenadas no ambiente geladeira, a partir dos 240 dias de armazenamento,
independente do tipo de embalagem e na cémara refrigerada, com o uso da lata
(Tabela 3).

Para o parametro, velocidade de germinagdo, as condi¢bes mais propicias
para 0 armazenamento de sementes de cambara, com o uso do substrato rolo de
papel, foi o saco de plastico e a lata, armazenadas em geladeira ou camara
refrigerada e também a embalagem de papel, se armazenada em camara
refrigerada. Para o substrato sobre papel, em caixa gerbox, os melhores resultados
foram com sementes armazenadas em embalagem saco de plastico ou papel em
camara refrigerada.

Souza et al. (2005) constataram que sementes de Tabebuia heterophylla
apresentaram o0s maiores indices de velocidade de germinagdo, quando

acondicionadas em embalagem impermeavel e armazenadas em camara fria.
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Tabela 3 — Valores médios da velocidade de germinacédo (dias™') de sementes de
Vochysia divergens, armazenadas em diferentes embalagens e ambiente.

Rolo-papel Sobre-papel
Periodo Embalage Ambiente armazenamento Ambiente armazenamento
(dias) m
Natural Geladeira Cgmara Natural Geladeira Cgmara
refrigerada refrigerada
Controle: 0,098 Controle: 0,092
Plastica 0,099 0,100 0,100 0,094 0,092 0,092
60 Papel 0,097 0,096 0,098 0,089 0,089 0,092
Lata 0,099 0,101 0,100 0,094 0,095 0,094
Plastica 0,0 (*) 0,102 0,103 0,0 (*) 0,093 0,096
120 Papel 0,0 (M 0,096 0,099 0,0 () 0,090 0,096
Lata 0,0 (M 0,103 0,104 0,0 () 0,091 0,094
Plastica 0,0 (M 0,098 0,098 0,0 () 0,089 0,091
180 Papel 0,0 () 0,096 0,097 0,0 () 0,0 (M 0,093
Lata 0,0 () 0,098 0,100 0,0 (*) 0,092 0,095
Plastica 0,0 (*) 0,088 0,088 0,0 () 0,080(*) 0,087
240 Papel 0,0 (M 0,084 (*) 0,086 (*) 0,0 () 0,0 () 0,088
Lata 0,0 (M 0,088 0,088 0,0 () 0,081(*) 0,083(%)
Plastica ,0(%) 0,088 0,094 0,0 (" 0,084(*) 0,087
Papel ,0(%) 0,083 (%) 0,092 0,0 () 0,023 0,087
300 ()
Lata 0,0 (M 0,088 0,090 0,0 () 0,085 0,084 (%)
(*)
Plastica 0,0 () 0,097 0,095 0,0 () 0,085(*) 0,092
360 Papel 0,0 () 0,084 (*) 0,088 0,0 () 0,0 (M 0,089
Lata 0,0 (%) 0,091 0,092 0,0 0,085(*) 0,083(%)

(*) Diferenca significativa quando comparado ao controle, utilizando o teste unilateral
de Dunnett a 5% de probabilidade.
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Praticamente nao houve diferenca nos testes, quando se compara os
resultados obtidos com o0 uso do substrato rolo de papel e sobre papel. Indicando
que as alteragbes nas sementes devido ao processo de armazenamento ndo sao

minimizadas, com as caracteristicas de diferentes substratos.
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CONCLUSOES

As melhores condigdes para armazenamento de sementes de Vochysia
divergens € com o uso de embalagens impermeaveis ou de permeabilidade parcial,
armazenadas em geladeira, sendo possivel a manutengao da viabilidade e do vigor

por até 360 dias.
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CAPITULO 3

EFEITO DO ENVELHECIMENTO ACELERADO NA QUALIDADE FISIOLOGICA
DE SEMENTES DE Vochysia divergens Pohl

RESUMO - Os testes de vigor sao importantes, juntamente com os testes de
germinagdo, para fornecerem informagbdes sobre a qualidade fisiologica das
sementes. Neste trabalho o objetivo foi avaliar o envelhecimento acelerado como
teste para determinagdo do vigor em sementes de Vochysia divergens Pohl. As
sementes foram coletadas em cambarazais proximo as margens do rio Paraguai, no
pantanal de Caceres-MT. Apds a selegdo e homogeneizagéo do lote, as sementes
tiveram as alas retiradas e colocadas para envelhecer em camara-umida nas
temperaturas de 41, 43 e 45°C, durante 12, 24, 36, 48, 72, 96, 120, 144 e 168 horas.
Apods o envelhecimento, foi realizado o teste de germinagdo, com a temperatura
constante de 30°C e fotoperiodo de 12 horas e a campo foi realizado a semeadura
em substrato comercial, em ambiente com 80% de sombreamento artificial. As
sementes dessa espécie se mostraram bastante resistentes as condicbes de
estresse, sendo a temperatura de 45°C durante 72 horas recomendado para se
determinar o vigor de sementes de Vochysia divergens, apresentando alta relagéo

entre os resultados de germinacgdo e de emergéncia a campo.

Termos para indexacgao: Germinacgao, vigor, pantanal.
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EFFECT OF ACCELERATED AGING IN QUALITY PHYSIOLOGIC Vochysia
divergens Pohl (CAMBARA)

ABSTRACT - The vigor tests are important along with the germination tests, to
provide information on the physiological quality of seeds In this work the objective
was to evaluate the accelerated aging test to determine the effect on seed Vochysia
divergens Pohl. Seeds were collected in cambarazais near the banks of the river
Paraguay, the Pantanal Caceres-MT. After the selection and mixing of the batch, the
seeds had the wings removed and placed to age in camera-wet at 41, 43 and 45°C
for 12, 24, 36, 48, 72, 96, 120, 144 and 168 hours . After aging, we performed a
germination test, with constant temperature of 30°C and a photoperiod of 12 hours
and the field was performed sowing in commercial substrate, in an environment with
80% of shading. The seeds of this species have proved very resistant to stress
conditions, and temperature 45°C for 72 hours recommended for determining the
vigor of Vochysia divergens, showing high correlation between the results of

germination and emergence in the field.

Key words: Germination, vigor, wetland
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INTRODUCAO

Os testes de germinagdo s&o importantes para avaliar o poder germinativo
das sementes. Estes testes sdo realizados em condi¢cbes especificas para cada
espécie, sempre visando propiciar as condi¢cdes ideais para que as sementes
possam expressar 0 seu maximo poder germinativo. Os questionamentos e
preocupacdes de pesquisadores e produtores € a aplicabilidade das informacdes
dos testes de germinagdo com as adversidades das condi¢gdes de campo que as
sementes estdo sujeitas durante o processo de emergéncia. Carvalho e Nakagawa
(2000) sugerem que o desenvolvimento do conceito de vigor esta relacionado com a
falta de uma estreita relagdo entre os resultados dos testes de germinacdo e a
emergéncia em campo.

Dentre as espécies arboreas adaptadas a variagdo hidrica na regido
pantaneira, a Vochysia divergens Pohl, conhecida como cambara, € uma espécie da
familia Vochysiaceae, que apresenta potencial apicola e madeireiro (Lorenzi, 1998;
Pott e Pott, 1994). Assim como varias espécies nativas, apresenta demanda de
construgcao de conhecimentos, visando potencializar o uso, de forma sustentavel.

