Universidade Federal de Sao Carlos
Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude
Programa de Pos-graduacio em Ecologia e Recursos
Naturais

Avaliaciao do retardamento do desenvolvimento

de plantulas de espécies arboreas nativas

André Moisés Banci

Dissertacdo  apresentada  ao
Centro de Ciéncias Bioldgicas e
da Saude da Universidade Federal
de Sdo Carlos, como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo
de Mestre junto o Programa de
Pds-Graduacdo em Ecologia e
Recursos Naturais.

Sao Carlos-SP
Brasil
2013



Ficha catalografica elaborada pelo DePT da
Biblioteca Comunitaria da UFSCar

B213ar

Banci, André Moisés.

Avaliacao do retardamento do desenvolvimento de
plantulas de espécies arboéreas nativas / André Moisés
Banci. -- Sdo Carlos : UFSCar, 2013.

64 f.

Dissertacédo (Mestrado) -- Universidade Federal de Sao
Carlos, 2013.

1. Reflorestamento. 2. Plantas - desenvolvimento. 3.
Ecologia de restauracdo. 4. Crescimento de plantulas. 5.
Viveiros. I. Titulo.

CDD: 634.956 (207)




UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
tI-FL:‘IO'}f, Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Satde

Programa de P6s-Graduagao em Ecologia e Recursos Naturais

'Relatério de Defesa de biésé&gg_é_d )
Candldato Andre Mouses Bancn

Aos 15/03/2013, as 14:00, realizou-se na Universidade Federal de Sao Carlos, nas formas e termos do Regimento Interno

do Programa de P6s-Graduagao em Ecologia e Recursos Naturais, a defesa de dissertagdo de mestrado sob o titulo:
Avaliagdo do Retardamento do Desenvolvimento de Plantulas de Espécies Arbdreas Nativas, apresentada pelo candidato
André Moisés Banci. Ao final dos trabalhos, a banca examinadora reuniu-se em sesséo reservada para o julgamento,
tendo os membros chegado ao seguinte resultado:

Participantes da Banca Funcgao Instituicao Conceito

Prof. Dr. Sergius Gandolfi Presidente ESALQ/USP ’LM?(CZ
Profa. Dra. Dalva Maria da Silva Matos Titular UFSCar . g
Prof. Dr. Ricardo Ribgiro Rodrigues Titular ESALQ/USP . o
Resultado Final: oL

Parecpr da Comissao Julgadora*; — / // :

&/{m‘fﬁﬁ léfwu, CL%LLCf(@?-LL&rJQW«aQ W elle T 2 :{’me T
W

Vw&y ZWM L, o lnevadbe,, &2
uw 4{ WM hive nas G AT 1AL "/ -Mm Maly Valh;
Encerrada a sesséo reservada 0 presu{ente informou ao publico presente o resnf@do Nada mais havendo a tratar a

sessdo foi encerrada e, para constar, eu, Jodo Augusto da Silva Affonso, representante do Programa de Pés-Graduagao
em Ecologia e Recursos Naturais, lavrei o presente relatério, assinado por mim e pelos membros da banca examinadora.

SUguy s
P}a@r Sergiu§ Gandolfi
()QM% Ao /Mﬂo\f@“ R Lc«,cﬂ_(,%g.« @—&c—)ﬁhﬁ

Profa. Dra. Dalva Maria da Silva Matos Prof. Dr. Ricardo Ribeiro Rodrigues

L]

ﬁnfa’ﬁfé do PP ‘/zfoéo Augusto da Silva Affonso

(X Nao houve alteragdo no titulo da dissertagdo ( ) Houve. O novo titulo passa a ser:

*Obs: Se o candidato for reprovado por algum dos membros, o preenchimento do parecer & obrigatorio.

Para gozar dos direitos do titulo de Mestre em Ecologia e Recursos Naturais, o candidato ainda precisa ter sua dissertagdo homologada pelo Conselho de Pos-Graduagao da
UFSCar.



Dedico a minha mae e minha esposa
por toda paciéncia, apoio e incentivo.



Agradecimentos

Primeiramente agradeco a minha esposa, Giu, por toda paciéncia, ajuda, apoio e
incentivo em todos os momentos dificeis de nossa vida.

Agradeco imensamente minha mae, Miriam, a quem devo toda minha formacao
pessoal e profissional, e que sozinha me criou. Espero ainda lhe dar muito orgulho e
conviccgdo de que ela é responsavel por um homem de bem.

Ao professor Sergius Gandolfi, pela acolhida, ensinamentos, ideias, paciéncia,
toda ajuda, discussdes e sobre tudo pela confianca em me orientar.

Ao Viveiro BioFlora, por me fornecer todas as sementes utilizadas nesse estudo,
pela utilizacdo da camara fria e toda estrutura disponivel no viveiro. Agradecimento
especial ao professor Andre Naves, ao Felipe, Carol, Natélia, Alessandro e outros
colegas do viveiro que sempre estavam bem dispostos a ajudar quando necessario.

A professora Dalva Matos, pelo profissionalismo e a pronta ajuda sempre que
solicitada.

Ao professor Ricardo Rodrigues, pela disponibilidade e pronto atendimento ao
convite de participar da banca examinadora.

Ao professor Flavio Gandara, pela disponibilizacdo de seu laboratorio, seus
técnicos e toda a estrutura que foi muito Util a esse estudo.

Ao meu diretor Danilo, aos Gerentes Marcio e Marisa e Supervisora Ivania, pela
compreensdo e ajuda sempre que precisei e que era possivel me ausentar do trabalho
para concluir esse sonho.

Ao técnico do LERF, Chicdo, a Rafaela e Marina, pelas ajudas com as anélises
estatisticas no “R”. Ao Fausto e a técnica Elza pelos ensinamentos e as ajudas das
atividades em laboratério.

Ao Programa de PoOs-Graduacdo em Ecologia e Recursos Naturais, pela
oportunidade e crescimento profissional. Aos secretarios Beth, Roseli e Sueli.

A Universidade Federal de S&o Carlos, ao CCBS e o Centro Académico da
Biologia e a todos os professores que contribuiram para minha formacédo. Em especial
as professora Odete Rocha, Denise Freitas e Ana Luiza Perdigdo pelas orientacdes,
incentivos, compreensao, ensinamentos, confianca e amizade.

Aos meus amigos e colegas que estiveram sempre ao meu lado nessa longa e
dura jornada: Andressa, Aline, Andréa, Loany, Gisele, Bel, Suely, Cido, Phillip, Bira,
Dani e Rogério.



A todos e todas que de forma direta ou indireta contribuiram para minha
formacdo e realizagéo desse trabalho. Muito obrigado!



“A ciéncia nunca resolve um problema sem antes
criar, pelo menos, outros dez”
George Bernard Shaw



Sumario

RESUIMO c.cunieiiitiitiitiieciticnntncaeniesstesssnsssasssisses sessassssessssssssssssasssssssseses 08
PN 113 1 T O 09
Lista de TabDelas .....coeiiennenneenseeiieinnnnsnenseinseenansssssessseessssssssssssesssssssssesses 10
Lista de FigUIras ....cccccceveinireecnisencsssnisssanisssanssssssanssssssssssssssasssssassssssssssssssssssss 11
INErOAUCAD ..ueveeiiiicnniinnssenniesisansiessssnssecssssssecssssnsssssssssssssssssssssssssssssnasssssssssssse 13
ODJELIVOS coeervirisrunissnncsssnssssensssssrssssrssssanssssanssssssssssssssssssssssssss sossasssssssssssasssssasss 17
Material € MELOAOS ....cuuueeueiueinseriseeiiniitenseineecisnssessaecsses cesssesssessesssnessanes 17
Resultados € diSCUSSAO ...cccuueeniueeisninssenncssennssneecsnecssanesssees sessseeessseessssesssssnes 30
Massa e grau de umidade das SEMENTES .......eeeeeerrreericsssnnensseisssssnrecsssssssesssnns 30
Germinacao das SEMENTES ......ccceeeerrseeeiossssansessssasessssnssecssssssssssssssssssssssssassssss 30
Crescimento das radiculas .........eoeicvencinnseinsneeiisenisennssennseecsecsssecssensssnens 31
SODIEVIVENCIA «.ueeevueiiniiuiininieiisttiniintentisssicssssssssssiesssessssssnsssess sessassssessssee 38

Consideracdes gerais sobre a técnica de armazenamento de  plantulas
A baixas tEMPEratUras ......ccovveecesencssenecsseressrsosssnsssssssssssssssasssssasssssssasssssassssans 52

Consideracoes fiNALS ....ccveeiieiiiiinnrsenieiecissssssseniecsessssssassessssssssssssssssssssssssasssns 56

Referéncias bibliograficas ......cccocceeceseicnssnicssnnniossnisssanssssancssssessssssssnsssssnssoses 58



Resumo

Avaliacio do retardamento do crescimento e sobrevivéncia de plintulas de
espécies arboreas nativas armazenadas sob baixa temperatura

As elevadas taxas de degradacdo ambiental e as consequéncias deste processo
para a populacdo trouxeram a tona a urgéncia na recuperagao ambiental dessas areas. A
restauracdo de uma area degradada pode ser realizada por meio de diversas técnicas
utilizadas isoladamente ou em conjunto. Tendo em vista o elevado custo demonstrado
no sistema tradicional de restauracdo de areas degradadas, através do plantio de mudas,
e as limitagcbes de garantia de germinacdo de sementes utilizando-se a técnica de
semeadura direta, este estudo avaliou se seria possivel, experimentalmente, o
crescimento e o desenvolvimento de plantulas de sete espécies arbéreas nativas, sem
sofrerem alteracdes significativas, ap0s suas sementes, recém-germinadas, serem
armazenadas por periodos que variavam de 7 a 28 dias em camara fria. Os resultados
indicam que é possivel retardar o crescimento das radiculas de plantulas submetidas ao
armazenamento em camera fria (15 °C), quando comparado com plantulas armazenadas
em germinador (25 °C). Das sete espécies estudadas, quatro (Marlierea eugeniopsoides,
Cordia americana, Cedrela fissilis e Hymenaea courbaril), apresentaram uma taxa de
sobrevivéncia das plantulas, que permaneceram armazenadas por 14 dias em camara
fria, maior que 77 %, apos 60 dias que foram plantadas em tubetes no viveiro, uma taxa
de sobrevivéncia equivalente ao das plantulas ndo submetidas a camara fria. Trés
espécies (Marlierea eugeniopsoides, Luehea grandiflora e Hymenaea courbaril)
apresentaram taxas de sobrevivéncia de suas plantulas submetidas a camara fria por 21
dias superior a 75%. A espécie Marlierea eugeniopsoides ndo apresentou variacdo
estatisticamente significativa da taxa de sobrevivéncia de suas plantulas, mesmo quando

armazenadas por 28 dias em camara fria.

