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Resumo 
Avaliação do retardamento do crescimento e sobrevivência de plântulas de 
espécies arbóreas nativas armazenadas sob baixa temperatura 

As elevadas taxas de degradação ambiental e as consequências deste processo 

para a população trouxeram à tona a urgência na recuperação ambiental dessas áreas. A 

restauração de uma área 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 restauração de áreas degradadas, através do plantio de mudas, 

e às limitações de garantia de germinação de sementes utilizando-se a técnica de 

semeadura direta, este estudo avaliou se seria possível, experimentalmente, o 

crescimento e o desenvolvimento de plântulas de sete espécies arbóreas nativas, sem 

sofrerem alterações significativas, após suas sementes, recém-germinadas, serem 

armazenadas por períodos que variavam de 7 a 28 dias em câmara fria. Os resultados 

indicam que é possível retardar o crescimento das radículas de plântulas submetidas ao 

armazenamento em câmera fria (15 °C), quando comparado com plântulas armazenadas 

em germinador (25 °C). Das sete espécies estudadas, quatro (Marlierea eugeniopsoides, 

Cordia americana, Cedrela fissilis e Hymenaea courbaril), apresentaram uma taxa de 

sobrevivência das plântulas, que permaneceram armazenadas por 14 dias em câmara 

fria, maior que 77 %, após 60 dias que foram plantadas em tubetes no viveiro, uma taxa 

de sobrevivência equivalente ao das plântulas não submetidas à câmara fria. Três 

espécies (Marlierea eugeniopsoides, Luehea grandiflora e Hymenaea courbaril) 

apresentaram taxas de sobrevivência de suas plântulas submetidas à câmara fria por 21 

dias superior a 75%. A espécie Marlierea eugeniopsoides não apresentou variação 

estatisticamente significativa da taxa de sobrevivência de suas plântulas, mesmo quando 

armazenadas por 28 dias em câmara fria. 

 

Palavras-chave: Retardamento do crescimento; Técnica de restauração; Plântulas; 

Câmara 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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Introdução 

Elevadas taxas de degradação ambiental podem ser encontradas em diversas 

regiões do mundo como reflexo de décadas de extração de recursos naturais, expansão 

desordenada da fronteira agrícola e industrialização (RODRIGUES 2000; YOUNG 

2005; CHAZDON 2008) que tem gerado um ciclo de degradação e pobreza da 

população local (BLIGNAUT 2007). Este panorama de degradação ambiental e as 

consequências deste processo para a população trouxeram à tona a urgência na 

recuperação ambiental dessas áreas. A preocupação com a reparação de danos 

provocados pelo homem aos ecossistemas não é recente, sendo que no Brasil plantações 

florestais têm sido estabelecidas desde o século XIX com diferentes objetivos 

conservacionistas, como proteção de mananciais, estabilização de encostas, recuperação 

de habitat para a fauna entre outros (ENGEL 2003). 

A restauração de uma área degradada pode ser realizada por meio de diversas 

técnicas utilizadas isoladamente ou em conjunto, variando de acordo com a escala, 

intensidade e grau de perturbação da área, além de levar em consideração as 

características do ecossistema, o histórico de perturbação da área e a proximidade com 

outros remanescentes (BARBOSA 2000; KAGEYAMA 2000; VIEIRA 2006. 

GANDOLFI 2007; RODRIGUES 2009; HOLL 2011). Os procedimentos e técnicas 

para a restauração de uma área vão desde a simples remoção da perturbação permitindo 

ao ecossistema a recuperação dos processos ecológicos de forma natural (PALMER 

2006) até procedimentos bastante complexos como a restauração de áreas de mineração 

(SENGUPTA 1993; HUTTL 2001).  

Segundo Alvarenga (2004), Silva (2008) e Lamb (2005), no Brasil, o método de 

restauração mais comum é o reflorestamento por plantio de mudas, que apresentou 

várias experiências de sucesso, conforme demonstram, Franco (1992) e Rodrigues 

(2009 e 2011). Uma das vantagens é que essa técnica não depende da disponibilidade de 

sementes no local, além de haver um maior controle sobre a densidade e espaçamento 

entre as espécies, o que pode facilitar o manejo das áreas reflorestadas (BOTELHO 

2001; BOTELHO 2002; RODRIGUES 2009). No entanto, o elevado custo desta 

técnica, devido à utilização intensiva de mão-de-obra e equipamentos, frequentemente 

dificulta a sua aplicação em grandes extensões de áreas degradadas (BARNETT 1991; 

CAMARGO 2002; LAMB 2005). 
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Outra técnica alternativa de reintrodução de espécies nativas em áreas 

degradadas é a semeadura direta, que consiste em adicionar sementes e recobri-las com 

uma leve camada de substrato, de maneira que fiquem totalmente enterradas para 

diminuir as probabilidades de predação e de dessecação (BOTELHO 2002; 

RODRIGUES 2005).   

Esse método tem um custo bem menor, se comparado com o plantio de mudas, e 

propicia a reintrodução de espécies não tolerantes ao transplante na fase de plantas 

jovens. Assim, a semeadura direta parece ser um método com alto potencial na 

restauração vegetação de florestas tropicais, visto que, em clareiras e propagações de 

remanescentes, esse método é o principal meio de regeneração vegetal (BOTELHO 

2001).  

Em regiões de clima temperado, a semeadura direta proporciona bons resultados 

ecológicos e econômicos, principalmente em pequenas e médias propriedades 

(WINSA1994). Todavia, nos países tropicais, essa técnica ainda é pouco utilizada, e as 

informações de resultados de experimentos envolvendo semeadura direta são muito 

escassas (ALVARENGA 2004; LAMB 2005; FERREIRA 2007; RODRIGUES 2009). 

Porém, a técnica de restauração por meio da semeadura direta apresenta como 

principal limitação à incerteza da viabilidade das sementes, mesmo após a realização de 

testes de viabilidade e germinação em lotes de sementes e a menor taxa de germinação 

das sementes no campo, ao comparado com a germinação em laboratório. 

(ISERHAGEN 2010; LACERDA 2009). Uma alternativa é a introdução direta de 

plântulas no campo, que além de contornar as dificuldades à germinação no campo, 

podem permitir uma redução de custos de mão-de-obra e de transporte em relação 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 são necessários nos 

viveiros para se produzir mudas.  

Embora haja poucos resultados disponíveis com essa técnica, os já existentes são 

bastante promissores. Santos (2011) coletou plântulas de uma área que seria legalmente 

suprimida, transportou para tubetes em viveiro, visando a produção de mudas e 

posteriormente enriqueceu uma fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em 

processo de restauração, localizado no município de Santa Bárbara d’Oeste, SP. As 

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

Entretanto nem sempre há disponibilidade imediata de realizar o plantio, no 

campo ou em viveiros, das plântulas oriundas de áreas que serão desmatadas 

legalmente, que necessitam ser coletadas imediatamente. Por essa razão, seria 

interessante se pudéssemos armazenar plântulas por dias ou semanas sem que 

perdessem consideravelmente seu poder de crescimento e viabilidade. Com essa 

possibilidade de armazenamento também poderíamos contribuir para a produção e 

venda de mudas em viveiros. Ao utilizarmos uma técnica para armazenar plântulas sob 

baixas temperaturas os viveiros poderiam vender essas plântulas ao invés de sementes. 