Existe no mercado demanda de sementes e mudas de espécies nativas,
visando a recuperagao de areas degradadas ou a revegetagdo de ambientes que
tiveram a cobertura vegetal substituida por espécies domesticadas. Comumente, a
revegetacdo esta relacionada as areas de preservacao permanente ou areas de
reserva legal das propriedades agricolas. Havendo, portanto, necessidade de
determinacdo da qualidade de sementes a serem utilizadas para producao de
mudas. Para Valentine e Pina-Rodrigues (1995), as informag¢des a respeito de
metodologias eficientes de testes de vigor em espécies arbdéreas nativas, ampliarao
o uso desta ferramenta para as ciéncias florestais.

Dentre os possiveis testes a serem utilizados para a determinagéo do vigor,
esta o teste de envelhecimento acelerado, que avalia o comportamento germinativo
das sementes apds ser submetida a uma condicdo de estresse. O teste de frio, onde
as sementes sao mantidas durante sete dias em temperatura de 10°C, apds este
periodo as sementes sao colocadas para germinar, onde apenas as mais vigorosas
resistem a condicdo adversa. O teste de condutividade elétrica, que avalia a
quantidade de exsudados que sao lixiviados das sementes, inferindo nas condicbes

de integridade das membranas e consequentemente, na qualidade das sementes.
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Os testes de vigor, baseado na analise da germinagao, consideram a velocidade de
desenvolvimento, onde pode-se utilizar o tempo médio de germinacdo (TMG), o
indice de velocidade de germinagao (IVG), a primeira contagem e a analise de
plantulas (Pina-Rodrigues et al., 2004).

O vigor de um lote de sementes é definido em fungdo dos atributos de
velocidade de germinagao, crescimento de plantulas, habilidade de germinagdo em
temperaturas sub-6timas, entre outros, sendo o teste de envelhecimento acelerado
um complemento as informagdes do teste de germinacgéo, possibilitando inferir, com
maior precisao, a qualidade das sementes (Marcos Filho, 2005).

O teste de envelhecimento acelerado provoca o aumento na velocidade de
deterioracdo das sementes, ao submeté-las as condi¢cdes de elevada temperatura e
umidade relativa do ar. Para realizagao deste teste, € comum o uso de mini-
camaras, formadas por caixas plasticas com suporte para uma tela, onde sao
distribuidas uniformemente as sementes. Na parte inferior da caixa coloca-se 40 mL
de agua, para propiciar um ambiente com umidade relativa préxima a 100%,
promovendo a hidratacdo das sementes. As caixas devem ser mantida em uma
camara ou incubadora, com temperatura regulada entre 40 e 45 °C (Marcos Filho,
2005).

Algumas espécies podem apresentar alta variagdo no teor de agua das
amostras de sementes quando envelhecidas em ambiente Uumido (Panobianco e
Marcos Filho, 2001). Para padronizar e reduzir a hidratagdo das sementes,
proporcionando uma menor intensidade de deterioracdo, € necessario substituir a
agua por solugao salina. O uso de diferentes solugbes salinas saturadas propiciam
ambientes com diferentes umidade relativa (KCIl — 87%, NaCl — 76% e NaBr — 55%),
proporcionando uma menor absor¢cao de agua pelas sementes, quando comparado
com o uso apenas de agua (Jianhua e McDonald, 1997)

O envelhecimento acelerado propicia condicbes de estresse para as
sementes, incrementando a taxa de respiracdo e 0 consumo das reservas,
acelerando os processos metabdlicos e promovendo a manifestacdo da deterioragao
das sementes (Pina-Rodrigues et al.,, 2004). As alteragdbes nos processos
bioquimicos relacionados com a deterioragdo de sementes, comumente ocorrem
antes de se verificar a redugdo da capacidade germinativa, sendo comum

discrepancia de resultados de germinag¢ao em laboratério e a campo.
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Para uso do teste de envelhecimento acelerado na determinagao do vigor de
sementes, ha necessidade de se conhecer a temperatura e o tempo ideal de
exposi¢ao das sementes ao estresse, visando provocar a deterioragdo apenas das
sementes mais debilitadas, propiciando resultados de teste de germinacgéo
comparavel com resultados a campo (Marcos Filho, 2005).

As variagdes nas caracteristicas das sementes de diversas espécies vegetais,
e mesmo nos lotes de uma mesma espécie, promovem variagcao na intensidade de
absorcao de agua, influenciando no teor de agua ao final do periodo de estresse
para envelhecimento acelerado. Submetidas ao envelheciemtno acelerado,
sementes de Sebastiania commersoniana elevaram a umidade de 7,5%, para 35,1%
(Santos e Paula, 2007), de Copaifera langsdorffii elevou de 14,4% para 43,4%
(Carvalho et al., 2006), de Erythrina velutina Willd. teve uma variagao de 8,7% para
20% (Guedes et al., 2009) e Poecilanthe parviflora elevou de 9,2% para 43%
(Valadares e Paula, 2008). Estes resultados reforcam a necessidade de se produzir
conhecimentos especificos para a flora nativa, em fungdo da grande variacdo no
comportamento das espécies.

Este trabalho avaliou o comportamento de sementes de Vochysia divergens
submetidas ao teste de envelhecimento acelerado, com diferentes intensidades de
deterioracdo, associando temperatura e tempo de exposi¢ao, visando determinar

metodologia eficiente para testes de vigor para esta espécie.
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MATERIAIS E METODOS

Os trabalhos foram conduzidos no Laboratério de Sementes e no viveiro da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Mato
Grosso.

Para a coleta das sementes de V. divergens, foram selecionadas trés areas
de cambarazais as margens do rio Paraguai, no Pantanal de Caceres-MT, sendo
efetuada em 15 arvores de cada cambarazal. A coleta foi realizada diretamente na
copa das arvores, com o uso de podao, cortando os ramos com frutos e coletado em
uma lona estendida sob a arvore. Apds a coleta, as sementes foram
homogeneizadas e efetuado um processo manual de selegéo, visando uniformizar o
lote, com relagdo ao tamanho e coloracdo das sementes, sendo acondicionadas em
sacos de plastico e mantidas em camara refrigerada.

Para a conducgao do teste de Envelhecimento Acelerado (EA), foram utilizadas
como mini-camaras, caixas de plastico do tipo gerbox, com as dimensdes de 11 x 11
x 3,5 cm. As sementes foram distribuidas uniformemente sobre uma tela e colocada
no gerbox. Na parte inferior da caixa, foram colocados 40 mL de agua destilada,
para tornar o ambiente saturado de umidade (Figura 1). Apds a exposicdo das
sementes nas temperaturas de 41, 43 e 45 °C pelo tempo de 12, 24, 36, 48, 72, 96,
120, 144 e 168 horas em camaras de germinagéao do tipo BOD sem luminosidade,

as sementes foram retiradas e realizados os testes de germinagao e de emergéncia.

(A) (B)

L

Figura 1 - (A) Sementes de V. divergens, com a ala retirada, distribuidas
uniformemente sobre a tela. (B) Acondicionamento em caixas de plastico do tipo
gerbox, com agua na parte inferior, formando uma mini-cdmara umida (Fotos:
Fernandez, J.R.C., 2008).
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Para a determinagao do teor de agua das sementes do grupo controle e apos
o estresse, foi utilizado o método da estufa a 105 °C + 3 °C, durante 24 horas, com
duas repeticbes com quatro gramas de sementes para cada intensidade de
envelhecimento (Brasil, 1992).

Os testes de germinagao foram realizados com a semeadura em substrato
rolo de papel, umedecidos com agua destilada na razdo de 2,5 vezes o peso do
papel. As sementes nos substratos foram acondicionadas em sacos plasticos
transparentes e colocadas em germinadores regulados a temperatura de 30 °C e
fotoperiodo de 12 horas. Foram realizadas avaliacbes diarias, sendo consideradas
germinadas as sementes que apresentavam abertura de cotilédones, segundo o
critério tecnolégico. A partir dos valores diarios de germinacdo, determinou-se a
velocidade média de germinacao (Borghetti e Ferreira, 2004).