Palavras-chave: Retardamento do crescimento; Técnica de restauracdo; Plantulas;
Camara fria; Viveiro.



Abstract

Assessing delayed growth and survival of seedlings from native tree species stored

under low temperature

Due to the high rates of environmental degradation and their consequences to the
population, environmental recovery in many areas is an urgent need. Recovering
degraded areas may be done by using several techniques alone or in combination. The
traditional recovery system by means of seedling planting is expensive and has limited
guarantee of germination using no-tillage sowing. Therefore, this study tested the
viability of experimentally growing seedlings from seven native tree species without
them suffering significant changes, after storing the sprouts in cold chambers for
periods ranging from 7 to 28 days. The results showed that it is possible to delay the
growing of radicles in seedlings stored in cold chambers (15°C) when compared to
seedlings stored in germinator (25°C). In four out of seven species (Marlierea
eugeniopsoides, Cordia americana, Cedrela fissilis e Hymenaea courbaril) stored for
14 days in cold chambers, the seedlings’ survival rates were higher than 77% 60 days
after they were seeded in the nursery containers. This survival rate was similar to the
rate of seedlings not stored in cold chambers. In three species (Marlierea
eugeniopsoides, Luehea grandiflora e Hymenaea courbaril) stored for 21 days the
survival rates were higher than 75%. The species Marlierea eugeniopsoides did not

show significant survival changes even after storage in cold chamber for 28 days.

Keywords: Delayed growth, recovery technique, seedlings, cold chamber, nursery.
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Introduciao

Elevadas taxas de degradacdo ambiental podem ser encontradas em diversas
regides do mundo como reflexo de décadas de extragdo de recursos naturais, expansao
desordenada da fronteira agricola e industrializacdo (RODRIGUES 2000; YOUNG
2005; CHAZDON 2008) que tem gerado um ciclo de degradacdo e pobreza da
populacdo local (BLIGNAUT 2007). Este panorama de degradacdo ambiental e as
consequéncias deste processo para a populacdo trouxeram a tona a urgéncia na
recuperacdo ambiental dessas &reas. A preocupacdo com a reparagdo de danos
provocados pelo homem aos ecossistemas nao € recente, sendo que no Brasil plantagdes
florestais tém sido estabelecidas desde o século XIX com diferentes objetivos
conservacionistas, como protecdo de mananciais, estabilizacdo de encostas, recuperagdo
de habitat para a fauna entre outros (ENGEL 2003).

A restauracdo de uma area degradada pode ser realizada por meio de diversas
técnicas utilizadas isoladamente ou em conjunto, variando de acordo com a escala,
intensidade e grau de perturbacdo da area, aléem de levar em consideracdo as
caracteristicas do ecossistema, o0 histérico de perturbacdo da area e a proximidade com
outros remanescentes (BARBOSA 2000; KAGEYAMA 2000; VIEIRA 2006.
GANDOLFI 2007; RODRIGUES 2009; HOLL 2011). Os procedimentos e técnicas
para a restauracdo de uma area vao desde a simples remocéao da perturbacdo permitindo
ao ecossistema a recuperacdo dos processos ecolégicos de forma natural (PALMER
2006) ate procedimentos bastante complexos como a restauracdo de areas de mineracao
(SENGUPTA 1993; HUTTL 2001).

Segundo Alvarenga (2004), Silva (2008) e Lamb (2005), no Brasil, 0 método de
restauracdo mais comum é o reflorestamento por plantio de mudas, que apresentou
varias experiéncias de sucesso, conforme demonstram, Franco (1992) e Rodrigues
(2009 e 2011). Uma das vantagens é que essa técnica ndo depende da disponibilidade de
sementes no local, além de haver um maior controle sobre a densidade e espagamento
entre as espécies, o que pode facilitar o manejo das areas reflorestadas (BOTELHO
2001; BOTELHO 2002; RODRIGUES 2009). No entanto, o elevado custo desta
técnica, devido a utilizacdo intensiva de mao-de-obra e equipamentos, frequentemente
dificulta a sua aplicacdo em grandes extensdes de areas degradadas (BARNETT 1991;
CAMARGO 2002; LAMB 2005).
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Outra técnica alternativa de reintroducdo de espécies nativas em areas
degradadas é a semeadura direta, que consiste em adicionar sementes e recobri-las com
uma leve camada de substrato, de maneira que fiqguem totalmente enterradas para
diminuir as probabilidades de predacdo e de dessecacdo (BOTELHO 2002;
RODRIGUES 2005).

Esse método tem um custo bem menor, se comparado com o plantio de mudas, e
propicia a reintroducdo de espécies ndo tolerantes ao transplante na fase de plantas
jovens. Assim, a semeadura direta parece ser um método com alto potencial na
restauracdo vegetacdo de florestas tropicais, visto que, em clareiras e propagacdes de
remanescentes, esse metodo é o principal meio de regeneracdo vegetal (BOTELHO
2001).

Em regides de clima temperado, a semeadura direta proporciona bons resultados
ecoldgicos e econdmicos, principalmente em pequenas e médias propriedades
(WINSA1994). Todavia, nos paises tropicais, essa técnica ainda é pouco utilizada, e as
informacdes de resultados de experimentos envolvendo semeadura direta sdo muito
escassas (ALVARENGA 2004; LAMB 2005; FERREIRA 2007; RODRIGUES 2009).

Porém, a técnica de restauracdo por meio da semeadura direta apresenta como
principal limitacdo a incerteza da viabilidade das sementes, mesmo apoés a realizagédo de
testes de viabilidade e germinacdo em lotes de sementes e a menor taxa de germinagéo
das sementes no campo, ao comparado com a germinacdo em laboratdrio.
(ISERHAGEN 2010; LACERDA 2009). Uma alternativa ¢ a introducdo direta de
plantulas no campo, que além de contornar as dificuldades a germinacdo no campo,
podem permitir uma reducdo de custos de mao-de-obra e de transporte em relacdo aos
plantios convencionais feitos com mudas de tubetes ou de saquinho, e de custo de cada
unidade, uma vez que menores investimentos de recursos e insumos sao necessarios nNos

viveiros para se produzir mudas.

Embora haja poucos resultados disponiveis com essa técnica, 0s ja existentes sdo
bastante promissores. Santos (2011) coletou plantulas de uma area que seria legalmente
suprimida, transportou para tubetes em viveiro, visando a producdo de mudas e
posteriormente enriqueceu uma fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em
processo de restauracdo, localizado no municipio de Santa Béarbara d’Oeste, SP. As

vinte espécies de mudas plantadas apresentaram elevadas taxas de sobrevivéncia, sendo
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superior a 90% apds 13 meses de plantio.

Entretanto nem sempre ha disponibilidade imediata de realizar o plantio, no
campo ou em viveiros, das plantulas oriundas de éareas que serdo desmatadas
legalmente, que necessitam ser coletadas imediatamente. Por essa razdo, seria
interessante se pudéssemos armazenar plantulas por dias ou semanas sem que
perdessem consideravelmente seu poder de crescimento e viabilidade. Com essa
possibilidade de armazenamento também poderiamos contribuir para a producdo e
venda de mudas em viveiros. Ao utilizarmos uma técnica para armazenar plantulas sob
baixas temperaturas os viveiros poderiam vender essas plantulas ao invés de sementes.
Isso poderia reduzir os problemas da comercializagdo de sementes, que necessitam
apresentar testes de viabilidade e garantia de germinacdo, ja que o viveiro estaria

comercializando plantulas.

Outro ganho para o viveiro seria na producdo de mudas oriundas de sementes
recalcitrantes. Essas sementes poderiam ser germinadas logo apds a coleta e
armazenadas em uma camara fria, caso ndo tenha tubetes, espacos ou mao-de-obra
necessaria para a producdo imediata de mudas. E apos alguns dias, ou semanas, quando
esses problemas do viveiro fossem sanados ou houvesse comprador para essas
plantulas, essas seriam retiradas da camara fria, aclimatadas, por duas a quatro horas sob
sombra em temperatura ambiente, e seguir para tubetes, saquinhos ou para a venda

direta de plantulas.

Atualmente, das 6.721 espécies consideradas de importancia econémica 7%
possuem sementes que, além de serem sensiveis a dessecacdo, ndo toleram
armazenamento de suas sementes sob baixas temperaturas, dificultando sua conservacao
por periodos prolongados. A curta longevidade restringe o prazo de utilizacdo das
sementes, sendo necessario realizar a semeadura logo apds sua extracdo dos frutos
(FONSECA 2003).

Ha diversos estudos sobre a preservacao de espécies vegetais. A conservagdo
desses recursos genéticos implica na manutencdo de colecBes in situ, ou seja, nos seus
locais de ocorréncia, ou ex situ (VALOIS, 1998). Podem ser mantidos individuos,
sementes, embrides ou outras estruturas vegetais, sob diferentes condicdes, dependendo
do material utilizado: no campo ou em casas de vegetacdo, em camaras secas sob baixa

temperatura, em meio de cultura com baixa concentragdo salina (conservagao in vitro)
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ou criopreservadas (CGIAR 1993). A criopreservacdo é definida como a conservacao de
material biolégico em nitrogénio liquido a -196 °C, ou em sua fase de vapor a -150 °C
(KARTHA 1985).

Durante o armazenamento, a temperatura ¢ um dos fatores ambientais que afeta
a longevidade da semente. Sementes com elevados teores de &gua, ortodoxas ou
recalcitrantes, sdo suscetiveis a danos causados por temperaturas negativas, devido a
formacdo de cristais de gelo nos tecidos, provocando perda da viabilidade (BASS
1979). A principal consequéncia disso é a ruptura mecénica, tanto da estrutura
citoplasméatica quanto da membrana celular, pela expansdo da &agua congelada,
resultando na desagregagdo celular (FUJIKAWA 1980). Por outro lado, dentro de
limites, a reducdo da temperatura influencia todas as atividades metabdlicas das
sementes, resultando no melhoramento das condigdes de armazenamento e,

consequentemente, na conservacdo da sua qualidade (POPINIGIS 1985).