Isso poderia reduzir os problemas da comercialização de sementes, que necessitam 

apresentar testes de viabilidade e garantia de germinação, já que o viveiro estaria 

comercializando plântulas.  

Outro ganho para o viveiro seria na produção de mudas oriundas de sementes 

recalcitrantes. Essas sementes poderiam ser germinadas logo após a coleta e 

armazenadas em uma câmara fria, caso não tenha tubetes, espaços ou mão-de-obra 

necessária para a produção imediata de mudas. E após alguns dias, ou semanas, quando 

esses problemas do viveiro fossem sanados ou houvesse comprador para essas 

plântulas, essas seriam retiradas da câmara fria, aclimatadas, por duas a quatro horas sob 

sombra em temperatura ambiente, e seguir para tubetes, saquinhos ou para a venda 

direta de plântulas. 

Atualmente, das 6.721 espécies consideradas de importância econômica 7% 

possuem sementes que, além de serem sensíveis à dessecação, não toleram 

armazenamento de suas sementes sob baixas temperaturas, dificultando sua conservação 

por períodos prolongados. A curta longevidade restringe o prazo de utilização das 

sementes, sendo necessário realizar a semeadura logo após sua extração dos frutos 

(FONSECA 2003). 

Há diversos estudos sobre a preservação de espécies vegetais. A conservação 

desses recursos genéticos implica na manutenção de coleções in situ, ou seja, nos seus 

locais de ocorrência, ou ex situ (VALOIS, 1998). Podem ser mantidos indivíduos, 

sementes, embriões ou outras estruturas vegetais, sob diferentes condições, dependendo 

do material utilizado: no campo ou em casas de vegetação, em câmaras secas sob baixa 

temperatura, em meio de cultura com baixa concentração salina (conservação in vitro) 
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ou criopreservadas (CGIAR 1993). A criopreservação é definida como a conservação de 

material biológico em nitrogênio líquido a -196 °C, ou em sua fase de vapor a -150 °C 

(KARTHA 1985).  

Durante o armazenamento, a temperatura é um dos fatores ambientais que afeta 

a longevidade da semente. Sementes com elevados teores de água, ortodoxas ou 

recalcitrantes, são suscetíveis a danos causados por temperaturas negativas, devido à 

formação de cristais de gelo nos tecidos, provocando perda da viabilidade (BASS 

1979). A principal consequência disso é a ruptura mecânica, tanto da estrutura 

citoplasmática quanto da membrana celular, pela expansão da água congelada, 

resultando na desagregação celular (FUJIKAWA 1980). Por outro lado, dentro de 

limites, a redução da temperatura influencia todas as atividades metabólicas das 

sementes, resultando no melhoramento das condições de armazenamento e, 

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

Gentil (1999) verificou a influência da temperatura de armazenamento e do grau 

de umidade de sementes de café na manutenção da sua qualidade. Sementes com 51%, 

41%, 34%, 23%, 16% e 10% de água, acondicionadas em sacos de polietileno e 

mantidas sob temperaturas de 30, 20 e 10 °C, durante 48 semanas de armazenamento, 

foram submetidas às avaliações fisiológicas e sanitárias periódicas. O autor concluiu 

que a redução do grau de umidade a 10% e da temperatura a 10 °C foi a combinação 

mais favorável à manutenção da qualidade das sementes durante o armazenamento. 

O armazenamento de sementes à baixas temperaturas reduz o metabolismo da 

semente e de muitos microrganismos que estão associados à ela durante o 

armazenamento, contribuindo para sua manutenção 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 câmara fria (7 ± 1 °C), sementes em embalagens permeáveis por 18 

meses. 81% das sementes mantiveram a capacidade germinativa e 19% delas a 

capacidade de desenvolver plântulas normais, contrariamente à descrição existente na 

literatura sobre a baixa longevidade de sementes dessa espécie (AGUIAR 1985).  



17 
 

Esse armazenamento de sementes recém-germinadas, sob baixa temperatura, 

permitira contornar a incerteza da germinação de sementes no campo, e melhor planejar 

o plantio direto de sementes recém-germinadas em viveiros,  permitindo-se, dadas as 

suas pequenas dimensões, reduzir custos de transporte, plantio e insumos agrícolas. 

Nesse estudo, era esperado que houvesse um retardamento no crescimento das 

plântulas armazenadas na câmara fria e que essas não tivessem seu crescimento e 

desenvolvimento comprometidos após serem plantadas em tubetes ou no campo.  

Assim, tendo em vista o elevado custo demonstrado no sistema tradicional de 

restauração de áreas degradadas, por meio do plantio de mudas, às limitações de 

garantia de germinação de sementes utilizando-se a técnica de semeadura direta e a 

otimização do planejamento de armazenamento e estoque de uma maior diversidade de 

espécies disponíveis para a comercialização, este estudo avaliou se seria possível, 

experimentalmente, o crescimento e o desenvolvimento de plântulas de sete espécies 

arbóreas nativas, sem sofrerem alterações significativas, após suas sementes, recém-

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

 

Objetivos 

O objetivo desse trabalho foi avaliar se o armazenamento em câmara fria, por 

períodos que variavam de 7 a 28 dias, afetaria significativamente a sobrevivência e o 

retardamento do desenvolvimento das radículas de plântulas de sete espécies arbóreas 

nativas. 

 

Material e métodos 

Descrição das espécies utilizadas nesse estudo 

Fizemos uma breve descrição das sete espécies arbóreas nativas utilizadas nesse 

estudo.    

A espécie Guazuma ulmifolia Lam. é conhecida popularmente por mutambo ou 

embira e pertence à família Sterculiaceae. É uma espécie arbórea caducifólia (as folhas 

caem na estação seca) que pode atingir 30 m de altura e 60 cm de DAP (diâmetro à 

altura do peito medido a 1,30 m do solo). Sua inflorescência é em panícula ramificada e 
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suas flores pequenas, alvo-amareladas, medindo de 5 mm a 10 mm de comprimento. 

Possui fruto em cápsula seca, verde a negra, de 1,5 cm a 3,5 cm de comprimento com 

46 sementes, em média. Suas sementes são ovóides, de cor castanho a negra, duras, com 

3 mm a 5 mm de diâmetro (CARVALHO 2007; PAIVA 1999). A espécie é classificada 

como pioneira ou secundária inicial (FERRETTI 1995). Para a superação da dormência, 

imergimos as sementes em água a 90 °C, por 5 minutos, em seguida deixamos as 

sementes por mais 12 horas em água à temperatura ambiente (VALERI 2000). 