Para o controle de microorganismos que se desenvolveram durante os testes
de germinacéo, realizou-se a desinfec¢do, com o uso de algodao e hipoclorito a 2%,
eliminando as estruturas presentes.

Aos 15 dias apds a semeadura, apos cessar a germinagao, as plantulas foram
separadas em parte aérea e raiz e colocadas para secar em estufa com circulagao
de ar, durante 72 horas, para determinagdo da biomassa seca da parte aérea e da
raiz.

As avaliagbes da emergéncia de plantulas de V. divergens foram realizadas
em viveiro com sombreamento de 80%, com semeadura a 0,5 cm de profundidade,
em recipientes do tipo bandeja de 128 células, preenchidos com substrato comercial.
Foram realizadas irrigagcdes diarias no inicio da manha e no final da tarde, com um
volume diario de 28 L/m2 Foram realizadas avaliacbes diarias do numero de
plantulas emergidas, adotando como critério a abertura dos cotilédones.

A associagao dos resultados de germinagao em laboratério e a emergéncia
das sementes no viveiro foi obtida com a determinagdo do indice de Emergéncia a
Campo (IEC), que € a razdo da porcentagem de germinagéo no teste de germinagao
e a porcentagem de emergéncia no viveiro. O IEC permite estimar a emergéncia das
sementes no campo, baseado nos resultados dos testes de germinacdo em
laboratorio.

O experimento que avaliou a germinacdo das sementes submetidas ao
estresse, em ambiente de BOD, foi organizado em Delineamento Inteiramente

Casualizado, com quatro repeticdes de 25 sementes e para avaliar a emergéncia a
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campo, foi realizada a semeadura em substrato comercial, com oito repeticbes de
oito sementes. Foram considerados como tratamentos os diferentes periodos de
estresses e as diferentes temperaturas de envelhecimento. Os resultados de

germinagdo que nao apresentavam normalidade foram transformados em arc

sen./G(%i,/100 e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a nivel de 5% de

probabilidade, pelo programa estatistico SAEG.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O lote de sementes de V. divergens utilizado no teste de envelhecimento
acelerado apresentou teor de agua inicial de 8,5%, incrementando positivamente
esses valores, com o aumento do periodo de exposi¢ao (Figura 2). A partir de 12
horas de envelhecimento, o grau de umidade das sementes foi superior a 20%,
chegando até 40%, quando expostas durante 168 horas.

A intensidade na variagdo do teor de agua das sementes, depende da
espécie, da temperatura e do periodo de envelhecimento. Sementes de Copaifera
langsdorffii, envelhecidas a 42°C e por um periodo de 96 horas, elevaram o teor de
agua de 14,4% para 43,4% (Carvalho et al., 2006); sementes de Eucalyptus grandis
apresentaram variagdo na umidade de 6,4% para aproximadamente 30% apoés
envelhecimento por um periodo de 72 horas a 42°C, ndo variando a umidade
quando prorrogado o envelhecimento por 96 horas (Nakagawa et al., 2001); Santos
e Paula (2007) observaram que sementes de Sebastiania commersoniana
(branquilho), o teor de agua elevou de 7,5%, para 35,1% apd6s 120 horas de
envelhecimento na temperatura de 42°C; Guedes et al. (2009) constataram que
sementes de Erythrina velutina Willd. apresentavam teor de agua na faixa de 7,55 a
8,7 % no inicio do teste de envelhecimento acelerado e apds 96 horas em ambiente
com temperatura de 41 e de 45 °C, ja apresentavam valores superiores a 20% de
umidade. Valadares e Paula (2008) observaram que um dos lotes de sementes de
Poecilanthe parviflora apdés o envelhecimento a 42°C por 72 horas, elevou a
umidade inicial de 9,2% para 43%.

Praticamente ndo houve variagdo no teor de agua das sementes para um
mesmo periodo, em relagdo as diferentes temperaturas. A maior variagao foi de
1,3% no teor de 4gua das sementes, que ocorreu no periodo de 36 horas. Conforme
a Figura 2, a variagdo no teor de agua das sementes envelhecidas esta mais
relacionada com o tempo de envelhecimento que com a temperatura utilizada,
devido a pouca influéncia do incremento da temperatura de 41°C para 45°C na

umidade disponivel para a hidratagcdo das sementes.
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Figura 2 - Evolugao do teor de agua de sementes de V. divergens nas temperaturas
de 41°C, 43°C e 45°C, apos os periodos de 12, 24, 36, 48, 72, 96, 120, 144 e 168
horas de envelhecimento.

A manutencdo das sementes em ambiente com alta temperatura e alta
umidade, durante o teste de envelhecimento acelerado, além de provocar um
incremento nos processos metabdlicos e consequente reducdo na viabilidade das
sementes, pode levar ao maior desenvolvimento de microorganismos, influenciando
no resultado final do teste. O controle de microorganismos nas sementes, quando
ocorriam, foi realizado com o uso de algodao e hipoclorito a 2%. Carvalho et al.
(2006) constataram que sementes de copaiba (Copaifera langsdorffii) envelhecidas
a 42 °C por 48 horas, apresentaram incidéncia dos fungos Aspergillus sp.,
Penicillum sp. e Cladosporium sp., contribuindo para a redugdo do vigor e
germinagcao das sementes, influenciando nos resultados. Lima et al. (2009)
observaram grande incidéncia de fungos dos géneros Rhizopus, Penicillium,
Fusarium e Aspergillus em sementes de Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. que
sofreram envelhecimento acelerado durante 24 e 48 horas, na temperatura de 40 °C,
tanto em agua quanto em solugéo salina.

A aplicacao da analise de variancia, para o teste de germinagao de sementes
de V. divergens, indicou diferengas estatisticas entre os tratamentos temperatura e
periodo de exposi¢cdo ao envelhecimento (Figura 3).

Para a caracteristica de germinagao, as sementes nao apresentaram variagao
até o periodo de 48 horas, com as temperaturas de 41, 43 e 45°C, nao diferindo dos

parametros iniciais de germinagdo. Essa semelhanga com o grupo controle se
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manteve até o periodo de 168 horas, com o uso das temperaturas de 41 e 43°C. Sob
o efeito da temperatura de 45°C os resultados de germinacdo se mostraram
decrescente a partir das 72 horas de envelhecimento, reduzindo ainda mais e
estabilizando os valores nos periodos de 120, 144 e 168 horas (Figura 3).

Com 72 horas de envelhecimento na temperatura de 45°C, a porcentagem de
germinagao de V. divergens, do grupo controle que era de 96%, reduziu para 78%,
podendo ser considerada como limite maximo de estresse para determinacdo do
vigor para esta espécie. Santos e Paula (2007) recomendaram para sementes de
Sebastiania commersoniana (Baill.) Smith & Downs, a temperatura de 45°C por 96
horas, como eficiente para a realizacdo do teste de vigor para essa espécie,
promovendo uma redugdo da germinacgdo inicial em 20%. Guedes et al. (2009)
observaram que a germinacéo de Erythrina velutina reduziu drasticamente a partir
de 72 horas quando envelhecidas a 41°C e a partir de 24 horas na temperatura de
45°C. Sementes de Eucalyptus grandis envelhecidas a 42 °C, por um periodo de 72
horas, apresentaram diferengas estatisticas na germinagdo, quando comparadas
com sementes nao envelhecidas (Nakagawa et al., 2001). Fanti e Perez (2005),
trabalhando com Chorisia speciosa (paineira), determinaram a intensidade de
envelhecimento a temperatura de 45°C, durante 72 horas, como ideal para testes de
vigor dessa espécie. O periodo de 144 horas promoveu a perda total da viabilidade