Gentil (1999) verificou a influéncia da temperatura de armazenamento e do grau
de umidade de sementes de café na manutencdo da sua qualidade. Sementes com 51%,
41%, 34%, 23%, 16% e 10% de agua, acondicionadas em sacos de polietileno e
mantidas sob temperaturas de 30, 20 e 10 °C, durante 48 semanas de armazenamento,
foram submetidas as avaliacGes fisioldgicas e sanitarias periodicas. O autor concluiu
que a reducdo do grau de umidade a 10% e da temperatura a 10 °C foi a combinacgéo

mais favoravel a manutencdo da qualidade das sementes durante o0 armazenamento.

O armazenamento de sementes a baixas temperaturas reduz o metabolismo da
semente e de muitos microrganismos que estdo associados a ela durante o
armazenamento, contribuindo para sua manutencao e viabilidade. Além disso, também é
benéfico para muitas espécies, algumas vezes essencial, porém nem todas as espécies
suportam baixas temperaturas (KING 1982; CHIN 1989; ANDRADE 1997; NORMAH
1997; SUNILKUMAR 1998; BILIA 1999).

Em um experimento com Caesalpinia echinata, Barbedo e colaboradores (2002)
acondicionaram, em camara fria (7 £ 1 °C), sementes em embalagens permeaveis por 18
meses. 81% das sementes mantiveram a capacidade germinativa e 19% delas a
capacidade de desenvolver plantulas normais, contrariamente a descricdo existente na

literatura sobre a baixa longevidade de sementes dessa espécie (AGUIAR 1985).
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Esse armazenamento de sementes recém-germinadas, sob baixa temperatura,
permitira contornar a incerteza da germinagéo de sementes no campo, e melhor planejar
0 plantio direto de sementes recém-germinadas em viveiros, permitindo-se, dadas as

suas pequenas dimensdes, reduzir custos de transporte, plantio e insumos agricolas.

Nesse estudo, era esperado que houvesse um retardamento no crescimento das
plantulas armazenadas na camara fria e que essas ndo tivessem seu crescimento e

desenvolvimento comprometidos ap6s serem plantadas em tubetes ou no campo.

Assim, tendo em vista o elevado custo demonstrado no sistema tradicional de
restauracdo de areas degradadas, por meio do plantio de mudas, as limitacbes de
garantia de germinacdo de sementes utilizando-se a técnica de semeadura direta e a
otimizagdo do planejamento de armazenamento e estoque de uma maior diversidade de
espécies disponiveis para a comercializacdo, este estudo avaliou se seria possivel,
experimentalmente, o crescimento e o desenvolvimento de plantulas de sete espécies
arbdreas nativas, sem sofrerem alteracdes significativas, apds suas sementes, recem-

germinadas, serem armazenadas de 7 a 28 dias em camara fria.

Objetivos

O objetivo desse trabalho foi avaliar se 0 armazenamento em camara fria, por
periodos que variavam de 7 a 28 dias, afetaria significativamente a sobrevivéncia e o
retardamento do desenvolvimento das radiculas de plantulas de sete espécies arboreas

nativas.

Material e métodos
Descricio das espécies utilizadas nesse estudo

Fizemos uma breve descricao das sete espécies arbdreas nativas utilizadas nesse

estudo.

A espécie Guazuma ulmifolia Lam. é conhecida popularmente por mutambo ou
embira e pertence a familia Sterculiaceae. E uma espécie arbdrea caducifélia (as folhas
caem na estagdo seca) que pode atingir 30 m de altura e 60 cm de DAP (didametro a

altura do peito medido a 1,30 m do solo). Sua inflorescéncia é em panicula ramificada e
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suas flores pequenas, alvo-amareladas, medindo de 5 mm a 10 mm de comprimento.
Possui fruto em céapsula seca, verde a negra, de 1,5 cm a 3,5 cm de comprimento com
46 sementes, em média. Suas sementes sdo ovoides, de cor castanho a negra, duras, com
3 mm a5 mm de didmetro (CARVALHO 2007; PAIVA 1999). A espécie € classificada
como pioneira ou secundaria inicial (FERRETTI 1995). Para a superacdo da dorméncia,
imergimos as sementes em &gua a 90 °C, por 5 minutos, em seguida deixamos as

sementes por mais 12 horas em agua a temperatura ambiente (VALERI 2000).

A espécie Luehea grandiflora Mart. & Zucc., conhecida popularmente por
Acoita-cavalo-graudo, pertence a familia Malvaceae. E uma espécie arbdrea caducifdlia
com 6 a 14 m de altura e 30 a 50 cm de DAP. Suas folhas sdo grandes, entre 11,0 e 24,0
cm de comprimento, simples, alternas, com trés nervuras e margem serrilhada. Suas
Inflorescéncias sdo em paniculadas. O fruto € uma cépsula seca, lenhosa, oblonga,
pentalocular, de cor castanho, que contém, em média, 122 sementes aladas, dispostas
em duas series longitudinais. Suas flores séo esbranquicada e vistosas com cerca de 2,5
cm de comprimento. Classificada como espécie secundaria inicial ou climax exigente de
luz. N&o ha necessidade de tratamento pré-germinativo em suas sementes (PAOLI 1992;
LORENZI 1992).

A espécie Heliocarpus popayanensis Kunth, conhecida popularmente como
algodoeiro ou jangada-brava pertence a familia Malvaceae. E uma arvore decidua que
atingem dimensdes proximas a 20 m de altura e 70 cm de DAP. Possui inflorescéncia
em paniculas terminais grande, medindo de 10 cm a 25 c¢cm de comprimento, com
numerosas flores. Suas folhas séo alternas, simples, grandes, medindo de 10 cma 20 cm
de comprimento por 5 cm a 18 cm de largura, com cinco a sete nervuras principais
desde a base. As flores masculinas sdo amarelas, e as femininas, roseas ou lilases. Seus
frutos sdo providos de cerdas duras e com pelos, medindo de 10 mm a 15 mm de
didmetro. Tem coloracdo roxo-purpureo ou castanho. Suas sementes sdo elipsoides, de
coloracdo castanha, medindo 2 mm de comprimento e ndo requerem tratamento pré-
germinativo (PISICCHIO 2010; LORENZI 2002; BRANCALION 2008). E uma
espécie pioneira (ROBYNS 1964).

A espécie Cordia americana L., conhecida popularmente por guaiuvira ou
guagibira, pertence a familia Boraginaceae. E uma espécie arborea semicaducifdlia,

com 10 a 15 m de altura e 20 a 40 cm de DAP, podendo alcancar até 30 m de altura e
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100 cm de DAP. Suas folhas sdo simples, alternas, subcoriaceas, discolores, com 3 a 10
cm de comprimento e 1 a 3 cm de largura. As flores sdo perfumadas, brancas ou beges,
com 5 mm de comprimento e os frutos sdo em forma de drupa subglobosa com 4 a 6
mm de comprimento. As semente sdo globosas, com até 3 mm de didmetro e 5 mm de
comprimento, marrom-escura, com um prolongamento pontudo no 4&pice e ndo
apresentam dorméncia (CARVALHO 2004). A espécie é classificada como secundéria
inicial (VACCARO 1999) a secundéria tardia (DURIGAN 1990).

A espécie Cedrela fissilis Vell. é conhecida popularmente por cedro rosa ou
acaiacé e pertence a familia Meliaceae. E uma espécie arborea caducifdlia, com altura
entre 10 e 25 m e DAP entre 40 e 80 cm. Possui folhas compostas de 25 a 45 cm
(LORENZI 2002). Suas flores sé&o pequenas, brancas com tons esverdeados e rosado.
S&o agrupadas e as flores masculinas sdo mais alongadas que as femininas. Os frutos
dessa espécie sdo capsulas periformes, lenhosos, asperos, marrons, com 30 a 100
sementes aladas, de coloracdo bege a castanho, com cerca de 3,5 cm de comprimento
por 1,5 cm de largura.A espécie se comporta como secundaria inicial ou secundéria
tardia. (ANGELI 2005). As sementes ndos apresentam dorméncia (DURIGAN 2002).

A espécie Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang, é
conhecida popularmente por jatoba ou jutai, e pertence a familia Fabaceae. E uma
espécie arbdrea que pode alcancar 40 m de altura e 2 m de DAP. Suas folhas sdo
compostas, coriaceas, com 2 foliolos obliquos, por folha, tém entre 6 a 14 cm de
comprimento e 3 a 5 cm de largura. As flores sdo brancas com 8 cm de largura. Os
frutos sdo indeiscentes, oblongos, duros, pardo-escuros, medem geralmente entre 8 a 15
cm de comprimento por 3 a 5 cm de largura, contendo de 3 a 6 sementes grandes,
globosa a oval, de coloracdo parda-escura. O jatoba pertence ao grupo sucessional de
secundaria tardia a climax exigente a luz (ROSSI, 2008). Suas sementes apresentam
dorméncia, que pode ser superada por escarificacdo mecanica ou imersas em agua a 70
°C por 8 minutos (DEFAVARI 2006).

A espécie Marlierea eugeniopsoides (D. Legrand & Kausel), também é
conhecida popularmente por guamirim. Essa espécie, pertencente a familia Myrtaceae, é
uma arvore de pequeno a médio porte, cerca de 5 m de altura, possui folhas lanceoladas
ou oblongo-lanceoladas de cerca de 10 cm por 5 cm de largura, discolores. Possuem

inflorescéncias em paniculas reduzidas, ramificadas. Seus frutos sdo globosos, com 1 a
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2,5 cm de didmetro, negros quando maduros. (SOBRAL 2003). Frutos com uma ou
duas sementes (ROSARIO 2006). Embora o viveiro que forneceu as sementes tenha
informado que a espécie possui sementes recalcitrantes, para essa espécie ndo foi
localizado, em bibliografia especializada, nenhuma informagdo sobre seu tipo de

semente, se é ortodoxa ou recalcitrante.

O experimento foi conduzindo no laboratério de Ecologia vegetal do
Departamento de Ciéncias Bioldgicas da USP-ESALQ (Universidade de Séo Paulo —
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz) e no viveiro BioFlora, ambos
localizados na cidade de Piracicaba, SP — Brasil.

No experimento, utilizamos em média, 500 sementes de cada uma das sete
espécies arboreas nativas (Tabela 1). Essas sementes foram colocadas para germinar em
caixas plasticas, do tipo “Gerbox”, numa camara de germinacdo da marca Marconi e
modelo MA-402 sob temperatura constante de 25 °C e foto periodo de luz branca
fluorescente alternada, 12 horas de luz e 12 horas de escuro (Figura 1). As sementes das
espécies G. ulmifolia e H. courbaril foram pre-tratadas para a superacdo de dorméncia
conforme (VALERI 2000; DEFAVARI 2006).