A espécie Luehea grandiflora Mart. & Zucc., conhecida popularmente por 

Açoita-cavalo-graúdo, pertence à família Malvaceae. É uma espécie arbórea caducifólia 

com 6 a 14 m de altura e 30 a 50 cm de DAP. Suas folhas são grandes, entre 11,0 e 24,0 

cm de comprimento, simples, alternas, com três nervuras e margem serrilhada. Suas 

Inflorescências são em paniculadas. O fruto é uma cápsula seca, lenhosa, oblonga, 

pentalocular, de cor castanho, que contém, em média, 122 sementes aladas, dispostas 

em duas séries longitudinais. Suas flores são esbranquiçada e vistosas com cerca de 2,5 

cm de comprimento. Classificada como espécie secundária inicial ou clímax exigente de 

luz. Não há 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 à família Malvaceae. É uma árvore decídua que 

atingem dimensões próximas a 20 m de altura e 70 cm de DAP. Possui inflorescência 

em panículas terminais grande, medindo de 10 cm a 25 cm de comprimento, com 

numerosas flores. Suas folhas são alternas, simples, grandes, medindo de 10 cm a 20 cm 

de comprimento por 5 cm a 18 cm de largura, com cinco a sete nervuras principais 

desde a base. As flores masculinas são amarelas, e as femininas, róseas ou lilases. Seus 

frutos são providos de cerdas duras e com pelos, medindo de 10 mm a 15 mm de 

diâmetro. Tem coloração roxo-purpúreo ou castanho. Suas sementes são elipsóides, de 

coloração castanha, medindo 2 mm de comprimento e não requerem tratamento pré-

germinativo (PISICCHIO  2010; LORENZI 2002; BRANCALION 2008). É uma 

espécie pioneira (ROBYNS 1964). 

A espécie Cordia americana L., conhecida popularmente por guaiuvira ou 

guagibira, pertence à família Boraginaceae. É uma espécie arbórea semicaducifólia, 

com 10 a 15 m de altura e 20 a 40 cm de DAP, podendo alcançar até 30 m de altura e 
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100 cm de DAP. Suas folhas são simples, alternas, subcoriáceas, discolores, com 3 a 10 

cm de comprimento e 1 a 3 cm de largura. As flores são perfumadas, brancas ou beges, 

com 5 mm de comprimento e os frutos são em forma de drupa subglobosa com 4 a 6 

mm de comprimento. As semente são globosas, com até 3 mm de diâmetro e 5 mm de 

comprimento, marrom-escura, com um prolongamento pontudo no ápice e não 

apresentam dormência (CARVALHO 2004). A espécie é classificada como secundária 

inicial (VACCARO 1999) a secundária tardia (DURIGAN 1990). 

A espécie Cedrela fissilis Vell. é conhecida popularmente por cedro rosa ou 

acaiacá e pertence à família Meliaceae. É uma espécie arbórea caducifólia, 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 são pequenas, brancas com tons esverdeados e rosado. 

São agrupadas e as flores masculinas são mais alongadas que as femininas. Os frutos 

dessa espécie são cápsulas periformes, lenhosos, ásperos, marrons, com 30 a 100 

sementes aladas, de coloração bege a castanho, com cerca de 3,5 cm de comprimento 

por 1,5 cm de largura.A espécie se comporta como secundária inicial ou secundária 

tardia. (ANGELI 2005). As sementes nãos apresentam dormência (DURIGAN 2002). 

A espécie Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang, é 

conhecida popularmente por jatobá ou jutaí, e pertence à família Fabaceae. É uma 

espécie arbórea que pode alcançar 40 m de altura e 2 m de DAP. Suas folhas são 

compostas, coriáceas, com 2 folíolos oblíquos, por folha, têm entre 6 a 14 cm de 

comprimento e 3 a 5 cm de largura. As flores são brancas com 8 cm de largura. Os 

frutos são 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 coloração parda-escura. O jatobá pertence ao grupo sucessional de 

secundária tardia a clímax exigente à luz (ROSSI, 2008). Suas sementes apresentam 

dormência, que pode ser superada por escarificação mecânica ou imersas em água à 70 

°C por 8 minutos (DEFAVARI 2006). 

A espécie Marlierea eugeniopsoides (D. Legrand & Kausel), também é 

conhecida popularmente por guamirim. Essa espécie, pertencente à família Myrtaceae, é 

uma árvore 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 

inflorescências em panículas reduzidas, ramificadas. Seus frutos são globosos, com 1 a 
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2,5 cm de diâmetro, 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 não foi 

localizado, em bibliografia especializada, nenhuma informação sobre seu tipo de 

semente, se é ortodoxa ou recalcitrante. 

O experimento foi conduzindo no laboratório de Ecologia vegetal do 

Departamento de Ciências Biológicas da USP-ESALQ (Universidade de São 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 arbóreas nativas (Tabela 1). Essas sementes foram colocadas para germinar em 

caixas plásticas, do tipo “Gerbox”, numa câmara de germinação da marca Marconi e 

modelo MA-402 sob temperatura constante de 25 °C e foto período 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 pré-tratadas para a superação de dormência 

conforme (VALERI 2000; DEFAVARI 2006).  

 

TABELA 1. Nome científico, nome popular e família das sete espécies arbóreas nativas 

utilizadas no experimento. 

Espécie Nome Popular Família 
 

 Grupo 
sucessional 

Luehea grandiflora Mart & Zucc. 
Açoita-cavalo 
graúdo 

Malvaceae 
 

 
Não 

pioneira 

Heliocarpus popayanensis Kunth Algodoeiro Malvaceae   Pioneira 

Guazuma ulmifolia Lam. Mutambo/Embira Sterculiaceae 
 

 Pioneira 

Cordia americana L. Guaiuvira  Boraginaceae 
 

 
Não 

pioneira 

Cedrela fissilis Vell. Cedro rosa  Meliaceae 
 

 
Não 

pioneira 

Marlierea eugeniopsoides (D. 

Legrand & Kausel) 
Guamirim Myrtaceae 

 
 

Não 

pioneira 

Hymenaea courbaril L. var. 
stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang. 

Jatobá Fabaceae 
 

 
Não 

pioneira 
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FIGURA 1. Fotografia da preparação, em laboratório, de sementes em “Gerbox” para 

germinação na câmara de germinação 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 já tinha em estoque as sementes de algumas espécies. Essas 

sementes estavam devidamente acondicionadas na câmara fria do viveiro, com 

temperatura e umidade constante de 15 °C e 30% de umidade. Já as sementes da espécie 

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

As caixas de plástico tipo “Gerbox” foram previamente esterilizadas em 

autoclave e minutos antes do uso, foram limpas com algodão umedecido com solução 

de hipoclorito de sódio à 10%.  

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

forçado a 100 °C por 24 horas. Como substrato, nos “Gerbox”, foram utilizados 200 mL 
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de vermiculita de granulação média ou fina, dependendo da espécie. Para umedecer a 

vermiculita e possibilitar a germinação e o crescimento das plântulas nos “Gerbox”, 

foram colocados 80 mL de água 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 radícula, 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 expressão “semente recém-germinada” para nos referir às sementes 

germinadas no germinador, mas que ainda não foram armazenadas na câmara fria nem 

plantadas em tubetes ou no campo.  