dessas sementes.
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Figura 3 — Porcentagem de germinagdo de sementes de Vochysia divergens
submetidas ao envelhecimento acelerado nas temperaturas de 41, 43 e 45°C,
durante 0, 12, 24, 36, 48, 72, 96, 120, 144 e 168 horas. Letras maiusculas
comparam os periodos na mesma temperatura e letras minusculas comparam as
temperaturas no mesmo periodo, a 5% pelo teste de Scott-Knott.
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As sementes apresentaram maior velocidade de germinagdo quando
submetidas ao envelhecimento. Para as temperaturas de 41 e 43°C, comegaram a
diferir estatisticamente a partir de 72 horas, estabilizando a velocidade em periodos
superiores a 96 horas. Para a temperatura de 45°C, com 12 horas de
envelhecimento houve um incremento com diferenga estatistica, mantendo essa
maior velocidade até o periodo de 48 horas, passando entdo, em fungdo da
deterioragdo das sementes, a ocorrer redu¢cdo na velocidade de germinagao,
chegando, ao maximo, ao nivel de se igualar a velocidade do grupo controle (Figura
4).

A maior velocidade de germinacao das sementes envelhecidas se deve a
hidratagdo que ocorre nas sementes, associado com a temperatura do
envelhecimento. O maior teor de agua promove a ativagdo do metabolismo, até
determinado limite, a partir do qual, em fungédo das alteragdes degenerativas nas
sementes, comeca a ocorrer reducao na velocidade de germinagao. Comportamento
semelhante foi observado por Fanti e Perez (2005), com sementes de Chorisia
speciosa St. Hil., que tiveram incremento na velocidade de germinacéo, em fungéo
do periodo de envelhecimento, associando esse comportamento ao processo de

pré-embebicao.
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Figura 4 — Velocidade de germinacéo de sementes de Vochysia divergens
submetidas ao envelhecimento acelerado nas temperaturas de 41, 43 e 45°C,
durante 0, 12, 24, 36, 48, 72, 96, 120, 144 e 168 horas. Letras maiusculas
comparam os periodos na mesma temperatura e letras minusculas comparam as
temperaturas no mesmo periodo, a 5% pelo teste de Scott-Knott.
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A biomassa seca incorporada a parte aérea em plantulas de V. divergens nao
diferiu estatisticamente em relacdo ao grupo controle, quando se considera o
periodo de envelhecimento dentro de uma mesma temperatura. As comparacdes
das diferentes temperaturas dentro de um periodo indicam que a partir de 120 horas,
o envelhecimento a 45°C promoveu a producado de plantulas com maior biomassa
seca da parte aérea que as plantulas originadas de sementes envelhecidas a 41 e
43°C (Figura 5). Perez et al. (1999) observaram comportamento semelhante em
plantulas de Peltophorum dubium recém-emergidas, apds envelhecimento de até

144 horas, onde nao houve redugéo significativa da biomassa seca.
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Figura 5 — Biomassa seca (mg/plantula) da parte aérea e da raiz de plantulas de
Vochysia divergens submetidas ao envelhecimento acelerado nas temperaturas de
41, 43 e 45°C, durante 0, 12, 24, 36, 48, 72, 96, 120, 144 e 168 horas. Letras
maiusculas comparam os periodos na mesma temperatura e letras minusculas
comparam as temperaturas no mesmo periodo, a 5% pelo teste de Scott-Knott.

Os resultados da biomassa seca da raiz de plantulas de cambara, recém
germinadas apds o envelhecimento, indicam que praticamente ndo houve diferenca
entre as diversas intensidades de estresse. Apenas a combinacdo da temperatura

mais elevada, 45°C, com 168 horas de envelhecimento, provocou reducao
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estatisticamente diferente em relagao aos tratamentos (Figura 5). Negreiros e Perez
(2004) observaram que nao houve diferengca na producao de biomassa de raiz em
mudas de Phoenix reclinata envelhecidas nos periodos de 12, 24, 36 e 48 horas na
temperatura de 45°C. Comportamento diferente teve a Roystonea oleracea, cujo
periodo de 24 horas de envelhecimento, propiciou aumento na producdo de
biomassa de raiz e nos periodos de 12 e 48 horas, ocorreu redugao.

O fato da reducao de biomassa seca de raizes em sementes de V. divergens
ter ocorrido apés um longo periodo de envelhecimento demonstra ser esta uma
espécie bastante tolerante a adversidades, sendo considerada por Lorenzi (1998) e
Pott e Pott (1994) como pioneira helitfita.

A Figura 6 demonstra o nivel de degradagdo no sistema radicular de plantulas
de V. divergens envelhecidas por um periodo de 168 horas a 45°C, comparadas com
plantulas normais. Marco Filho (2005) citou que as sementes apresentam os pontos
de crescimento embrionario como mais sensiveis a deterioracdo, sendo a

extremidade da radicula a parte mais propensa para a degradagéo.

(A)

Figura 6 - (A) Semente de V. divergens ap6s envelhecimento de 168 horas em
temperatura de 45°C e (B) Plantulas normais (esquerda) e com danos na raiz
(direita) (Fotos: Fernandez, J.R.C., 2008).

A avaliagado da emergéncia de plantulas € uma importante caracteristica a ser
utilizada na determinagdo da qualidade de sementes. Através dela é possivel
associar as informagdes obtidas em laboratério, com o comportamento no campo,
possibilitando maior eficiéncia no manejo das espécies.

As sementes de V. divergens ndo apresentaram reduc&o na porcentagem de
emergéncia, quando envelhecidas a 41 e 43°C, independente do periodo de

exposicao, sendo as médias obtidas apds 168 horas, estatisticamente semelhantes
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as de outros periodos e também do grupo controle. Para a temperatura de 45°C,
ocorreu uma redugcdo na média de emergéncia a partir de 72 horas, mantendo esse
nivel de emergéncia até o periodo de 168 horas (Figura 7). Negreiros e Perez (2004)
pesquisando envelhecimento acelerado a 45°C em palmeiras, observaram que
Dypsis lutescens e Euterpe edulis sdo extremamente sensiveis ao efeito do
envelhecimento, ndo apresentando emergéncia a partir de 12 horas de estresse.
Para Phoenix reclinata, observaram redugcdo na emergéncia a partir de 24 horas e

para Roystonea oleracea, a redugao ocorreu com 48 horas de envelhecimento.
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Figura 7 — Porcentagem de emergéncia de plantulas de Vochysia divergens, em
sementes submetidas ao envelhecimento acelerado nas temperaturas de 41, 43 e
45°C, durante 0, 12, 24, 36, 48, 72, 96, 120, 144 e 168 horas. Letras maiusculas
comparam os periodos na mesma temperatura e letras minusculas comparam as
temperaturas no mesmo periodo, a 5% pelo teste de Scott-Knott.

A associagao dos resultados de germinagcdo em laboratério, com as médias
de emergéncia a campo, subsidia inferir com maior precisdo a qualidade fisiolégica
de sementes, no que diz respeito a germinabilidade. O indice de emergéncia em
campo (IEC), que demonstra a razao entre as médias dos testes de germinacédo no
laboratorio e as médias de emergéncia no campo, permite uma indicagdo do vigor
de sementes.