TABELA 1. Nome cientifico, nome popular e familia das sete espécies arboreas nativas
utilizadas no experimento.

Espécie Nome Popular Familia Grup 0
sucessional
Luehea grandiflora Mart & Zucc. qulta—cavalo Malvaceae _Naq
graudo pioneira
Heliocarpus popayanensis Kunth  Algodoeiro Malvaceae Pioneira
Guazuma ulmifolia Lam. Mutambo/Embira Sterculiaceae Pioneira
. . . . Nao
Cordia americana L. Guaiuvira Boraginaceae Lo
pioneira
- . Nao
Cedrela fissilis Vell. Cedro rosa Meliaceae L
pioneira
Marlierea eugeniopsoides (D. . Néo
Legrand & Kausel) Guamirim Myrtaceae pioneira
Hymenaea courbaril L. var. . Néo
; Jatoba Fabaceae L
stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang. pioneira
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FIGURA 1. Fotografia da preparagdo, em laboratério, de sementes em “Gerbox” para
germinacdo na camara de germinacao das espécies Hymenaea courbaril (A), Cordia americana
(B), Heliocarpus popayanensis (C) e Marlierea eugeniopsoides (D). (USP-ESALQ, 2012).

As sementes de todas as espécies foram fornecidas pelo viveiro BioFlora, de
Piracicaba - SP. O viveiro ja tinha em estoque as sementes de algumas espécies. Essas
sementes estavam devidamente acondicionadas na camara fria do viveiro, com
temperatura e umidade constante de 15 °C e 30% de umidade. J& as sementes da espécie

M. eugeniopsoides foram coletadas dias antes de serem utilizadas no experimento.

As caixas de plastico tipo “Gerbox” foram previamente esterilizadas em
autoclave e minutos antes do uso, foram limpas com algoddo umedecido com solucéo

de hipoclorito de sodio a 10%.

Toda a vermiculita utilizada no estudo foi esterilizada em estufa seca sem ar

forgado a 100 °C por 24 horas. Como substrato, nos “Gerbox”, foram utilizados 200 mL
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de vermiculita de granulacdo média ou fina, dependendo da espécie. Para umedecer a
vermiculita e possibilitar a germinagdo e o crescimento das plantulas nos “Gerbox”,
foram colocados 80 mL de agua deionizada. Nos testes com as espécies de tamanhos de
semente menores, como L. grandiflora, H. popayanensis, G. ulmifolia, C. americana e
C. fissilis, foi utilizada vermiculita peneirada, em peneira com abertura de malha de 2

mm.

Do total de sementes postas para germinar, de 300 a 820, dependendo de cada
espécie, obtivemos pelo menos 240 sementes recém-germinadas. Depois de germinadas,
emitirem ao menos 2 mm da radicula, as sementes foram divididas em seis lotes, de 40

sementes recém-germinadas cada (Figura 2).
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FIGURA 2. Esquema simplificado da metodologia utilizada no experimento com todas as
etapas realizadas com cada espécie.

Usamos a expressdo “semente recém-germinada” para nos referir as sementes
germinadas no germinador, mas que ainda ndo foram armazenadas na camara fria nem

plantadas em tubetes ou no campo.

As sementes do primeiro lote, contendo 40 unidades recém-germinadas, foram
plantadas em uma &rea de restauragdo florestal. Essas sementes foram colocadas sobre
um sulco superficial feito no solo e cobertas com uma camada de cerca de um

centimetro de terra do préprio local (Figura 3).
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FIGURA 3. Fotografia mostrando o sulco onde foi realizado a semeadura com as
sementes recém-germinadas na area de Reflorestamento pertencente a USP-ESALQ, localizada
no municipio de Piracicaba-SP, as margens da SP-147, Rodovia Deputado Laércio Corte, km
143. (Piracicaba, 2012).

O segundo lote de sementes recém-germinadas, foi plantado diretamente em
tubetes de 12 cm de altura e 53 cms3, com 0 mesmo substrato composto ja utilizado no
viveiro e cobertas com uma fina camada, de cerca de um centimetro, desse substrato.
Esses dois primeiros lotes serviram como controles ao serem comparados com os lotes
de sementes que foram submetidos ao armazenamento em camara fria para se avaliar
eventuais danos ou deformacdes das plantulas quando submetidas ao armazenamento

em camara fria (Figura 4).
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FIGURA 4. Fotografia mostrando em detalhe a semeadura de sementes recém-germinadas em
tubetes (Viveiro BioFlora, 2012).

O substrato composto utilizado no viveiro é o substrato Tropstrato®, constituido
por casca de pinus, vermiculita expandida, casca de arroz carbonizada e enriquecido por
macro e micronutrientes de liberacdo lenta.

O terceiro lote era constituido de quatro sacos plasticos transparente, com
vermiculita e 40 sementes recém-germinadas em cada saco. Esses sacos foram
armazenados em camara fria a temperatura e umidades constante de 15 °C e 30%,
respectivamente, e constantemente escura. A vermiculita contida nos sacos foi
levemente umedecida com agua deionizada para manter a umidade das sementes
ensacadas durante o periodo de armazenamento na camara fria. Antes de serem
armazenados, na cdmara fria, os sacos foram lacrados com fita adesiva e identificados

com o nome da espécie e as datas de entrada e saida na cdmara fria (Figura 5).
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FIGURA 5. Fotografia evidenciando o armazenamento, em camara fria, dos sacos contendo
sementes recém-germinadas colocado em vermiculita imida (Viveiro Bioflora, 2012).

Os quatro sacos, com 40 sementes recém-germinadas cada, armazenados na
camara fria, ficaram diferentes periodos de tempo na camara fria, um saco ficou por 7
dias, outro saco por 14 dias, outro saco por 21 dias e por fim, o Ultimo saco, com
sementes recém-germinadas, permaneceu por 28 dias na camara fria. Passado o periodo
em que cada saco deveria permanecer na camara fria, esse saco era aberto, inspecionado
visualmente para ver se 0 armazenamento aparentemente havia afetado as plantulas e
deixado por duas horas, para aclimatacdo, a sombra, em temperatura ambiente. Em
seguida as plantulas eram plantadas em tubetes e transferidas para imediatamente para a
area do viveiro coberta com “sombrite” 50 %, onde permaneciam por 60 dias. Essas
plantulas eram regadas duas vezes ao dia, utilizando-se 0 mesmo procedimento

automatizado de produgdo de mudas comerciais do viveiro.
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A fim de se avaliar se o tratamento térmico afetou o crescimento das plantulas
no campo, apods 60 dias, essas plantulas que ficaram armazenadas por 14 dias na camara
fria e posteriormente foram plantadas em tubetes, foram introduzidas na mesma floresta

em restauracdo que as sementes do primeiro lote.

Apb6s 60 dias que as plantulas foram armazenadas a baixa temperatura e
plantadas em tubetes, foi calculado a taxa de sobrevivéncia das plantulas para
verificarmos se havia diferencas significativas entre o nimero de dias que as plantulas

permaneceram na camara fria.

Para analisar a sobrevivéncia de mudas para cada tratamento, em cada espécie
vegetal, realizamos o teste qui-quadrado. Adotamos como significativos os valores
inferiores a 0,05 (GOTELLI 2011).

A éarea de reflorestamento, em que as sementes recem-germinadas e as plantulas
armazenadas por 14 dias na camara fria foram plantadas pertence a USP-ESALQ
(Universidade de Séo Paulo — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz) e
localiza-se no municipio de Piracicaba -SP, as margens da SP-147, Rodovia Deputado
Laercio Corte, km 143. A area corresponde a uma Floresta Estacional Semidecidual em
restauracdo plantada a cerca de oito anos e possui uma alta diversidade de espécies
arbustivo-arboreas. No trecho escolhido para a transferéncia das sementes recém-
germinadas e das plantulas havia um dossel com cerca de sete metros e um sub-bosque

sombreado (Figura 6).
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FIGURA 6. Area de reflorestamento, pertence & USP-ESALQ (Universidade de Sdo Paulo —
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz) localizada no municipio de Piracicaba -SP, as
margens da SP-147, Rodovia Deputado Laércio Corte, km 143 (Vista de satélite do Google
Earth, coordenada: -22.702266 S, -47.64439 O) (2012).

A fim de se observar se haveria alguma relacdo entre o retardamento do
crescimento das plantulas e as massas e graus de umidades das sementes das espécies,
realizamos os testes para determinacdo do grau de umidade das sementes em estufa a
105 + 3 °C, por 24 horas, utilizando-se duas amostras para cada lote, segundo as
instrucdes das Regras para Andalise de Sementes (BRASIL 2009). Os resultados foram
expressos em porcentagem média por lote. Tal teste foi realizado no Laboratério de
Reproducédo e Genética de Espécies Arboreas, do Departamento de Ciéncias Florestais,
da USP-ESALQ.

Para avaliar se as plantulas submetidas a camara fria sofreram um retardamento
efetivamente do crescimento de suas radiculas, pegamos um lote de 28 sementes recém-

germinadas de cada uma das sete espécies, medimos as radiculas de todas essas
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sementes, para descricdo do tamanho da radicula inicial e dividimos em dois grupos de
14 sementes recém-germinadas cada. Um grupo foi acondicionado em um saco
transparente com vermiculita umedecida com &gua deionizada e levado para a cAmara
fria, onde permaneceu por 14 dias. O outro grupo, controle, permaneceu 0s 14 dias na
camara de germinacdo, nos “Gerbox” com vermiculita umedecida com &gua deionizada.
Ao término dos 14 dias, as radiculas das plantulas desses dois grupos foram novamente
medidas.

A sequéncia e posicdo das sementes foram identificadas no “Gerbox” para que 0
resultado fosse individualizado, semente a semente. A medicdo das radiculas foi feita

com uma régua graduada em milimetros.

Esses dados foram submetidos ao teste de homogeneidade de variancias (Bartllet
teste) que é o pressuposto para 0 Teste T. Caso apresentassem homogeneidade de
variancias procedeu-se ao Teste T, que compara média duas a duas. Caso ndo
apresentassem homogeneidade, os dados foram submetidos a uma transformagéo pelo
método Box-Cox. Se mesmo apds transformacdo os dados ndo se tornassem
homogéneos foi efetuado o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney-Wilcoxon.

Adotamos como significativos os valores inferiores a 0,05.