As sementes do primeiro lote, contendo 40 unidades recém-germinadas,  foram 

plantadas em uma área de restauração florestal. Essas sementes foram colocadas sobre 

um sulco superficial feito no solo e cobertas com uma camada de cerca de um 

centímetro de terra do próprio local (Figura 3). 
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FIGURA 3. Fotografia mostrando o sulco onde foi realizado a semeadura com as 

sementes recém-germinadas na área de Reflorestamento pertencente à USP-ESALQ, localizada 

no município de Piracicaba-SP, às 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 cm³, com o mesmo substrato composto já utilizado no 

viveiro e cobertas com uma fina camada, de cerca de um centímetro, desse substrato. 

Esses dois primeiros lotes serviram como controles ao serem comparados com os lotes 

de sementes que foram submetidos ao armazenamento em câmara fria para se avaliar 

eventuais danos ou deformações das plântulas quando submetidas ao armazenamento 

em câmara 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®, constituído 

por casca de pinus, vermiculita expandida, casca de arroz carbonizada e enriquecido por 

macro e micronutrientes de liberação lenta. 

O terceiro lote era constituído de quatro sacos plásticos transparente, com 

vermiculita e 40 sementes recém-germinadas em cada saco. Esses sacos foram 

armazenados em câmara fria à temperatura e umidades constante de 15 °C e 30%, 

respectivamente, e constantemente escura. A vermiculita contida nos sacos foi 

levemente umedecida com água deionizada para manter a umidade das sementes 

ensacadas durante o período de armazenamento na câmara fria. Antes de serem 

armazenados, na câmara fria, os sacos foram lacrados com fita adesiva e identificados 

com o nome da espécie e as datas de entrada e saída na câmara fria (Figura 5).  
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FIGURA 5. Fotografia evidenciando o armazenamento, em câmara fria, dos sacos contendo 

sementes recém-germinadas colocado em vermiculita úmida (Viveiro Bioflora, 2012). 

 

Os quatro sacos, com 40 sementes recém-germinadas cada, armazenados na 

câmara fria, ficaram diferentes períodos de tempo na câmara fria, um saco ficou por 7 

dias, outro saco por  14 dias, outro saco por 21 dias e por fim, o último saco, com 

sementes recém-germinadas, permaneceu por 28 dias na câmara fria. Passado o período 

em que cada saco deveria permanecer na câmara fria, esse saco era aberto, inspecionado 

visualmente para ver se o armazenamento aparentemente havia afetado as plântulas e 

deixado por duas horas, para aclimatação, à sombra, em temperatura ambiente. Em 

seguida as plântulas eram plantadas em tubetes e transferidas para imediatamente para a 

área do viveiro coberta com “sombrite” 50 %, onde permaneciam por 60 dias. Essas 

plântulas eram regadas duas vezes ao dia, utilizando-se o mesmo procedimento 

automatizado de produção de mudas comerciais do viveiro. 
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A fim de se avaliar se o tratamento térmico afetou o crescimento das plântulas 

no campo, após 60 dias, essas plântulas que ficaram armazenadas por 14 dias na câmara 

fria e posteriormente foram plantadas em tubetes, foram introduzidas na mesma floresta 

em restauração que as sementes do primeiro lote. 

Após 60 dias que as plântulas foram armazenadas à baixa temperatura e 

plantadas em tubetes, foi calculado a taxa de sobrevivência das plântulas para 

verificarmos se havia diferenças significativas entre o número de dias que as plântulas 

permaneceram na câmara fria.  

Para analisar a sobrevivência 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 área de reflorestamento, em que as sementes recém-germinadas e as plântulas 

armazenadas por 14 dias na câmara fria foram plantadas pertence à USP-ESALQ 

(Universidade de São Paulo – Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz) e 

localiza-se no município de Piracicaba -SP, às margens da SP-147, Rodovia Deputado 

Laércio Corte, km 143. A área corresponde a uma Floresta Estacional Semidecidual em 

restauração plantada a cerca de oito anos e possui uma alta diversidade de espécies 

arbustivo-arbóreas. No trecho escolhido para a transferência das sementes recém-

germinadas e das plântulas havia um dossel com cerca de sete metros e um sub-bosque 

sombreado (Figura 6). 
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FIGURA 6. Área de reflorestamento, pertence à USP-ESALQ (Universidade de São Paulo – 

Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz) localizada no município de Piracicaba -SP, às 

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 relação entre o retardamento do 

crescimento das plântulas e as massas e graus de umidades das sementes das espécies, 

realizamos os testes para determinação do grau de umidade das sementes em estufa a 

105 ± 3 ºC, por 24 horas, utilizando-se duas amostras para cada lote, segundo as 

instruções das Regras para Análise de Sementes (BRASIL 2009). Os resultados foram 

expressos em porcentagem média por lote. Tal teste foi realizado no Laboratório de 

Reprodução e Genética de Espécies Arbóreas, do Departamento de Ciências Florestais, 

da USP-ESALQ.  

Para avaliar se as plântulas submetidas à câmara fria sofreram um retardamento 

efetivamente do crescimento de suas radículas, pegamos um lote de 28 sementes recém-

germinadas de cada uma das sete espécies,  medimos as radículas de todas essas 
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sementes, para descrição do tamanho da radícula inicial e dividimos em dois grupos de 

14 sementes recém-germinadas cada. Um grupo foi acondicionado em um saco 

transparente com vermiculita umedecida com água deionizada e levado para a câmara 

fria, onde permaneceu por 14 dias. O outro grupo, controle, permaneceu os 14 dias na 

câmara de germinação, nos “Gerbox” com vermiculita umedecida com água deionizada. 

Ao término dos 14 dias, as radículas das plântulas desses dois grupos foram novamente 

medidas. 

A sequência e posição das sementes foram identificadas no “Gerbox” para que o 

resultado fosse individualizado, semente a semente. A medição das radículas foi feita 

com uma régua graduada em milímetros. 

Esses dados foram submetidos ao teste de homogeneidade de variâncias (Bartllet 

teste) que é o pressuposto para o Teste T. Caso apresentassem homogeneidade de 

variâncias procedeu-se ao Teste T, que compara média duas a duas. Caso não 

apresentassem homogeneidade, os dados foram submetidos a uma transformação pelo 

método Box-Cox. Se mesmo após transformação os dados não se tornassem 

homogêneos foi efetuado o teste não paramétrico de Mann-Whitney-Wilcoxon. 

Adotamos como significativos os valores inferiores a 0,05. 

Para quantificar o retardamento médio das radículas das plântulas armazenadas 

em câmara fria, em relação às radículas das plântulas que permaneceram no germinador, 

foi calculado o crescimento médio das radículas de cada espécie nos dois tratamentos, 

germinador e câmara fria. A partir desses valores calculamos o porcentual de 

retardamento das radículas armazenadas em câmara fria. O valor era obtido a partir do 

seguinte cálculo:  

(crescimento médio das radículas na CG – crescimento médio das radículas na CF) x 100 

crescimento médio das radículas na CF 

os valores do crescimento médio das radículas nos dois tratamentos estão expressos em 

centímetro. CG: Câmara Germinadora. CF: Câmara Fria. 
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Resultados e discussão 

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 relação dessa variável com o crescimento das plântulas submetidas ao 

armazenamento sob baixa temperatura e a taxa de sobrevivência. Essas relações foram 

realizadas e estão 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 

 semente (g) 
Umidade da  
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 

 

Não foi possível determinar o grau de umidade da espécie M. eugeniopsoides, 

devido ao número limitado de sementes dessa espécie disponível e pelo fato de serem 

recalcitrantes não foi possível obter mais sementes viáveis para realizar o teste de grau 

de umidade. 