Os valores de indice de Emergéncia a Campo (IEC) demonstraram que existe
associacdo com os resultados da germinacdo em laboratoério quando as sementes

sao envelhecidas a 41 e 43°C. A partir de 120 horas, para a temperatura de 45 °C,
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os valores de porcentagem de emergéncia passam a ser superiores quando
comparados com a porcentagem de germinagdo em laboratério, indicando que os
valores obtidos nos testes de germinagdo, subestimaram o desempenho das

sementes a campo (Figura 8).
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Figura 8 — indice de emergéncia a campo (IEC) em sementes envelhecidas de
Vochysia divergens, envelhecidas a 41, 43 e 45°C, durante 0, 12, 24, 36, 48, 72, 96,
120, 144 e 168 horas.

A intensidade de deterioracdo artificial de sementes depende das
caracteristicas da espécie, que influencia na sensibilidade as variacbes das
condigbes de estresse promovidas. Marcos Filho (2005) considerou que varios
fatores podem afetar a velocidade e a intensidade de deterioragdo, mas a agua e a
temperatura s&o os mais atuantes no processo.

Ha necessidade de se ajustar as intensidades dos processos de
envelhecimento, combinando temperatura e umidade, que pode ser controlada com
0 uso de agua ou solugdo salina concentrada, visando determinar o limite onde
ocorre a degradagao das sementes com baixa viabilidade e as sementes com alto
vigor para a caracteristica de germinagao, conforme pesquisado neste trabalho para

a Vochysia divergens Pohl.
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CONCLUSOES

O teste de envelhecimento acelerado para sementes de Vochysia divergens
Pohl é eficiente para detectar variagbes no vigor quando realizado com a
temperatura de 45°C, durante o periodo de 72 horas.

Sob condicbes mais drasticas de envelhecimento acelerado, ndo ha

correspondéncia entre os resultados de germinagdo em laboratério e a campo.
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CAPITULO 4
PRODUCAO DE MUDAS DE CAMBARA (Vochysia divergens pohl) EM
DIFERENTES SUBSTRATOS E SUA TOLERANCIA A INUNDAQAO NO
PANTANAL

RESUMO — O cambara (Vochysia divergens Pohl) € uma espécie arbérea, de
ocorréncia natural no Pantanal, com grande capacidade de sobrevivéncia em
ambientes alagados. Essa espécie tem causado grande preocupagdo aos
pecuaristas, devido a ocupacao de areas nativas que sao utilizadas para a pecuaria
extensiva, sendo considerada invasora de pastagens. Neste trabalho foram testados
diferentes tipos de substratos para producdo de mudas, onde a terra de ocorréncia
dessa espécie propiciou o crescimento de plantas com maiores médias altura,
diametro e biomassa, quando comparada com substrato comercial e com a adigao
de vermiculita. Também foi realizado o plantio de mudas de cambara em seis cotas
de agua, com distancia vertical de 40 cm, sendo monitorada a altura da lamina de
agua, a transparéncia e a porcentagem de plantas sobreviventes. As plantas da
parcela inundada durante 82 dias, com altura maxima de inundagcédo de 204,5 cm,
apresentam 30,9% de sobreviventes. A partir de 84,5 cm de inundagao, ndo ocorre
mortalidade de plantas, indicando grande adaptabilidade de V. divergens a

ambientes alagados.

Termos para indexacgao: Espécie nativa, tubetes, ciclo hidroldgico.
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PRODUCTION OF SEEDLINGS OF CAMBERA (Vochysia divergens Pohl) IN
DIFFERENT SUBSTRATES AND THEIR TOLERANCE TO FLOOD IN THE
PANTANAL

ABSTRACT - The lantana (Vochysia divergens Pohl) is an arboreal species,
naturally occurring in the Pantanal, with great capacity for survival in flooded
environments. This species has caused great concern for farmers, due to the
occupation of native areas that are used for extensive livestock farming, and is
considered invasive in pastures. In this work we tested different substrates for
seedling production, where the land of occurrence of this species provided the
growth of plants with greater average height, diameter and biomass, compared with
commercial substrate and with the addition of vermiculite. Patients also underwent
the out planting of lantana in six dimensions of water with vertical distance of 40 cm,
and monitored the height of the water depth, transparency and the percentage of
surviving plants. The plants in the plot flooded for 82 days with a maximum height of
the flood of 204,5 cm, 30,9% of survivors present. From 84,5 cm flood, there is no

mortality of plants, indicating a high adaptability of V. divergens to flooding.

Key words: native species, seedling vial, water cycle.
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INTRODUCAO

Segundo Silva e Abdon (1998) o pantanal esta inserido dentro da bacia do
Alto Paraguai, apresentando 138.183 km? de planicies, sendo considerada a maior
planicie inundavel do planeta. Inicia-se em Caceres, na foz do Rio Exu e termina na
confluéncia do rio Apa com o rio Paraguai, na cidade de Porto Murtinho.
Considerando aspectos de inundacgao, relevo, solo e vegetagao, foi possivel dividir o
pantanal em 11 sub-regides ou pantanais, sendo: Caceres, Poconé, Bardo de
Melgaco, Paraguai, Paiaguas, Nhecolandia, Abobral, Aquidauana, Miranda,
Nabileque e Porto Murtinho. Este trabalho enfoca o pantanal de Caceres,
considerado inicio do pantanal, devido o fato de que os experimentos foram
desenvolvidos a margem do rio Paraguai, proximo a foz do rio Exu.

O Pantanal Matogrossense apresenta sua composicao floristica influenciada
por elementos fitogeograficos adjacentes, como os Cerrados, a Floresta Amazdnica,
o Chaco e a Mata Atléntica (Adamoli, 1982).

E comum o uso de denominacgdes regionais para algumas fitofisionomias do
Pantanal Matogrossense, caracterizadas por uma formagdao homogénea e densa de
espécies, como os cambarazais (Vochysia divergens Pohl), os babaguais (Orbignya
oleifera Bur.), os buritizais (Mauritia vinifera Mart.), os canjiqueirais (Byrsonima
orbignyana A. Juss.) e os paratudais (Tabebuia aurea) (Silva et al., 2000; Nunes et
al., 2004).

As comunidades de cambaras ocupam 3,1% da cobertura vegetal no
pantanal, sendo as maiores concentragbes nos pantanais de Bardo de Melgaco,
Poconé e Paraguai, apresentando ocorréncia em toda margem do rio Paraguai,
desde o norte do pantanal, que coincide com a foz do rio Exu, municipio de Caceres,
até a confluéncia com o Rio Miranda no municipio de Corumba (Silva et al., 2000).

Ja em 1988, Arnildo Pott referia-se a preocupacao dos pecuaristas do
Pantanal de Poconé com as espécies cambara (Vochysia divergens) e o pombeiro
(Combretum spp), em relagdo a concorréncia com as pastagens nativas (Pott, 1988).
Mais recentemente a Assembléia Legislativa de Mato Grosso aprovou a “Lei do
Pantanal”, lei n° 8.830, de 21 de janeiro de 2008, que permite, para fins da pecuaria
extensiva, o corte de varias espécies, entre elas, o cambara, ficando condicionado o

diametro minimo de corte, ao regulamento a ser criado. O cambara esta elencado
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como uma das espécies invasoras de areas de pecuaria extensiva no pantanal,
principalmente na zona de transicdo aquatico/terrestre (Aquatic/Terrestrial Transition
Zones - ATTZ) (Santos et al., 2006).

O clima do Pantanal é do tipo tropical sub - umido, Aw segundo Képpen, com
duas estacdes bem definidas, uma estacdo seca no periodo de abril a setembro e
uma estagdo chuvosa, concentrando na regido norte do pantanal (Caceres), 82,4%
da precipitacdo anual de 1262 £ 46 mm, entre os meses de outubro a marco. A
temperatura média da regido norte do pantanal é de 25,8 t+ 3,6 °C (Cadavid-Garcia,
1984).