Para quantificar o retardamento médio das radiculas das plantulas armazenadas
em camara fria, em relacdo as radiculas das plantulas que permaneceram no germinador,
foi calculado o crescimento médio das radiculas de cada espécie nos dois tratamentos,
germinador e camara fria. A partir desses valores calculamos o porcentual de
retardamento das radiculas armazenadas em camara fria. O valor era obtido a partir do
seguinte célculo:

(crescimento médio das radiculas na CG — crescimento médio das radiculas na CF) x 100
crescimento médio das radiculas na CF

os valores do crescimento medio das radiculas nos dois tratamentos estdo expressos em

centimetro. CG: Camara Germinadora. CF: Camara Fria.
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Resultados e discussio
Massa e grau de umidade das sementes

As massas das sementes das espécies utilizadas nesse estudo diferiam em grande
amplitude. Utilizamos esse gradiente de massas das sementes a fim de verificarmos
alguma relacdo dessa variavel com o crescimento das plantulas submetidas ao
armazenamento sob baixa temperatura e a taxa de sobrevivéncia. Essas relagdes foram

realizadas e estdo descritas no decorrer dos resultados.

TABELA 2. Massa (g) e grau de umidade (%) média das sementes das sete espécies utilizadas
no experimento.

Espécies Massa da Umidade da
semente (g) semente (%)
Luehea grandiflora 0,007 22,22
Heliocarpus popayanensis 0,008 19,09
Guazuma ulmifolia 0,008 12,92
Cordia americana 0,027 15,10
Cedrela fissilis 0,041 11,15
Marlierea eugeniopsoides 1,050 -
Hymenaea courbaril 4,141 12,23

Né&o foi possivel determinar o grau de umidade da espécie M. eugeniopsoides,
devido ao nimero limitado de sementes dessa espécie disponivel e pelo fato de serem
recalcitrantes ndo foi possivel obter mais sementes viaveis para realizar o teste de grau

de umidade.

Germinac¢ao das sementes

Para chegarmos ao nimero minimo de sementes germinadas para 0 experimento
tivemos que colocar para germinar quantidades diferentes de sementes de acordo com as
espécies. Nao foi observado correlacdo entre massas das sementes e taxa de germinacao
(Figura 7).
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FIGURA 7. Nimero de sementes colocadas no germinador, nimero de sementes germinadas e
porcentagem de germinacao das sete espécies estudadas.

Crescimento das radiculas

A figura 8 mostra a diferenca comparativa dos tamanhos das radiculas da
espécie L. grandiflora submetidas ao teste de retardamento de crescimento apos serem

submetidas a camara fria.
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FIGURA 8. Fotografia da avaliacdo do crescimento das radiculas de plantulas de Luehea
grandiflora apds 14 dias em dois tratamentos (camara fria e cdmara germinadora) (USP-ESAQ,
2012).

Os resultados obtidos com o teste para verificar se o crescimento das radiculas
das plantulas séo influenciadas pelo armazenamento dessas em camara fria, indicam que
hd uma diferenca estatisticamente significativa entre o controle (sementes recém-
germinadas mantidas no germinador) e o tratamento (sementes recém-germinadas
mantidas em camara fria). Foi possivel observar que as radiculas das plantulas
armazenadas na camara fria tiveram seu crescimento retardado quando comparado com
as radiculas que permaneceram 0s mesmos 14 dias no germinador, havendo uma
interferéncia negativa no crescimento das radiculas por conta da baixa temperatura da

camara fria (Figura 9).

Para a espécie C. americana ndo houve homogeneidade de variancias, mesmo
apos transformacdo pelo método Box-Cox, portanto procedeu-se ao teste nao-
paramétrico de Mann-Whitney-Wilcoxon. Para todas as outras espécies houve

homogeneidade de variancias, sendo possivel a realizacdo do Teste T (Tabela 3).
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TABELA 3. Teste T e Teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney-Wilcoxon para média de
crescimento da radicula de sete espécies em dois tratamentos (Camara Germinadora e Camara

Fria).

Luehea grandiflora
Heliocarpus popayanensis
Guazuma ulmifolia
Cordia americana
Cedrela fissilis

Marlierea eugeniopsoides
Hymenaea courbaril

MANN-WHITNEY-

VARIANCIA TESTE T WILCOXON
Bartllet teste T p valor w p valor
0.1354 -35.962  0.001576*
0.5329 -50.329  0.0000334*
0.3074 -63.442  0.001449*
7.933¢™" * 145.5 0.02911*
0.5248 -30.579  0.005222*
0.7406 -0.9214  0.3654 n.s
0.6797 0.8289 0.4148n.s.

*valores significativos a 5%.

n.s. valores ndo significativos.
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FIGURA 9. Média e desvio padrdo para o crescimento da radicula (em cm) das sete espécies
em dois tratamentos durante 14 dias. Camara Fria (CF) e Camara Germinadora (CG). Letras
iguais significam médias estatisticamente iguais e letras diferentes significam médias diferentes.
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Apenas as espécies M. eugeniopsoides e H. courbaril ndo apresentaram
diferengas estatisticamente significativas de crescimento da radicula entre o0s
tratamentos em Cémara Germinadora e Camara Fria. Para todas as outras espécies
houve diferenca significativa com maior crescimento das radiculas que foram

armazenadas na Camara Germinadora.

As espécies L. grandiflora, H. popayanensis, G. ulmifolia, C. americana e C.
fissilis obtiveram uma maior diferenca nas medidas das radiculas entre os dois
tratamentos. Foi observado que essa diferenca no crescimento das radiculas é
relativamente proporcional & massa das sementes. Essas cinco espécies que
apresentaram diferencas estatisticamente significativas no crescimento das radiculas
possuem massa de semente muito inferior se comparadas com as duas espécies em que a

diferenca das radiculas ndo foi significativa, M. eugeniopsoides e H. courbaril.

As espécies M. eugeniopsoides e H. courbaril possuem menores massas de
sementes quando comparadas as outras cinco espécies utilizadas nesse experimento.
Essa diferenca de massa das sementes & no minimo 25 vezes maior, chegando a ordem
500 vezes de diferenca, a0 compararmos a espécie com menor massa (L. grandiflora) e

a espécie com maior massa de semente (H. courbaril) (Tabela 4).

Portanto, parece haver uma relacdo inversamente proporcional entre o
retardamento do crescimento das radiculas e a massa das sementes. Ha uma tendéncia
das espécies com maiores reservas energeéticas, parecem menos suscetiveis as

influencias das baixas temperaturas da camara fria no crescimento das radiculas.

35



TABELA 4. Massas medias (g) das sementes das sete espécies e porcentagem média do
retardamento do crescimento das radiculas das plantulas armazenadas na camara fria.

Espécies Massa média das sementes (g) Retardamento (%)
Guazuma ulmifolia 0,008 110%
Heliocarpus popayanensis 0,008 95%
Luehea grandiflora 0,007 72%
Cedrela fissilis 0,041 61%
Cordia americana 0,027 45%
Marlierea eugeniopsoides 1,050 10%
Hymenaea courbaril 4,141 -7%

Embora ndo localizamos experimentos que correlacionam a massa da semente
com o desenvolvimento radicular sob baixas temperaturas, um dos mecanismos
envolvidos parece ser o “efeito de reserva” presente em grande quantidade nas sementes
com elevadas massas, ou sementes grandes. Pois a quantidade de reservas nutricionais
em sementes grandes seria desproporcionalmente maior do que em sementes pequenas,
que poderiam ser disponibilizadas para a sobrevivéncia e crescimento em condicdes de
estresses hidricos e de temperatura, escassez de nutrientes, além da substituicdo de
tecidos fotossintéticos perdidos por herbivoria ou danos mecanicos (KIDSON 2000;
GREEN 2004).

Na inspecdo visual das plantulas, realizado apos a abertura dos sacos plasticos
armazenados na camara fria, observou-se que essas plantulas nao aparentavam nenhuma
deterioracdo ou degradacéo visiveis a olho na, tanto para as radiculas quanto para as

partes aéreas, ja presentes em algumas plantulas.

E importante salientar que, embora a temperatura baixa da camara fria tenha
retardado o crescimento das radiculas das plantulas, mesmo assim houve o crescimento
das radiculas. Ou seja, 0 crescimento das radiculas ndo foi totalmente inibido pela baixa

temperatura, e sim, retardado ou desacelerado.

Sdo escassos estudos que relacionam a influencia de baixas temperaturas no
crescimento de plantulas e radiculas. A grande maioria dos experimentos que observam
a influencia da temperatura nas espécies vegetais sdo relacionadas com a germinacao de

sementes, mas ndo correlacionam a baixa temperatura ao crescimento das plantulas,
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como Pereira (1994), em estudo da germinacdo de sementes de Psidium guajava
(goiabeira) recomendam temperatura na faixa de 15-35 °C. Albuquerque (1998) sugere
temperaturas entre 20-30 °C para germinar sementes de Colubrina glandulosa
(saraguagi). Medeiros (1998) recomendaram a temperatura de 30 °C para germinar
sementes de Sebastiania commersoniana (branquilho) e de 25 °C para germinar
sementes de Podocarpus lambertii (pinheiro-bravo).

Bewley (1994) afirmam que a temperatura possui grande influéncia na
porcentagem e velocidade de germinacdo, influenciando a absorcdo de agua pela
semente e as reacdes bioquimicas que regulam todo o processo metabdlico. As sementes
sdo capazes de germinar sob ampla faixa de temperaturas, definida para cada espécie
com uma temperatura maxima e uma minima, acima e abaixo das quais a germinacao
ndo ocorre. Entretanto ndo correlacionam a temperatura com o crescimento das

radiculas.

Segundo Reis (1989), possiveis restricbes no crescimento radicular, podem
ocasionar ma formacdo inicial das raizes podendo persistir apos o plantio, prejudicando
0 crescimento das plantas. A forma, a profundidade e a distribuicdo das raizes
dependem do ambiente e do potencial genético de cada espécie. O crescimento do
sistema radicular € um dos fatores de grande importancia no tombamento de arvores
(COUTTS 1983).

O comportamento das sementes em relacdo a temperatura Otima é bastante
variavel entre as espécies arboreas. A maioria das espécies tropicais apresenta bom
desempenho germinativo na faixa de 20 a 30 °C (BORGES 1993), podendo variar de
acordo com as temperaturas encontradas em sua regido de origem. Para algumas
espécies, o desempenho germinativo das sementes é favorecido por temperaturas
constantes, como em Genipa americana (ANDRADE 2000), por alternancia de
temperatura, a exemplo de Sebastiania commersoniana (SANTOS 2000) e por
insensibilidade ao regime de temperatura utilizado, como foi observado nas sementes de
Vochysia haenkiana (SILVA 2000). Essas caracteristicas estdo diretamente associadas

ao comportamento ecoldgico das espécies nos seus habitats (ALBUQUERQUE 2003).
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TABELA 5. Crescimento médio das radiculas das plantulas mantidas por 14 dias no
germinador/controle, na camara fria e a porcentagem do retardamento das plantulas
armazenadas em camara fria em relacdo com as plantulas mantidas no germinador.