 

Germinação das sementes 

 Para chegarmos ao número mínimo de sementes germinadas para o experimento 

tivemos que colocar para germinar quantidades diferentes de sementes de acordo com as 

espécies. Não foi observado correlação entre massas das sementes e taxa de germinação 

(Figura 7). 
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FIGURA 7. Número de sementes colocadas no germinador, número de sementes germinadas e 

porcentagem de germinação das sete espécies estudadas. 

 

 

Crescimento das radículas 

A figura 8 mostra a diferença comparativa dos tamanhos das radículas da 

espécie L. grandiflora submetidas ao teste de retardamento de crescimento após serem 

submetidas à câmara fria.  
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FIGURA 8. Fotografia da avaliação do crescimento das radículas de plântulas de Luehea 

grandiflora após 14 dias em dois tratamentos (câmara fria e câmara germinadora) (USP-ESAQ, 

2012). 

 

Os resultados obtidos com o teste para verificar se o crescimento das radículas 

das plântulas são influenciadas pelo armazenamento dessas em câmara fria, indicam que 

há uma diferença estatisticamente significativa entre o controle (sementes recém-

germinadas mantidas no germinador) e o tratamento (sementes recém-germinadas 

mantidas em câmara fria). Foi possível observar que as radículas das plântulas 

armazenadas na câmara fria tiveram seu crescimento retardado quando comparado com 

as radículas que permaneceram os mesmos 14 dias no germinador, havendo uma 

interferência negativa no crescimento das radículas por conta da baixa temperatura da 

câmara fria (Figura 9). 

Para a espécie C. americana não houve homogeneidade de variâncias, mesmo 

após transformação pelo método Box-Cox, portanto procedeu-se ao teste não-

paramétrico de Mann-Whitney-Wilcoxon. Para todas as outras espécies houve 

homogeneidade de variâncias, sendo possível a realização do Teste T (Tabela 3). 
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TABELA 3. Teste T e Teste não-paramétrico de Mann-Whitney-Wilcoxon para média de 

crescimento da radícula de sete espécies em dois tratamentos (Câmara Germinadora e Câmara 

Fria). 

  VARIÂNCIA TESTE T MANN-WHITNEY-
WILCOXON 

 
Bartllet teste T p valor W p valor 

Luehea grandiflora 0.1354 -35.962 0.001576*   
 

Heliocarpus popayanensis   0.5329 -50.329 0.0000334*   
 

Guazuma ulmifolia 0.3074 -63.442 0.001449*   
 

Cordia americana 7.933e-05 * 
  145.5 0.02911* 

Cedrela fissilis 0.5248 -30.579 0.005222*   
 

Marlierea eugeniopsoides 0.7406 -0.9214 0.3654 n.s   
 

Hymenaea courbaril 0.6797 0.8289 0.4148 n.s.     

*valores significativos a 5%. 
n.s. valores não significativos. 
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FIGURA 9.  Média e desvio padrão para o crescimento da radícula (em cm) das sete espécies 

em dois tratamentos durante 14 dias. Câmara Fria (CF) e Câmara 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 não apresentaram 

diferenças estatisticamente significativas de crescimento da radícula entre os 

tratamentos em Câmara Germinadora e Câmara Fria. Para todas as outras espécies 

houve diferença significativa com maior crescimento das radículas que foram 

armazenadas na Câmara Germinadora. 

As espécies L. grandiflora, H. popayanensis, G. ulmifolia, C. americana e C. 

fissilis obtiveram uma maior diferença nas medidas das radículas entre os dois 

tratamentos. Foi observado que essa diferença no crescimento das radículas é 

relativamente proporcional à massa das sementes. Essas cinco espécies que 

apresentaram diferenças estatisticamente significativas no crescimento das radículas 

possuem massa de semente muito inferior se comparadas com as duas espécies em que a 

diferença das radículas não foi significativa, M. eugeniopsoides e H. courbaril. 

As espécies M. eugeniopsoides e H. courbaril possuem menores massas de 

sementes quando comparadas às outras cinco espécies utilizadas nesse experimento. 

Essa diferença de massa das sementes é no mínimo 25 vezes maior, chegando à ordem 

500 vezes de diferença, ao compararmos a espécie com menor massa (L. grandiflora) e 

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

Portanto, parece haver uma relação inversamente proporcional entre o 

retardamento do crescimento das radículas e a massa das sementes. Há uma tendência 

das espécies com maiores reservas energéticas, parecem menos suscetíveis às 

influencias das baixas temperaturas da câmara fria no crescimento das radículas.  
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TABELA 4. Massas médias (g) das sementes das sete espécies e porcentagem média do 

retardamento do crescimento das radículas das plântulas armazenadas na câmara 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 não 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 sobrevivência e crescimento em condições de 

estresses hídricos e de temperatura, escassez de nutrientes, além da substituição de 

tecidos fotossintéticos perdidos por herbivoria ou danos mecânicos (KIDSON 2000; 

GREEN 2004). 

Na inspeção visual das plântulas, realizado após a abertura dos sacos plásticos 

armazenados na câmara fria, observou-se que essas plântulas não aparentavam nenhuma 

deterioração ou degradação visíveis a olho nú, tanto para as radículas quanto para as 

partes aéreas, já presentes em algumas plântulas. 

É importante salientar que, embora a temperatura baixa da câmara fria tenha 

retardado o crescimento das radículas das plântulas, mesmo assim houve o crescimento 

das radículas. Ou seja, o crescimento das radículas não foi totalmente inibido pela baixa 

temperatura, e sim, retardado ou desacelerado. 

São escassos estudos que relacionam a influencia de baixas temperaturas no 

crescimento de plantulas e radículas. A grande maioria dos experimentos que observam 

a influencia da temperatura nas espécies vegetais são relacionadas com a germinação de 

sementes, mas não correlacionam a baixa temperatura ao crescimento das plântulas, 
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como Pereira (1994), em estudo da germinação de sementes de Psidium guajava 

(goiabeira) recomendam temperatura na faixa de 15-35 ºC. Albuquerque (1998) sugere 

temperaturas entre 20-30 ºC para germinar sementes de Colubrina glandulosa 

(saraguagi). Medeiros (1998) recomendaram a temperatura de 30 ºC para germinar 

sementes de Sebastiania commersoniana (branquilho) e de 25 ºC para germinar 

sementes de Podocarpus lambertii (pinheiro-bravo).  

Bewley (1994) afirmam que a temperatura possui grande influência na 

porcentagem e velocidade de germinação, influenciando a absorção de água pela 

semente e as reações bioquímicas que regulam todo o processo metabólico. As sementes 

são capazes de germinar sob ampla faixa de temperaturas, definida para cada espécie 

com uma temperatura máxima e uma mínima, acima e abaixo das quais a germinação 

não ocorre. Entretanto não correlacionam a temperatura com o crescimento das 

radículas. 