Predominantemente, as areas do Pantanal sdo ocupadas principalmente por
solos das ordens dos Planossolos, Espodossolos e Plintossolos. Nas areas
adjacentes ao rio Paraguai, tem-se, predominantemente, a ocorréncia de gleissolos,
que se apresentam eutroficos (V% > 50%) e com argila de alta capacidade de troca
de cations (Soares et al., 2006).

O processo de inundacéo do pantanal € sazonal, sendo dividido nas fases de
seca (julho a setembro), enchente (outubro a dezembro), cheia (janeiro a margo) e
vazante (abril e junho) (Prado et al., 1994; Da Silva e Esteves, 1995).

Macedo et al.( 2000) fizeram o levantamento do periodo de frutificacao de 29
especies que ocorrem em um capao no pantanal, dividindo as fases no pantanal, em
cheia, vazante e seca, sendo observado que em 37,5% das espécies estudadas, o
periodo de frutificagdo coincide com o periodo de seca/cheia, sendo o cambara uma
espécie que frutifica no periodo da seca.

Arieira e Nunes da Cunha (2006) consideraram que existe uma relagéo
inversa entre a diversidade de espécies e a altura da lamina de agua, sendo
encontrada maior dominédncia de Vochysia divergens em areas sujeitas a maior
ldamina de agua durante o periodo de inundacédo, o que sugere tolerancia dessa
espécie a inundagao.

Outras espécies apresentaram modificagdes em algumas caracteristicas
como adaptagcdo ao estresse hidrico. A embauba (Cecropia pachystachya Trec.)
quando jovem e mantida em ambiente alagado, portanto, sujeito a hipoxia,
apresenta como resposta ao estresse hidrico, um incremento no numero de
lenticelas e o aparecimento de raizes adventicias, permitindo a sobrevivéncia dos
individuos durante o periodo de baixa disponibilidade de oxigénio (Batista et al.,
2008).
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Pontara et al. (2008) comprovaram que uma das estratégias de sobrevivéncia
do Inga (Inga striata Benth.) ao estresse por alagamento, € a emissdo de raizes
adventicias, visando substituir as raizes mortas ou que tiveram suas atividades
prejudicadas pela condigdo de anaerobiose. As plantas que ocorrem em ambiente
com hipdxia apresentam maior desenvolvimento de aerénquimas, visando carrear o
oxigénio da parte aérea para os 6rgaos subterraneos ou submersos (Larcher, 2004).

Estudos enfocando a resposta das plantas sujeitas a inundagdo devem ser
realizados para melhor compreensao das adaptagdes evolutivas das espécies que
ocorrem em planicies de inundagao, possibilitando entender as relagdes planta / solo
(Blom, 1999).

Em funcéo da estreita relagcao existente entre a espécie e os ciclos plurianuais
de seca que ocorrem no pantanal, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
de diferentes substratos no crescimento de mudas de cambara e o comportamento
dessas mudas em uma area de ocorréncia desta espécie, quando submetidas a

diferentes niveis e intensidades de inundacgao.



74

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido em duas fases distintas, sendo a primeira
realizada no viveiro do Laboratério de Sementes da Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Mato Grosso, visando determinar
qual o melhor substrato para producdo de mudas de cambara. A segunda fase, na
qual se verificou o efeito do nivel e da intensidade de inundagdo na sobrevivéncia
das mudas de cambara, foi realizada em um campo de pastagem nativa, inundado
periodicamente pelo Rio Paraguai, no municipio de Caceres-MT.

Para verificagdo do melhor substrato para a producdo de mudas, foram
utilizados trés tipos de substratos, terra de area de ocorréncia de cambarazal (TC),
substrato comercial (SC) e substrato comercial com a incorporagdo de 20% de
vermiculita (SCV). Esses substratos apés a homogeneizagaéo foram colocados em
recipientes de polipropileno, do tipo tubete, com 5,2 mm de diametro, 19 cm de
altura e 280 mL de volume.

As sementes de cambara tiveram a parte alada retirada, visando reduzir a
area de in6culo de microrganismos, sendo colocadas duas sementes em cada
tubete, a uma profundidade de 0,5 cm. Apés a emergéncia das plantulas, foi
realizado o desbaste, permanecendo apenas uma plantula em cada tubete. Esses
foram colocados em bandejas, sobre uma bancada com 80 cm de altura, em um
viveiro telado. O viveiro estava recoberto por uma tela do tipo “sombrite” com
capacidade de retengao de 80% da luminosidade do ambiente.

As mudas receberam irrigagdo diaria, através de microaspersores,
disponibilizando uma lamina de agua de 28 mm, sendo uma de 7 mm as 06:00 h e
outra de 21 mm as 18:00 h.

Adotou-se a distribuicdo dos tratamentos em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com avaliagbes mensais, durante 180 dias, para as
caracteristicas de altura, diametro, biomassa seca da parte aérea, das raizes e total.
As avaliagdes para cada substrato foram realizadas em seis repeticbes com sete
plantas. A biomassa seca foi determinada utilizando-se estufa de circulagao forgada
de ar a temperatura de 70°C £ 3°C, durante 72 horas.

Para realizar a comparagcao dos valores de crescimento das mudas
produzidas nos diferentes substratos, foi realizada a analise de variancia, sendo feita

a transformacdo dos dados quando esses ndo apresentavam normalidade ou
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homocedasticidade. Na comparagao das médias foi utilizado o teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Na analise foi utilizado o programa estatistico SAEG.

Para a condugao do experimento a campo, visando avaliar o comportamento
das mudas de cambara em diferentes cotas de inundagdo, foram coletadas
sementes dessa espécie no final do més de setembro de 2008 e efetuada a
semeadura em tubetes com 5,2 mm de didmetro e 19 cm de altura, no inicio do més
de outubro.

Os tubetes foram preenchidos com terra oriunda de uma area de ocorréncia
de plantas de cambara, substrato previamente determinado como mais adequado
para a producdo de mudas dessa espécie. Visando a reducgao de fontes de inéculos,
as sementes tiveram a parte alada retirada e foi efetuada a semeadura de duas
sementes para cada tubete, a profundidade de 0,5 cm. Apds a emergéncia das
plantulas, foi efetuado o desbaste, deixando-se apenas uma plantula em cada
recipiente.

As mudas foram produzidas a pleno sol, sendo os tubetes colocados em uma
bancada de tela, a uma altura de 90 cm. As mudas foram irrigadas diariamente com
uma lamina de agua de 28 mm, sendo uma de 7 mm as 06:00 h e outra de 21 mm
as 18:00 h, através do uso de microaspersores.

Na segunda quinzena de janeiro as mudas foram transplantadas a campo, a
partir das coordenadas 15 47' 52,9"S e 57 29' 53,2"W em direcao a parte mais alta
do terreno (Figura 1). Foram demarcadas seis parcelas, com distancia vertical de 40
cm entre elas, totalizando entre a parcela inicial e a final, uma diferenca de nivel de
dois metros. Parcelas com 100 m? foram cercadas, para impedir o acesso de
bovinos, e as mudas transplantadas com espacamento de 1 x 1 m entre plantas, em
seis repeticoes com sete plantas cada uma, perfazendo um total de 42 plantas em
cada parcela.

Em intervalos que variaram de trés a cinco dias, foram feitas avaliagdes da
altura da lamina de agua nas parcelas e, utilizando o disco de Secchi, a
transparéncia da agua. Apés o término do hidroperiodo na area do experimento, foi
determinada a altura, o didametro e o numero de individuos sobreviventes em cada
parcela.

Para a confecgdo dos graficos e ajustes de equacgdes, foi utilizada a planilha
eletrénica do EXCEL e para as comparacdes dos resultados entre as parcelas, foi

utilizado o programa estatistico SAEG.