Guazuma Heliocarpus Luehea Cedrela  Cordia Marlierea Hymenaea
ulmifolia popayanensis grandiflora fissilis americana eugeniopsoides courbaril

Crescimento
médio
germinador
(cm)

0,34 0,72 0,76 0,69 0,99 0,88 0,94

Crescimento
médio CF 0,16 0,37 0,44 0,43 0,69 0,80 1,01
(cm)

Porcentual de

110% 95% 72% 61% 45% 10% -7%
retardamento

Sobrevivéncia

Apos 60 dias que as plantulas, submetidas a baixa temperatura foram
transplantadas para tubetes, com o0 mesmo substrato composto ja utilizado no viveiro,
observamos uma tendéncia de que essas plantulas diminuisse a taxa de sobrevivéncia de
acordo com os tratamentos em que as plantulas ficavam mais dias na camara fria.
Observamos uma excecdo a essa tendéncia com a espécie M. eugeniopsoides, em que as
plantulas que permaneceram por 28 dias na camara fria e depois foram transplantadas

em tubetes, apresentaram uma alta taxa de sobrevivéncia, 92,5% (Figura 10).
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FIGURA 10. Grafico de porcentagens de sobrevivéncia das plantulas da espécie Marlierea
eugeniopsoides submetidas ao tratamento de 0, 7, 14, 21 e 28 dias em camara fria, ap6s 60 dias
que foram transplantadas para tubetes. Letras iguais, sobre as barras, indicam porcentagens de
sobrevivéncia iguais, letras diferentes indicam porcentagens estatisticamente diferentes (X* =
2.9572, g.l. =4, P = 0.565).
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Luehea grandiflora
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FIGURALL. Grafico de porcentagens de sobrevivéncia das plantulas da espécie Luehea
grandiflora submetidas ao tratamento de 0, 7, 14, 21 e 28 dias em cadmara fria, apds 60 dias que
foram transplantadas para tubetes. Letras iguais, sobre as barras, indicam porcentagens de
sobrevivéncia iguais, letras diferentes indicam porcentagens estatisticamente diferentes (X* =
41.6174, g.l. = 4, P = 2.002e-08).
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Hymenaea courbaril
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FIGURA 12. Gréafico de porcentagens de sobrevivéncia das plantulas da espécie Hymenaea
courbaril submetidas ao tratamento de 0, 7, 14, 21 e 28 dias em camara fria, apds 60 dias que
foram transplantadas para tubetes. Letras iguais, sobre as barras, indicam porcentagens de
sobrevivéncia iguais, letras diferentes indicam porcentagens estatisticamente diferentes (X* =
64.5333, g.1.= 4, P = 3.227e-13).
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Cordia americana
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FIGURA 13. Gréafico de porcentagens de sobrevivéncia das plantulas da espécie Cordia
americana submetidas ao tratamento de 0, 7, 14, 21 e 28 dias em cAmara fria, ap6s 60 dias que
foram transplantadas para tubetes. Letras iguais, sobre as barras, indicam porcentagens de
sobrevivéncia iguais, letras diferentes indicam porcentagens estatisticamente diferentes (X* =
89.0087, g.I. =4, P < 2.2e-16).
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Cedrela fissilis
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FIGURA 14. Grafico de porcentagens de sobrevivéncia das plantulas da espécie Cedrela fissilis
submetidas ao tratamento de 0, 7, 14, 21 e 28 dias em camara fria, ap6s 60 dias que foram
transplantadas para tubetes. Letras iguais, sobre as barras, indicam porcentagens de
sobrevivéncia iguais, letras diferentes indicam porcentagens estatisticamente diferentes (X* =
132.6933, g.l. = 4, P < 2.2e-16).
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Heliocarpus popayanensis
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FIGURA 15. Gréfico de porcentagens de sobrevivéncia das plantulas da espécie Heliocarpus
popayensis submetidas ao tratamento de 0, 7, 14, 21 e 28 dias em camara fria, apds 60 dias que
foram transplantadas para tubetes. Letras iguais, sobre as barras, indicam porcentagens de
sobrevivéncia iguais, letras diferentes indicam porcentagens estatisticamente diferentes (X =
22.4834, g.I. =4, P = 0.0001606).
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Guazuma ulmifolia
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FIGURA 16. Grafico de porcentagens de sobrevivéncia das plantulas da espécie Guazuma
ulmifolia submetidas ao tratamento de 0, 7, 14, 21 e 28 dias em camara fria, apos 60 dias que
foram transplantadas para tubetes. Letras iguais, sobre as barras, indicam porcentagens de
sobrevivéncia iguais, letras diferentes indicam porcentagens estatisticamente diferentes (X* =
26.8156, g.l. = 4, P = 2.166e-05).
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FIGURA 17. Grafico com as porcentagens de sobrevivéncia das plantulas das sete espécies
utilizadas no experimento, nos cinco tratamentos, ap6s 60 dias que as plantulas foram
transplantadas para tubetes.

Seis, das sete espécies, apresentaram diferencas significativas entre as
porcentagens de sobrevivéncia entre os cinco tratamentos utilizados. S6 a espécie M.
eugeniopsoides, que ndo diferiu estatisticamente entre os tratamentos experimentados.
Foi indiferente a quantidade de dias que as plantulas dessa espécie foram submetidas a
camara fria, os resultados de sobrevivéncia de todos os tratamentos a que essa espécie
foi exposta apresentaram valores muito proximos.

A espécie M. eugeniopsoides apresentou um grande potencial para ser
preservada em camara fria, por 28 dias, por apresentar altas taxas de sobrevivéncia de
plantulas submetidas a baixa temperatura. Entretanto, no experimento para verificar o
crescimento das radiculas das plantulas, apresentado anteriormente, essa espécie
demonstrou gque o crescimento de sua radicula ndo foi retardado quando mantida a baixa
temperatura, por 14 dias, na camara fria. O crescimento da radicula ndo diferiu entre os

dois tratamentos, camara fria e camara germinadora (Figura 9).
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Portanto a espécie M. eugeniopsoides apresenta um aspecto positivo e outro
negativo para o armazenamento de suas plantulas sob baixa temperatura. O aspecto
positivo € que mesmo tendo suas plantulas submetidas a 28 dias em cdmara fria a taxa
de sobrevivéncia foi muito alta. J& o aspecto negativo é que teste de retardamento de
radicula apontam que o crescimento das radiculas dessa espécie ndo tem seu
crescimento retardado, fazendo com que suas radiculas continuem desenvolvendo
normalmente mesmo sob baixas temperaturas. Esse pode ser um fator negativo se fosse
necessario armazenar as plantulas dessa espécie por mais de 21 dias, periodo em que

observamos que as radiculas tiveram um crescimento acentuado.

Caso o periodo de armazenamento seja muito extenso e o crescimento da
radicula de uma espécie ndo seja influenciado pela baixa temperatura da camara fria, as
radiculas vao se enrolando com as radiculas de outras plantulas, o que aconteceu com o
lote de individuos que permaneceram por 28 dias na camara fria. Além do
inconveniente de ter que separar cuidadosamente as radiculas, estando essas muito
compridas dificulta o plantio em tubetes e aumenta as chances das radiculas serem

danificadas no momento da repicagem nos tubetes.

Apo0s 28 dias na camara fria apenas a espécie M. eugeniopsoides possuia mais de
90% de plantulas sobreviventes (Figura 9). Essa alta porcentagem de sobrevivencia
ocorreu com apenas 1 em 7 especies estudadas e que representa cerca de 14% da
amostra inicial. Se expandirmos esse raciocinio e pensarmos no estado de Sao Paulo,
que héa cerca de 2.500 espécies arbdreas, e se 14% dessas especies possuissem 0 mesmo
potencial de suportar armazenamentos em camaras frias por longo tempo, teriamos mais
de 300 espécies com esse potencial. Um ndmero muito significativo para que mais
estudos sobre a técnica de armazenamento de plantulas sob baixa temperatura sejam

realizados.

Observando a Figura 17 podemos notar cinco padrdes distintos de taxas de
sobrevivéncia ao longo do tempo. No primeiro padrdo a espécie M. eugeniopsoides
apresenta uma taxa de sobrevivéncia estatisticamente constante, sem alteracdo da taxa
de sobrevivéncia com o passar do tempo. O segundo padrdo € representado pelas
espécies H. courbaril e L. grandiflora, que iniciam com alta taxa de sobrevivéncia, que
vai declinando com o passar do tempo e a taxa de mortalidade acelera acentuadamente

com as plantulas que permaneceram 28 dias na camara fria. O terceiro padrdo é
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composto pelas espécies C. fissilis e C. americana, em que as taxas de sobrevivéncia
dessas espécies também iniciam altas, a exemplo do segundo padrédo, entretanto hd um
declinio acentuado anteriormente, j& nas plantulas que permaneceram 21 dias na cdmara
fria. No quarto padrdo observamos a espécie H. popayensis, que ja inicia com uma taxa
de sobrevivéncia modesta, e essa taxa vai declinando constantemente. Ja o ultimo
padrdo, constituido pela espécie G. ulmifolia, ja inicia com a taxa de sobrevivéncia mais
baixa de todas, e essa taxa declina constantemente até atingir a mortalidade total ja com
as especies tratadas por 21 dias.

Tendo em vista esses cinco padrbes de taxa de sobrevivéncia versus tempo,
podemos inferir que as espécies ideais, no quesito sobrevivéncia, para ser utilizada a
técnica de armazenamento de plantulas em camara fria, seria as espécies que teriam
como curva de sobrevivéncia o primeiro padrdo. Entretanto as espécies que
apresentassem os padrdes dois e trés de sobrevivéncia também poderiam ser mantidas
em uma camara fria, mas observando que provavelmente o tempo de armazenamento a

baixa temperatura ndo poderia ultrapassar duas ou trés semanas, dependendo da espécie.

As espécies que apresentassem curva de sobrevivéncia parecida com o quarto
padrdo até poderiam ter suas plantulas armazenadas a baixas temperaturas, mas a um
curto periodo de tempo, menos de 14 dias. E as espécies com sobrevivéncia similar ao

padrdo cinco, ndo seria viavel o armazenamento em camara fria.