Segundo Reis (1989), possíveis restrições no crescimento radicular, podem 

ocasionar má formação inicial das raízes podendo persistir após o plantio, prejudicando 

o crescimento das plantas. A forma, a profundidade e a distribuição das raízes 

dependem do ambiente e do potencial genético de cada espécie. O crescimento do 

sistema radicular é um dos fatores de grande importância no tombamento de árvores 

(COUTTS 1983).  

O comportamento das sementes em relação à temperatura ótima é bastante 

variável entre as espécies arbóreas. A maioria das espécies tropicais apresenta bom 

desempenho germinativo na faixa de 20 a 30 ºC (BORGES 1993), podendo variar de 

acordo com as temperaturas encontradas em sua região de origem. Para algumas 

espécies, o desempenho germinativo das sementes é favorecido por temperaturas 

constantes, como em Genipa americana (ANDRADE 2000), por alternância 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 características estão diretamente associadas 

ao comportamento ecológico das espécies nos seus habitats (ALBUQUERQUE 2003). 
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TABELA 5. Crescimento médio das radículas das plantulas mantidas por 14 dias no 

germinador/controle, na câmara fria e a porcentagem do retardamento das plantulas 

armazenadas em câmara fria em relação com as plantulas  mantidas no germinador. 

  
Guazuma 
ulmifolia 

Heliocarpus 
popayanensis 

Luehea 
grandiflora 

Cedrela 
fissilis 

Cordia 
americana 

Marlierea 
eugeniopsoides 

Hymenaea 
courbaril 

Crescimento 
médio 

germinador 
(cm) 

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

Crescimento 
médio CF 

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

Porcentual de 
retardamento 

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

 

 

Sobrevivência 

 Após 60 dias que as plântulas, submetidas à baixa temperatura foram 

transplantadas para tubetes, com o mesmo substrato composto já utilizado no viveiro, 

observamos uma tendência de que essas plântulas diminuísse a taxa de sobrevivência de 

acordo com os tratamentos em que as plântulas ficavam mais dias na câmara fria. 

Observamos uma exceção a essa tendência com a espécie M. eugeniopsoides, em que as 

plântulas que permaneceram por 28 dias na câmara fria e depois foram transplantadas 

em tubetes, apresentaram uma alta taxa de sobrevivência, 92,5% (Figura 10).  
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FIGURA 10. Gráfico de porcentagens de sobrevivência das plântulas da espécie Marlierea 

eugeniopsoides submetidas ao tratamento de 0, 7, 14, 21 e 28 dias em câmara fria, após 60 dias 

que foram transplantadas para tubetes. Letras iguais, sobre as barras, indicam porcentagens de 

sobrevivência iguais, letras diferentes indicam porcentagens estatisticamente diferentes (X
2
 = 

2.9572, g.l. = 4, P = 0.565). 

 



40 
 

 

FIGURA11. Gráfico de porcentagens de sobrevivência das plântulas da espécie Luehea 

grandiflora submetidas ao tratamento de 0, 7, 14, 21 e 28 dias em câmara fria, após 60 dias que 

foram transplantadas para tubetes. Letras iguais, sobre as barras, indicam porcentagens de 

sobrevivência iguais, letras diferentes indicam porcentagens estatisticamente diferentes (X
2
 = 

41.6174, g.l. = 4, P = 2.002e-08). 
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FIGURA 12. Gráfico de porcentagens de sobrevivência das plântulas da espécie Hymenaea 

courbaril submetidas ao tratamento de 0, 7, 14, 21 e 28 dias em câmara fria, após 60 dias que 

foram transplantadas para tubetes. Letras iguais, sobre as barras, indicam porcentagens de 

sobrevivência iguais, letras diferentes indicam porcentagens estatisticamente diferentes (X
2
 = 

64.5333, g.l.= 4, P = 3.227e-13). 
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FIGURA 13. Gráfico de porcentagens de sobrevivência das plântulas da espécie Cordia 

americana submetidas ao tratamento de 0, 7, 14, 21 e 28 dias em câmara fria, após 60 dias que 

foram transplantadas para tubetes. Letras iguais, sobre as barras, indicam porcentagens de 

sobrevivência iguais, letras diferentes indicam porcentagens estatisticamente diferentes (X
2
 = 

89.0087, g.l. = 4, P < 2.2e-16). 
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FIGURA 14. Gráfico de porcentagens de sobrevivência das plântulas da espécie Cedrela fissilis 

submetidas ao tratamento de 0, 7, 14, 21 e 28 dias em câmara fria, após 60 dias que foram 

transplantadas para tubetes. Letras iguais, sobre as barras, indicam porcentagens de 

sobrevivência iguais, letras diferentes indicam porcentagens estatisticamente diferentes (X
2
 = 

132.6933, g.l. = 4, P < 2.2e-16). 
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FIGURA 15. Gráfico de porcentagens de sobrevivência das plântulas da espécie Heliocarpus 

popayensis submetidas ao tratamento de 0, 7, 14, 21 e 28 dias em câmara fria, após 60 dias que 

foram transplantadas para tubetes. Letras iguais, sobre as barras, indicam porcentagens de 

sobrevivência iguais, letras diferentes indicam porcentagens estatisticamente diferentes (X2 = 

22.4834, g.l. = 4, P = 0.0001606). 
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FIGURA 16. Gráfico de porcentagens de sobrevivência das plântulas da espécie Guazuma 

ulmifolia submetidas ao tratamento de 0, 7, 14, 21 e 28 dias em câmara fria, após 60 dias que 

foram transplantadas para tubetes. Letras iguais, sobre as barras, indicam porcentagens de 

sobrevivência iguais, letras diferentes indicam porcentagens estatisticamente diferentes (X
2
 = 

26.8156, g.l. = 4, P = 2.166e-05). 
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FIGURA 17. Gráfico com as porcentagens de sobrevivência das plântulas das sete espécies 

utilizadas no experimento, nos cinco tratamentos, após 60 dias que as plântulas foram 

transplantadas para tubetes.   

 

Seis, das sete espécies, apresentaram diferenças significativas entre as 

porcentagens de sobrevivência entre os cinco tratamentos utilizados. Só a espécie M. 

eugeniopsoides, que não diferiu estatisticamente entre os tratamentos experimentados. 

Foi indiferente a quantidade de dias que as plântulas dessa espécie foram submetidas à 

câmara fria, os resultados de sobrevivência de todos os tratamentos à que essa espécie 

foi exposta apresentaram valores muito próximos.  