Figura 1 — Area de coleta de sementes de V. divergens no alto pantanal de Céceres (A) e 0
local de monitoramento das mudas submetidas a inundacéo (B).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As mudas de Vochysia divergens produzidas em substrato oriundo do local de
ocorréncia da espécie, terra de cambara (TC) apresentaram valores médios de
altura e diametro de 7,1 cm e 1,39 mm, respectivamente, na primeira avaliagao
realizada. Esse fato permite inferir que esse substrato € propicio para a producéo de
mudas dessa espécie, uma vez que os valores obtidos foram superiores aos valores
médios obtidos para as mudas produzidas em substrato comercial (SC) e em
substrato comercial com adicdo de 20% de vermiculita (Tabela 1). O didmetro do
colo foi considerado por Scalon et al. (2002) uma caracteristica que indica maior
capacidade de sobrevivéncia e crescimento em campo.

Com relacédo a incorporagdao de biomassa na parte aérea, as mudas de V.
divergens, produzidas com o substrato comercial mesclado com 20% de vermiculita
(SCV) apresentaram médias estatisticamente superiores, quando comparadas com
os valores médios das mudas produzidas com terra de cambara (TC) e com
substrato comercial (SC). Essa diferenga pode ser em fungdo da menor densidade
da vermiculita, favorecendo maior velocidade de emergéncia e, com isso, a uma
maior acumulagao de fotoassimilados (Tabela 1).

A partir da segunda avaliagdo, as mudas produzidas com o substrato TC,
apresentaram valores médios de altura, didmetro e biomassa seca superiores aos
outros substratos, indicando que os substratos SC e SCV ndo conseguem atender a
demanda nutricional dessa espécie por periodo superior a 30 dias, havendo
necessidade de estudos para recomendacdo de adubacao suplementar eficiente
para recomendar o uso desse tipo de substrato para a producido de mudas de

cambara.
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Tabela 1 — Valores médios da altura, didmetro, biomassa seca da parte aérea, da raiz e total e a relagcdo da biomassa seca da
raiz/biomassa seca da parte aérea em plantas de Vochysia divergens.

Substrato 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias 180 dias

TC 71a E 114a D 142a C 18,7a B 21,7a A 223a A

Altura (cm) sC 66b B 70b AB 71b AB 75b A 73b A 73b A
SC+V 66b B 72b AB 71b AB 73b A 77b A 74b A

Diametro do TC 14a F 19a E 21a D 27a C 33a B 37a A
coleto (mm) SC 1,3c E 1,5b A 1,4b D 1,5¢c BC 1,5b AB 1,5b CD
SC+V 1,3b C 16b A 1,4b BC 1,5b AB 1,50b AB 14b B

Parte TC 62b F 304a E 580a D 1.085a C 1522a B 1.879a A
Aérea SC 60b C 108b A 99c B 67c C 61b C 50b D

§ (mg) SC+V 81a B 120b A 122b A 114b A 84b B 62b C
e Raiz TC 19a D 89a D 255a C 556a B 656a A 710a A
% (ma) sC 20a C 38b B 48b A 51b A 51b A 51b A
= SC+V 19a D 39b C 55b B 64b A 64b A 53b B
2 Total TC 80b F 393a E 835a D 1641a C 2.178a B 2589a A
(ma) SC 79b D 147b A 146b A 118b B 112b BC 101b C
SC+V 100a D 159b BC 177b AB 178b A 148b C 115b D

_ TC 0,31a C 029¢c C 0,44b B 051b A 0,43c B 0,38c B
Ra;zé/zzrte sC 0,34a D 0,35a D 049a C 0,76a B 084a B 1,03a A
SC+V 0,23b F 0,33b E 0,45ab D 0,56 b C 0,76b B 0,87b A

* As médias, seguidas de uma mesma letra minuscula na coluna e mailuscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.
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Pelo valor da relagdo da biomassa da raiz/biomassa da parte aérea pode-se
inferir sobre a qualidade de mudas produzidas. Assim, & desejavel que se obtenha
valores relativamente baixos, indicando boa relagdo entre o crescimento da raiz e da
parte aérea (Barbosa et al., 1997). As mudas de cambara produzidas em SC e SCV
apresentaram ao final do experimento valores elevados para a relagcao raiz/parte
aérea, chegando a alcancar valores superiores a 1, indicando desequilibrio na
proporgao de raiz em relagédo a parte aérea (Tabela 1).

As avaliagbes realizadas durante os seis meses de acompanhamento do
crescimento das mudas dessa espécie demonstraram que as mesmas tiveram
incremento em altura e didmetro, ajustado por uma equagao polinomial quadratica,
com o termo dominante (a) negativo. Esse fato indica que as médias para as
caracteristicas de altura e didmetro atingiram a estabilizagdo e, portanto, 0 maximo
de crescimento com os substratos e volume de recipientes utilizados (Figura 2, A e
B).

A evolugdo da incorporagdo da biomassa da parte aérea, da raiz e total,
demonstra que o substrato TC propiciou um crescimento que pode ser representado
por uma equagao polinomial quadratica, com o termo dominante (a) positivo,
indicando que existe tendéncia de incorporagdao de biomassa, ou seja, o substrato
TC ainda oferece condi¢gdes para o crescimento da muda. Os substratos SC e SCV
apresentaram menores valores para o termo dominante (a) e, esses valores séo
negativos, permitindo inferir que estes substratos ndo oferecem condi¢cbes para
manutencdo das mudas em viveiro por periodos mais longos de tempo (Figura 2, C,
DeE).

Grave et al. (2007) observaram que diferentes tipos de substratos comerciais
influenciaram na qualidade final de mudas de acgoita-cavalo (Luehea divaricata Mart.
& Zucc.)
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Figura 2 - Crescimento de mudas de Vochysia divergens, em fungédo do tempo, para
a caracteristica de altura (A), diametro (B), biomassa para a parte aérea (C),
biomassa da raiz (D) e biomassa total (E), produzidas em tubetes, com os substratos
terra de Cambara (TC), substrato comercial (SC) e substrato comercial + vermiculita
(SCV).
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Pelos resultados, foi observado que a terra do local de ocorréncia dessa
espécie (TC) é o substrato mais eficiente para produ¢cao de mudas de cambara com
qualidade para suportar o transplantio ao campo.

Para a produgao das mudas que foram transplantadas no campo, adotou-se o
critério de fazer a semeadura no inicio do periodo chuvoso, com a intengao de
sincronizar o processo de germinagao e crescimento das plantulas de cambara no
viveiro, com a formac&do das plantulas em ocorréncia natural. As mudas seriam
transplantadas no campo, logo que ocorresse a estabilizagdo do periodo chuvoso.
Entretanto, no hidroperiodo 2008-2009, houve retardamento na ocorréncia do
periodo chuvoso na regido, havendo necessidade de protelar o plantio das mudas a
campo e mantendo-as por um periodo maior no viveiro, favorecendo o crescimento e
tornando-as mais resistentes ao estresse ambiental.

O valor de inundacdo maxima na parcela ocorreu aos 55 dias apds o nivel da
agua atingir a parcela que se localizava mais proxima ao leito do rio, fato que
ocorreu no dia 12/04/2009 (Figura 3). Foram consideradas parcelas inundadas as de
cota 200 a 40 cm, sendo a parcela da cota 0 cm a que sofreu apenas alagamento,
pois 0 nivel da agua atingiu apenas 4,5 cm e as mudas apresentavam valor médio
de altura superior a 10 cm.