A maioria das espécies estudadas (cinco espécies) obteve mais que 50% de
sobrevivéncia apds 14 dias armazenadas na camara fria. A espécie H. popayanensis
apresentou 32,5% de plantulas vivas apos permanecer 14 dias na camara fria e a espécie
gue menos suportou o ambiente da camara fria foi a G. ulmifolia, com apenas 5% de
plantulas vivas ap6s 14 dias na camara fria. O fato de essas duas espécies serem as
Unicas pioneiras entre as espécies estudadas pode ter influenciado as baixas taxas de
sobrevivéncias que obtiveram, quando armazenadas na camara fria. Por conta de serem
pioneiras, dependentes de luz, e ficarem dias armazenadas em uma camara fria e sem
fonte de iluminacdo podemos supor que esse fator pode ter sido determinante para que a
porcentagem de sobrevivéncia dessas plantulas caisse acintosamente ap6s 14 ou 21 dias

No escuro.

O retardo do crescimento de plantulas armazenadas em camara fria parece ser

eficaz com a maioria das espécies estudadas, principalmente até os 14 ou 21 dias de
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armazenamento em camara fria. As espécies M. eugeniopsoides, H. courbaril e L.
grandiflora tiveram uma sobrevivéncia superior a 60% depois de submetidas ha 21 dias

em camara fria e posteriormente plantadas em tubetes.

As espécies M. eugeniopsoides e H. courbaril embora tenham obtidos as
maiores taxas de sobrevivéncia ap0s 28 dias armazenadas na camara fria sdo as espécies
que ndo apresentaram diferencas significativas entre 0s crescimentos das radiculas
submetidas ou ndo a cdmara fria. Ja a espécie M. eugeniopsoides parece apresentar uma
grande resisténcia a camara fria, pois as radiculas dessa espécie, quando submetidas ao
armazenamento sob baixa temperatura, tiveram seu crescimento consideravelmente
retardado, mas quando essas plantulas foram transplantadas para o viveiro, em condicao
de sombreamento, irrigacdo e temperatura variavel, o crescimento ocorreu com baixa
porcentagem de mortalidade, chegando a 92,5% de sobrevivéncia apos ficarem 28 dias

armazenadas em camara fria.

Entre as sete espécies comparadas nesse experimento as duas que possuem
maiores massas, as espécies M. eugeniopsoides e H. courbaril, sdo as que possuem
maiores taxas de sobrevivéncia ap0s suas plantulas permaneceram 21 dias na camara
fria. E essas mesmas duas espécies estdo entre as trés espécies que apresentaram

maiores taxas de sobrevivéncia apds 28 dias na camara fria (Figura 17).

Assim como a massa da semente parece influenciar negativamente para o
retardamento do crescimento das radiculas das plantulas, ha uma possivel influencia da
quantidade de reserva nutricional das sementes para a sobrevivéncia das plantulas.
Demonstrando, assim a grande influencia da quantidade reserva energética das sementes

para o crescimento e sobrevivéncia dessas espeécies.

Podemos extrapolar os dados desse estudo para termos uma ideia da quantidade
de mudas que teriamos se estivéssemos utilizados 1.000 sementes de cada espécie. Esse
calculo pode nos ajudar a decidir se usariamos ou ndo uma determinada espécie e se
caso usarmos quantos dias seria o ideal manter as plantulas dessa espécie armazenada

sob baixa temperatura (Tabela 6).
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TABELA 6. Simulagdo do aproveitamento final de mudas sobreviventes, com base nos
resultados obtidos nesse experimento, extrapolando os resultados para a disponibilidade de
1.000 sementes de cada espécie.

n° de n° de n° de n° de n° de n° de
Espécies sementes  sobreviventes sobreviventes sobreviventes sobreviventes sobreviventes
germinadas 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

Luehea grandiflora 676 558 642 372 507 237
Heliocarpus popayanensis 294 103 81 96 29 0
Guazuma ulmifolia 287 79 57 14 0 0
Cordia americana 903 790 768 790 474 45
Cedrela fissilis 595 565 595 506 193 0
Marlierea eugeniopsoides 893 826 826 848 759 826
Hymenaea courbaril 474 450 438 367 391 130

Por exemplo, se estipularmos que se teriamos ao menos 50%, do total de
sementes germinadas, de mudas sobreviventes ao armazenadas em camara fria, ja seria
uma técnica aceitavel, poderiamos usar as seguintes espécies: M. eugeniopsoides cujas
plantulas ficaram armazenadas sob baixa temperatura por ao menos 28 dias; L.
grandiflora, C. americana e H. courbaril por ao menos 21 dias; C. americana e C.

fissilis armazenando-as por ao menos 14 dias em camara fria.

Entretanto algumas espécies, como a H. popayensis, G.ulmifolia e H. courbaril,
apesar de apresentarem resultados abaixo do esperado, mesmo sendo armazenadas por
apenas sete dias a baixa temperatura, observamos que houveram individuos que
permaneceram por 14 ou 21 dias na camara fria e mesmo assim sobreviveram apos

plantados em tubetes.

Visando estabelecer algumas tendéncias, podemos propor uma tabela que retina
dados de germinacdo de sementes e sobrevivéncia de plantulas armazenadas a baixa
temperatura. Podemos separar o0s resultados em trés categorias, como: baixo
aproveitamento de plantulas armazenadas em camara fria (até 21%, 210 de 1.000
sementes germinadas), médio aproveitamento (de 21% a 49%) e alto aproveitamento

(acima de 49% de sobrevivéncia apds armazenamento a baixa temperatura). (Tabela 7).
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TABELA 7. Estimativa de individuos vivos apds cruzamento de informagdes de germinagdo
com sobrevivéncia ao armazenamento de plantulas por 14 dias em camara fria.

Sobrevivéncia apos armazenamento em camera fria por 14 dias

Germinagao Baixa (< 30%) Média (de 30 a 70%) Alta (> 70%)

Menos de 90 individuos ~ De 91 a 210 individuos (H.

Baixa (< 30%) De 211 a 300 individuos

(G. ulmifolia) popayanensis)
Média (de De 903 210 individuos D¢ 913490 individuos ({_. De 210a 700 I.I"l.dIVIdUOS
30 a 70%) grandiflora e H. courbaril) (C. fissilis)

Acima de 490 individuos
Alta (> 70%) Mais de 210 individuos De 210 a 490 individuos (C. americana e M.
eugeniopsoides)

Portanto se tivermos plantulas que poderiam ser retiradas de areas que seréo
desmatadas legalmente e que no momento em que essas plantulas fossem coletadas
tivessemos algum impedimento de repica-las em tubetes, como por exemplo, falta de
tubetes disponiveis, falta de espagco no viveiro ou entdo méo-de-obra indisponivel para
transplante nesse momento, a técnica de armazenamento de plantulas em camara fria
seria muito util por alguns dias ou semanas, até que os impedimentos do viveiro, para
repica-las em tubetes sejam sanados. Resaltando que a técnica de armazenar as plantulas
em saquinhos com vermiculita umedecida em camara fria ndo requer mao-de-obra
especializada nem muito tempo. Mesmo que a maioria dos individuos ndo resista ao
armazenamento em sob baixa temperatura, se ao final desse processo tivéssemos 40, 20
ou até mesmo 10 % de sobrevivéncia, isso seria melhor que nada. Lembrando que todas
essas plantulas seriam exterminadas no processo de desmatamento legal. Esse
pensamento se aplica principalmente se tratarmos de espécies de dificil propagacdo e

consequentemente disponibilidade em viveiros.
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Consideracdes gerais sobre a técnica de armazenamento de plantulas a baixas

temperaturas

Entre os principais fatores limitantes da técnica do armazenamento de plantulas
em camara fria, destacamos: a disponibilidade de sementes ou plantulas resgatadas;
impossibilidade ou extrema dificuldade para germinar as sementes de uma determinada
espécie; o ndo retardamento do crescimento da radicula da plantula sob baixa
temperatura; e altas taxas de mortalidade das plantulas quando submetidas a baixa
temperaturas ou apds repicadas em tubetes e indisponibilidade de uma camara fria.

A disponibilidade de sementes, ou plantula resgatadas de &reas a serem
desmatadas legalmente, € um dos fatores limitantes ndo s6 para o uso da técnica de
armazenamento em camara fria, mas também para a produgdo de mudas em geral. A
obtencdo de sementes de diversas espécies em quantidade suficiente para o plantio e
producdo de mudas € o primeiro, e um dos principais, fatores limitantes dos programas
de restauracéo ecologica (FONSECA 2001; SANTARELLI 2004).

Ha um déficit de sementes de espécies nativas com alta diversidade para uso na
recuperacdo de areas degradadas. A analise de 30 viveiros florestais do Estado de S&o
Paulo revelou que cerca de 340 espécies arbdreas nativas sdo produzidas. A maioria
desses viveiros, no entanto, concentrava sua producdo em apenas 30 espécies, as quais
sdo as prontamente disponiveis e com técnica de producdo conhecida e por isso sdo as
que predominam nos reflorestamentos (BARBOSA 2003). Isto ocorre em razdo das
dificuldades de obtencdo de sementes nativas e da auséncia de técnicas especifica para
producdo de mudas de muitas das espécies nativas (SILVA 2003; ZAMITH 2004).

A baixa taxa de germinacdo de sementes pode estar associado a diversos fatores
ligados a esse processo, tais como, dorméncia fisica e quimica, temperatura, luz,
embebicao de agua, baixo vigor da espécie, entre outros fatores. Esses fatores podem se
manifestar individualmente ou associados (BARBOSA, 1982). A luz é um fator
importante para a germinacdo das sementes. Tanto a intensidade, o comprimento de
onda quanto o fotoperiodo sdo variaveis conhecidas por exercerem efeito sobre a

germinacdo de sementes que possuem dorméncia (COPELAND 2001).

Segundo Steckel (2004), temperaturas alternadas, em interacdo com a luz, € uma

exigéncia necessaria para a superacdo da dorméncia das sementes, fazendo com que as
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germinem. Quando a condicdo ideal para a germinacdo de uma semente ndo é atingida,

essa semente pode permanecer viva por um longo periodo.

A impermeabilidade do tegumento das sementes limita a germinagdo, mas por
outro lado, aumenta a longevidade das sementes no solo e a persisténcia da semente nas
areas de cultivo. O rompimento do tegumento promove a superacdo desse tipo de
dorméncia, mas pode levar a decomposicdo dos tecidos da semente pelo ataque por
microrganismos (ROSS 2009).