A espécie M. eugeniopsoides apresentou um grande potencial para ser 

preservada em câmara fria, por 28 dias, por apresentar altas taxas de sobrevivência de 

plântulas submetidas à baixa temperatura. Entretanto, no experimento para verificar o 

crescimento das radículas das plântulas, apresentado anteriormente, essa espécie 

demonstrou que o crescimento de sua radícula não foi retardado quando mantida à baixa 

temperatura, por 14 dias, na câmara fria. O crescimento da radícula não diferiu entre os 

dois tratamentos, câmara fria e câmara germinadora (Figura 9). 
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Portanto a espécie M. eugeniopsoides apresenta um aspecto positivo e outro 

negativo para o armazenamento de suas plântulas sob baixa temperatura. O aspecto 

positivo é que mesmo tendo suas plântulas submetidas a 28 dias em câmara fria a taxa 

de sobrevivência foi muito alta. Já o aspecto negativo é que teste de retardamento de 

radícula apontam que o crescimento das radículas dessa espécie não tem seu 

crescimento retardado, fazendo com que suas radículas continuem desenvolvendo 

normalmente mesmo sob baixas temperaturas. Esse pode ser um fator negativo se fosse 

necessário armazenar as plântulas dessa espécie por mais de 21 dias, período em que 

observamos que as radículas tiveram um crescimento acentuado.  

Caso o período de armazenamento seja muito extenso e o crescimento da 

radícula de uma espécie não seja influenciado pela baixa temperatura da câmara fria, as 

radículas vão se enrolando com as radículas de outras plântulas, o que aconteceu com o 

lote de indivíduos que permaneceram por 28 dias na câmara fria. Além do 

inconveniente de ter que separar cuidadosamente as radículas, estando essas muito 

compridas dificulta o plantio em tubetes e aumenta as chances das radículas serem 

danificadas no momento da repicagem nos tubetes. 

Após 28 dias na câmara fria apenas a espécie M. eugeniopsoides possuía mais de 

90% de plântulas sobreviventes (Figura 9). Essa alta porcentagem de sobrevivencia 

ocorreu com apenas 1 em 7 espécies estudadas e que representa cerca de 14% da 

amostra inicial. Se expandirmos esse raciocínio e pensarmos no estado de São Paulo, 

que há cerca de 2.500 espécies arbóreas, e se 14% dessas espécies possuissem o mesmo 

potencial de suportar armazenamentos em câmaras frias por longo tempo, teríamos mais 

de 300 espécies com esse potencial. Um número 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 padrões distintos de taxas de 

sobrevivência ao longo do tempo. No primeiro padrão a espécie M. eugeniopsoides 

apresenta uma taxa de sobrevivência estatisticamente constante, sem alteração da taxa 

de sobrevivência com o passar do tempo. O segundo padrão é representado pelas 

espécies H. courbaril e L. grandiflora, que iniciam com alta taxa de sobrevivência, que 

vai declinando com o passar do tempo e a taxa de mortalidade acelera acentuadamente 

com as plântulas que permaneceram 28 dias na câmara fria. O terceiro padrão é 
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composto pelas espécies C. fissilis e C. americana, em que as taxas de sobrevivência 

dessas espécies também iniciam altas, a exemplo do segundo padrão, entretanto há um 

declínio acentuado anteriormente, já nas plântulas que permaneceram 21 dias na câmara 

fria. No quarto padrão observamos a espécie H. popayensis, que já inicia com uma taxa 

de sobrevivência modesta, e essa taxa vai declinando constantemente. Já o último 

padrão, constituído pela espécie G. ulmifolia, já inicia com a taxa de sobrevivência mais 

baixa de todas, e essa taxa declina constantemente até atingir a mortalidade total já com 

as espécies tratadas por 21 dias. 

Tendo em vista esses cinco padrões de taxa de sobrevivência versus tempo, 

podemos inferir que as espécies ideais, no quesito sobrevivência, para ser utilizada a 

técnica de armazenamento de plântulas em câmara fria, seria as espécies que teriam 

como curva de sobrevivência o primeiro padrão. Entretanto as espécies que 

apresentassem os padrões dois e três de sobrevivência também poderiam ser mantidas 

em uma câmara fria, mas observando que provavelmente o tempo de armazenamento à 

baixa temperatura não poderia ultrapassar duas ou três semanas, dependendo da espécie.  

As espécies que apresentassem curva de sobrevivência parecida com o quarto 

padrão até poderiam ter suas plântulas armazenadas à baixas temperaturas, mas a um 

curto período de tempo, menos de 14 dias. E as espécies com sobrevivência similar ao 

padrão cinco, não seria viável o armazenamento em câmara fria. 

 A maioria das espécies estudadas (cinco espécies) obteve mais que 50% de 

sobrevivência após 14 dias armazenadas na câmara fria. A espécie H. popayanensis 

apresentou 32,5% de plântulas vivas após permanecer 14 dias na câmara fria e a espécie 

que menos suportou o ambiente da câmara fria foi a G. ulmifolia, com apenas 5% de 

plântulas vivas após 14 dias na câmara fria. O fato de essas duas espécies serem as 

únicas pioneiras entre as espécies estudadas pode ter influenciado as baixas taxas de 

sobrevivências que obtiveram, quando armazenadas na câmara fria. Por conta de serem 

pioneiras, dependentes de luz, e ficarem dias armazenadas em uma câmara fria e sem 

fonte de iluminação podemos supor que esse fator pode ter sido determinante para que a 

porcentagem de sobrevivência dessas plântulas caísse acintosamente após 14 ou 21 dias 

no escuro. 

 O retardo do crescimento de plântulas armazenadas em câmara fria parece ser 

eficaz com a maioria das espécies estudadas, principalmente até os 14 ou 21 dias de 
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armazenamento em câmara fria. As espécies M. eugeniopsoides, H. courbaril e L. 

grandiflora tiveram uma sobrevivência superior a 60% depois de submetidas há 21 dias 

em câmara fria e posteriormente plantadas em tubetes.   

 As espécies M. eugeniopsoides e H. courbaril embora tenham obtidos as 

maiores taxas de sobrevivência após 28 dias armazenadas na câmara fria são as espécies 

que não apresentaram diferenças significativas entre os crescimentos das radículas 

submetidas ou não a câmara fria. Já a espécie M. eugeniopsoides parece apresentar uma 

grande resistência à câmara fria, pois as radículas dessa espécie, quando submetidas ao 

armazenamento sob baixa temperatura, tiveram seu crescimento consideravelmente 

retardado, mas quando essas plântulas foram transplantadas para o viveiro, em condição 

de sombreamento, irrigação e temperatura variável, o crescimento ocorreu com baixa 

porcentagem de mortalidade, chegando a 92,5% de sobrevivência após ficarem 28 dias 

armazenadas em câmara fria. 

 Entre as sete espécies comparadas nesse experimento às duas que possuem 

maiores massas, as espécies M. eugeniopsoides e H. courbaril, são as que possuem 

maiores taxas de sobrevivência após suas plântulas permaneceram 21 dias na câmara 

fria. E essas mesmas duas espécies estão entre as três espécies que apresentaram 

maiores taxas de sobrevivência após 28 dias na câmara fria (Figura 17).  

Assim como a massa da semente parece influenciar negativamente para o 

retardamento do crescimento das radículas das plântulas, há uma possível influencia da 

quantidade de reserva nutricional das sementes para a sobrevivência das plântulas. 

Demonstrando, assim a grande influencia da quantidade reserva energética das sementes 

para o crescimento e sobrevivência dessas espécies. 