A transparéncia medida com o disco de Secchi apresentou valor médio de 53
cm, com valor minimo de 32 cm e valor maximo de 77 cm. O maior valor de
transparéncia foi registrado aos 27 e 58 dias, na fase de estabilizagdo da enchente
na parcela, indicando que a presenca de sedimentos esta associada com a dinamica
de cheia e de vazante das aguas (Figura 3).

Da Silva e Esteves (1995), trabalhando em areas de baias no Pantanal Mato-
grossense, encontraram valores que em diferentes periodos e locais, variaram de 3
cm, até 2,7 m de transparéncia Secchi, sendo esses valores relacionados com a
variagdo na quantidade de sedimentos em suspenséo.

A presenca da luz pode facilitar o processo de sobrevivéncia das plantas que
estdo sujeitas a inundacdo. As mudas presentes na cota com 160 cm de agua
ficaram 52 dias na auséncia de luz, intercalado aos 19 dias, com um periodo
luminoso. A interrupgdo de um periodo sem luz pode ser suficiente para
desencadear todo o processo de recuperagéo da produgdo energética em plantulas

sujeitas a inundacgéo.
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Blom (1999) observou que plantas de Scirpus maritimus sobreviveram em
ambiente inundado, devido a capacidade de conseguirem suprir parcialmente a
necessidade de O, indicando ainda, que a sobrevivéncia dessas, esta associada

com a manutencao do processo fotossintético.
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Figura 3 — Variagado no nivel de inundagao e na transparéncia da agua nos locais de
transplantio de mudas de Vochysia divergens, em diferentes cotas de inundagao, com
distancia vertical entre cotas de 40 cm.

O nivel maximo de inundag&o atingiu 204,5 cm na parcela mais préxima ao
leito do rio (cota 1), mantendo as mudas de Vochysia divergens inundadas durante
82 dias e na auséncia de luz durante 73 dias, provocando uma intensidade de

estresse que propiciou a sobrevivéncia de apenas 30,9% das mudas (Tabela 2).
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Nunes da Cunha e Junk (2004) observaram que plantulas de cambara apresentaram
taxa de mortalidade de apenas 7%, apdés permanecerem 150 dias em ambiente
inundado, com manutencdo das folhas mesmo sob inundagdo, propiciando a
atividade fotossintética e um lento crescimento, ou pelo menos, imediatamente apés
o recuo da lamina da agua. Ferreira et al. (2006), trabalhando com plantulas de
Himatanthus sucuuba (Spruce) Wood, observou que essa espécie, tolera até 120

dias de inundagéo total, com um percentual de sobrevivéncia de 70%.

Tabela 2 — Valores de nivel maximo e duragao de inundacédo, dias de auséncia de
luz e porcentagem de sobrevivéncia de mudas de Vochysia divergens sob diferentes
cotas de inundacao.

Parcelas Nivel mé}im de , DuragNéo d? Ausénqia soblr\gL\jg/ae?tes
inundagado (cm) inundagao (dias) de luz (dias) (%)
Cota 1 (200 cm) 204,5 82 73 30,9
Cota 2 (160 cm) 164,5 74 52 50,0
Cota 3 (120 cm) 124,5 64 27 90,5
Cota 4 (80 cm) 84,5 32 05 100,0
Cota 5 (40 cm) 445 15 00 100,0
Cota 6 (0 cm) 04,5 02 00 97,6

As mudas de V. divergens apresentaram porcentagem de sobrevivéncia
proxima a 100% até o nivel de inundagdo de 80 cm, a partir desse nivel, houve
reducdo gradual das plantas sobreviventes, onde a cota de 200 cm apresentou a
menor meédia de mudas sobreviventes. A sobrevivéncia das mudas esta relacionada
com intensidade de inundacdo, podendo ser explicada neste trabalho por uma

equacgao quadratica (Figura 4).
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Figura 4 — Variagdo da sobrevivéncia de mudas de Vochysia divergens em

diferentes niveis de inundacao.

A taxa de sobrevivéncia de 30,9% das mudas plantadas na cota de 200 cm
pode ser considerada relativamente alta, pois, esta area esta mais proxima do leito
do rio, portanto mais sujeita a inundagdo, e ndo se observou a ocorréncia de
individuos jovens de cambara, apenas adultos. Em campo, as sementes de cambara
germinam no inicio do periodo chuvoso, estando as plantulas, sujeitas aos veranicos
e, portanto, ndo se desenvolvendo o suficiente para suportar a inundagdo. A
ampliagdo de areas de cambarazais em locais com alta intensidade de inundacgéo
esta condicionada a uma distribuicdo regular das chuvas e/ou periodo hipohidrico no

Pantanal (Figura 5).
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Figura 5 — Variagdo do nivel médio hidrométrico mensal do rio Paraguai no
periodo hipohidrico (1966 a 1974) e no periodo hiperhidrico (1975 a 2008).

Dados primarios da Marinha do Brasil, Agéncia Fluvial de Caceres-MT,
disponiveis para o periodo de 1966 a 2008.

As médias mensais do periodo de 1966 ate 1974 foram 1,04 m = 0,14 m
inferiores as médias do periodo de 1975 até 2008, caracterizando os periodos
hipohidrico e hiperhidrico, respectivamente. As variagdes nos niveis de agua no
pantanal atuam como um elemento de intensa magnitude no processo de selegao
das espécies aptas a ocuparem o ambiente pantaneiro (Figura 6).

Pott (1988) considerou o periodo compreendido entre 1960 a 1974 como
sendo um ciclo plurianual seco no Pantanal (hipohidrico), e que propiciou condi¢des

hidricas favoraveis ao avango da vegetacéo arborea sobre as areas de campos.
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Figura 6 — Muda de Vochysia divergens recém transplantadas a margem do rio
Paraguai (A) e parcela de cota 200 cm com a altura maxima de inundagao (B)
(Fotos: Fernandez, J.R.C., 2009).

Considerando os resultados apresentados, a V. divergens apresenta
adaptagdes que permitem suportar periodos de inundagdo que chegam a
aproximadamente 90 dias, justificando a sua expansao em areas de transicdo do
ambiente aquatico/terrestre.
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CONCLUSOES

Mudas de cambara produzidas em tubetes, utilizando como substrato terra
oriunda de areas de ocorréncia desta espécie, apresentam caracteristicas de altura,
didmetro e biomassa seca, que as caracterizam como mudas de qualidade, sendo
possivel a sua permanéncia em viveiro por periodo de até seis meses.

Mudas de cambara apresentam adaptabilidade para suportarem periodos de
inundacdo de até 82 dias, indicando ser uma espécie tolerante aos periodos de

cheia no pantanal.
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CONCLUSOES GERAIS

Os substratos sobre papel, entre papel, vermiculita e rolo de papel se
mostraram eficientes para a germinagdo de sementes de Vochysia divergens Pohl.
O uso do substrato areia propiciou baixa germinagao das sementes.

O substrato rolo de papel apresenta facilidade para desinfeccdo em caso de
contaminacgao do substrato via sementes.

O uso de embalagens impermedaveis, como lata e saco de plastico, e o
armazenamento em geladeira, propiciam a manutencao da viabilidade e vigor de
sementes de V. divergens por até 360 dias.

O acondicionamento de sementes em ambientes saturado de umidade, em
temperatura de 45°C, durante 72 horas, permite detectar variagbes no vigor de
sementes de V. divergens.

A produgao de mudas de cambara, utilizando como substrato terra oriunda de
areas de ocorréncia desta espécie, apresentam caracteristicas de altura, diametro e
biomassa seca, que as caracterizam como mudas de qualidade.

Mudas de cambara apresentam adaptabilidade para suportarem periodos de
inundacdo de até 82 dias, indicando ser uma espécie tolerante aos periodos de

cheia no pantanal.