Uma alternativa, principalmente para as espécies que apresentam dificuldades
em germinar suas sementes, seja em laboratério ou viveiro, seria a utilizacdo de
plantulas resgatadas de areas a serem desmatadas legalmente, ja que ndo teriamos mais
gue nos preocupar com a germinacdo dessas sementes Essas areas apresentam um alto

potencial para o uso do banco de plantulas (SANTOS 2011).

A auséncia de retardamento do crescimento da radicula também pode ser um
fato limitante para utilizacdo da técnica em questdo, principalmente se essas plantulas
tiverem que permanecer por varios dias na camara fria. Caso ndo haja um retardamento
no crescimento da radicula da plantula, essa radicula, com o passar dos dias podera se
enovelar com as outras plantulas presentes no mesmo recipiente. Essas radiculas bem
desenvolvidas podem ser danificadas ao serem separadas uma das outras e também no
processo de repicagem dessas plantulas nos tubetes. Entretanto mesmo ndo havendo o
retardamento do crescimento das radiculas é possivel armazenar as plantulas em camara
fria por um menor periodo de tempo. Um tempo entre o periodo em que as radiculas

comecem a enovelar e 0 minimo para que a técnica seja Util.

Outro fator limitante para a utilizacdo da técnica seria a obtencdo de uma camara
fria. Mas para viveiros de médio porte ter uma camara fria pode ser um bom
investimento, tanto para armazenar plantulas como sementes. O preco de uma camara
fria, ou geladeira industrial com capacidade para 2.140 litros, ou cerca de 4 m3 custa
cerca de R$ 8.000,00. Como cada saco médio, com 0,01 m3 (30 x 30 x 10 cm), da para
armazenar cerca de 100 plantulas, uma camara com o porte descrito daria para
armazenar cerca de 4.000 plantulas (400 sacos) ao mesmo tempo. Essa € uma
quantidade aproximada, observando principalmente a amplitude dos volumes das

sementes de diferentes espécies.
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Dependendo do volume de plantulas a serem armazenadas sob baixa
temperatura, cremos que até uma geladeira domeéstica daria para preservar, sob baixas
temperaturas, cerca de 500 plantulas (50 sacos). Um termdmetro seria necessario para
regular a temperatura dessa camara fria. Experimentos poderiam comprovar a eficacia

de geladeiras domeésticas na preservacao de plantulas.

Espécies que ndo suportam armazenamento sob baixas temperaturas também
seria um fator limitante para essa técnica. Altas taxas de mortalidade de plantulas ou
mudas, ja transplantadas em tubetes, inviabilizaria a utilizacdo dessa técnica. Um fator
muito importante a ser observado seria a condi¢do de luminosidade da camara fria, pois
esse fator pode estar diretamente relacionado as mortalidade de plantulas submetidas a
camara fria. Principalmente se levarmos em consideracdo espécies pioneiras
dependentes de luz. Supomos que as baixas taxas de sobrevivéncias apresentadas pelas
espécies H. popayanensis e G. ulmifolia, que sdo as Unicas especies pioneiras desse
estudo, pode ter sido influenciadas pela auséncia de iluminacdo na cémara fria.
Contudo, novos estudos devem ser realizados utilizando cdmaras frias com diferentes

periodos de iluminagéo.

A falta de m&o-de-obra também pode ser um empecilho para a execucdo dessa
técnica, pelo fato do processo do acondicionamento e armazenamento das plantulas em
sacos bem fechado em camara fria e posteriormente transplantar essas plantulas em
tubetes demanda certo tempo. Entretanto ndo vemos a médo-de-obra como um fator

limitante ja que essa variavel ndo requer de recursos humano especializado.

Apesar de termos utilizado uma camara de germinacgéo nesse estudo, ndo vemos
esse equipamento como um fator limitante, pois as sementes independem do
germinador para germinarem. Talvez ndo com a mesma rapidez e regularidade, mas isso
ndo seria um fator limitante para a técnica de armazenamento de plantulas sob baixas
temperaturas. A maioria dos viveiros nao possui um germinador. Em substituicdo desse
equipamento, as sementes vao para “calhetfes” de areia, para as sementeiras ou entdo

direto para os tubetes.

A fim de sistematizar uma avaliacdo para se usar a técnica de retardamento do
crescimento de plantulas em camara fria, a tabela a seguir (Tabela 8) avalia 0s
parametros a serem observados para a utilizacdo da técnica de armazenamento de

plantulas sob baixa temperatura como viaveis e inviaveis. Essa tabela também pode

54



servir como um roteiro para analisar os resultados de testes com outras espécies em que

haveria a necessidade de verificar se sdo viaveis para tal técnica.

TABELA 8. Parametros a serem observados para a utilizacdo da técnica de
armazenamento de plantulas sob baixa temperatura.

Parametros Viavel Inviavel
Inibicdo da germinagéo X
Germinacdo normal, lenta ou irregular X
Espécie com semente dormente, mas possibilita X
quebra da dorméncia
Espécie que suporta armazenamento em camara fria > 7 dias < 7dias
Espécie sem retardamento no crescimento da X
radicula
Espécie com retardamento médio do crescimento das
radiculas de plantulas armazenadas em camara fria, em X
relacdo ao crescimento em ambiente normal, no minimo
30%
Excesso do retardamento na radicula (sem crescimento) X
Taxa de sobrevivéncia pos transplante apés 60 dias > 70% < 70%
Taxa de crescimento radicular pos transplante
. . > 1009 < 100%
apos 60 dias 100%
Taxa de crescimento da parte aérea pds
P P > 100% < 100%

transplante apos 60 dias

O valor de 30% de retardamento do crescimento das radiculas das plantulas
utilizado na tabela anterior foi estabelecido como sugestdo. Esse valor estd entre as
porcentagens obtidas pela espécie C. americana (45%), que apresentou 0 menor
porcentual de retardamento significativo e M. eugeniopsoides (10%), que ndo
apresentou diferenca significativa do crescimento das radiculas mantidas na camara fria
quando comparadas com o crescimento das radiculas que permaneceram no germinador
(Tabela 5).

A sequéncia metodoldgica utilizada nesse estudo foi: Semente — germinador —
plantulas - camara fria/retardamento — tubete — campo.

Entretanto ha outras possibilidades a serem testada a fim de se verificar a possibilidade
e eficacia do retardamento de plantulas a baixa temperatura, tais como:

1) Semente — germinador — plantula — camara fria/retardamento — campo;
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2) Semente — sementeira — plantula — cAmara fria/retardamento — tubete — campo;
3) Semente — sementeira — plantula — cAmara fria/retardamento — campo;

4) Plantula resgatada de area a ser legalmente desmatada — cAmara fria/retardamento —
tubete — campo;

5) Plantula resgatada de area a ser legalmente desmatada — camara fria/retardamento —
campo. Essas sdo algumas sugestdes de possibilidades a ser testadas.

Consideracoes finais

Por meio desses experimentos avaliamos que em condi¢do de camera fria é

possivel retardar o crescimento das radiculas de plantulas.

A sobrevivéncia associada ao retardamento do crescimento das plantulas se
estendeu por 28 dias para a espécie M. eugeniopsoides e 21 dias para as espécies H.
courbaril e L. grandiflora. Todavia algumas espécies poderiam até se estender por mais

tempo.

As espécies que possuem maiores massas de semente, como M. eugeniopsoides
e H. courbaril, parecem ser mais tolerantes ao retardamento do crescimento das
radiculas quando as plantulas sdo submetidas a 14 dias de baixas temperaturas em
camara fria. Entretanto maiores estudos devem ser realizados para comprovarem o
observado. Talvez a temperatura da camara fria que utilizamos nesse experimento, 15
°C, ndo tenha sido suficiente para retardar o desenvolvimento das radiculas dessas
espécies. Novos estudos com armazenamento sob menores temperaturas, como 10 ou 15

°C, talvez possam comprovar essa suposicdo,

As espécies com maiores massas tiveram maiores taxas de sobrevivéncia apds

suas plantulas serem submetidas a baixas temperaturas na camara fria.

A partir desse estudo podemos concluir que é viavel usar o retardamento do
crescimento de plantulas, por meio de baixas temperaturas, com a possibilidade de
acumular no viveiro diferentes espécies para serem colocadas no campo conjuntamente,
otimizando-se assim a producdo de mudas de um viveiro, ou realizar a transferéncia
dessas plantulas diretamente para o campo, variando bastante, no entanto, a

possibilidade de se manter diferentes espécies sob o efeito de baixas temperaturas.
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As plantulas das espécies M. eugeniopsoides, C. americana, C. fissilis e H.
courbaril submetidas ao tratamento de retardamento do crescimento em camara fria
tiveram, posteriormente, um crescimento, em viveiro, equivalente ao de plantulas néo

tratadas, se considerarmos 14 dias em camara fria.

N&o foi possivel verificar se as plantulas submetidas a baixa temperatura teriam
um crescimento no campo equivalente ao de plantulas ndo tratadas, pois todas as
plantulas armazenadas na camara fria e plantadas no campo (em média 24 plantulas de
cada espécie) morreram apds 42 dias ap0s serem transplantadas. Uma possivel causa da
mortalidade total das plantulas transplantadas no campo seria a estiagem e forte calor
que ocorreu nas duas semanas seguinte a esse plantio (outubro de 2012).

Recomendamos superar a dorméncia da H. courbaril com escarificagéo
mecanica, pois o0 metodo de superacdo de dorméncia que realizamos, 8 minutos em agua
a 70°C néo foi téo efetivo conforme esperado. A taxa de germinacdo dessa espécie foi
abaixo do esperado, 47,4%. Uma possivel explicacdo para o baixo indice de germinacao
também pode ser por conta do tempo em que essas sementes estavam armazenadas no

viveiro. Varias sementes apresentavam aparéncia de velha ou levemente murchas.

As sementes das espécies Nectandra nitidula Nees. e Cupania vernalis Camb.
também foram utilizadas no experimento, mas provavelmente estavam inviaveis, por
iIss0 nenhuma semente germinou. Ao comparar o grau de umidade dessas sementes,
11,51% e 11,16%, respectivamente, verificou-se que eram inferiores aos dos
experimentos de DAVIDE (2003), onde o grau de umidade obtida da espécie N. nitidula
foi de 38,3%, ou seja, mais que o triplo do grau de umidade das sementes utilizadas
nesse estudo. Ja Vieira (2008) obteve graus de umidade nas sementes de C. vernalis
superiores a 40% de umidade, demonstrando que provavelmente o tempo e/ou o tipo de
armazenamento ndo foi o ideal para essas espécies. Em todas as porcentagens de
umidade das sementes aqui reatadas foram obtidas pela mesma metodologia desse

estudo.
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