Podemos extrapolar os dados desse estudo para termos uma ideia da quantidade 

de mudas que teríamos se estivéssemos utilizados 1.000 sementes de cada espécie. Esse 

cálculo pode nos ajudar a decidir se usaríamos ou não uma determinada espécie e se 

caso usarmos quantos dias seria o ideal manter as plântulas dessa espécie armazenada 

sob baixa temperatura (Tabela 6).  
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TABELA 6. Simulação 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. 

Espécies 
n° de 

sementes 
germinadas 

n° de        
sobreviventes           

0 dias 

n° de        
sobreviventes                   

7 dias 

n° de        
sobreviventes                  

14 dias 

n° de        
sobreviventes                   

21 dias 

n° de        
sobreviventes                

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 teríamos ao menos 50%, do total de 

sementes germinadas, de mudas sobreviventes ao armazenadas em câmara fria, já seria 

uma técnica aceitável, poderíamos usar as seguintes espécies: M. eugeniopsoides cujas 

plântulas 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 câmara 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 à baixa temperatura, observamos que houveram indivíduos que 

permaneceram por 14 ou 21 dias na câmara fria e mesmo assim sobreviveram após 

plantados em tubetes.  

Visando estabelecer algumas tendências, podemos propor uma tabela que reúna 

dados de germinação de sementes e sobrevivência de plântulas armazenadas à baixa 

temperatura. Podemos separar os resultados em três categorias, como: baixo 

aproveitamento de plântulas armazenadas em câmara fria (até 21%, 210 de 1.000 

sementes germinadas), médio aproveitamento (de 21% a 49%) e alto aproveitamento 

(acima de 49% de sobrevivência após armazenamento à baixa temperatura). (Tabela 7). 
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TABELA 7. Estimativa de indivíduos vivos após cruzamento de informações de germinação 

com sobrevivência ao armazenamento de plântulas por 14 dias em câmara fria.  

 
Sobrevivência após armazenamento em câmera fria por 14 dias 

 

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

Baixa (< 30%) 
Menos de 90 indivíduos 

(G. ulmifolia) 
De 91 a 210 indivíduos (H. 

popayanensis) 
De 211 a 300 indivíduos 

Média (de  
30 a 70%)  

De 90 a 210 indivíduos 
De 91 a 490 indivíduos (L. 
grandiflora e H. courbaril) 

De 210 a 700 indivíduos 
 (C. fissilis) 

Alta (> 70%) Mais de 210 indivíduos De 210 a 490 indivíduos 
Acima de 490 indivíduos 

 (C. americana e M. 
eugeniopsoides) 

 

Portanto se tivermos plântulas que poderiam ser retiradas de áreas que serão 

desmatadas legalmente e que no momento em que essas plântulas fossem coletadas 

tivéssemos algum impedimento de repicá-las em tubetes, como por exemplo, falta de 

tubetes disponíveis, falta de espaço no viveiro ou então mão-de-obra indisponível para 

transplante nesse momento, a técnica de armazenamento de plântulas em câmara fria 

seria muito útil por alguns dias ou semanas, até que os impedimentos do viveiro, para 

repicá-las em tubetes sejam sanados. Resaltando que a técnica de armazenar as plântulas 

em saquinhos com vermiculita umedecida em câmara fria não requer mão-de-obra 

especializada nem muito tempo. Mesmo que a maioria dos indivíduos não resista ao 

armazenamento em sob baixa temperatura, se ao final desse processo tivéssemos 40, 20 

ou até mesmo 10 % de sobrevivência, isso seria melhor que nada. Lembrando que todas 

essas plântulas seriam exterminadas no processo de desmatamento legal. Esse 

pensamento se aplica principalmente se tratarmos de espécies de difícil propagação e 

consequentemente disponibilidade em viveiros. 
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Considerações gerais sobre a técnica de armazenamento de plântulas à baixas 

temperaturas 

 Entre os principais fatores limitantes da técnica do armazenamento de plântulas 

em câmara fria, destacamos: a disponibilidade de sementes ou plântulas resgatadas; 

impossibilidade ou extrema dificuldade para germinar as sementes de uma determinada 

espécie; o não retardamento do crescimento da radícula da plântula sob baixa 

temperatura; e altas taxas de mortalidade das plântulas quando submetidas a baixa 

temperaturas ou após repicadas em tubetes e indisponibilidade de uma câmara fria. 

A disponibilidade de sementes, ou plântula resgatadas de áreas a serem 

desmatadas legalmente, é um dos fatores limitantes não só para o uso da técnica de 

armazenamento em câmara fria, mas também para a produção de mudas em geral. A 

obtenção de sementes de diversas espécies em quantidade suficiente para o plantio e 

produção de mudas é o primeiro, e um dos principais, fatores limitantes dos programas 

de restauração ecológica (FONSECA 2001; SANTARELLI 2004). 

Há um déficit de sementes de espécies nativas com alta diversidade para uso na 

recuperação de áreas degradadas. A análise de 30 viveiros florestais do Estado de São 

Paulo revelou que cerca de 340 espécies arbóreas nativas são produzidas. A maioria 

desses viveiros, no entanto, concentrava sua produção em apenas 30 espécies, as quais 

são as prontamente disponíveis e com técnica de produção conhecida e por isso são as 

que predominam nos reflorestamentos (BARBOSA 2003). Isto ocorre em razão das 

dificuldades de obtenção de sementes nativas e da ausência de técnicas específica para 

produção de mudas de muitas das espécies nativas (SILVA 2003; ZAMITH 2004). 

A baixa taxa de germinação de sementes pode estar associado à diversos fatores 

ligados a esse processo, tais como, dormência física e química, temperatura, luz, 

embebição de água, 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 germinação das sementes. Tanto a intensidade, o comprimento de 

onda quanto o fotoperíodo são variáveis conhecidas por exercerem efeito sobre a 

germinação de sementes que possuem dormência (COPELAND 2001).  

Segundo Steckel (2004), temperaturas alternadas, em interação com a luz, é uma 

exigência necessária para a superação da dormência das sementes, fazendo com que as 
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germinem. Quando a condição ideal para a germinação de uma semente não é atingida, 

essa semente pode permanecer viva por um longo período.  

A impermeabilidade do tegumento das sementes limita a germinação, mas por 

outro lado, aumenta a longevidade das sementes no solo e a persistência da semente nas 

áreas de cultivo. O rompimento do tegumento promove a superação desse tipo de 

dormência, mas pode levar à decomposição 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 laboratório ou viveiro, seria a utilização de 

plântulas resgatadas de áreas a serem desmatadas legalmente, já que não teríamos mais 

que nos preocupar com a germinação dessas sementes Essas áreas apresentam um alto 

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

A ausência de retardamento do crescimento da radícula também pode ser um 

fato limitante para utilização da técnica em questão, principalmente se essas plântulas 

tiverem que permanecer por vários dias na câmara fria. Caso não haja um retardamento 

no crescimento da radícula da plântula, essa radícula, com o passar dos dias poderá se 

enovelar com as outras plântulas presentes no mesmo recipiente. Essas radículas bem 

desenvolvidas podem ser danificadas ao serem separadas uma das outras e também no 

processo de repicagem dessas plântulas nos tubetes. Entretanto mesmo não havendo o 

retardamento do crescimento das radículas é possível armazenar as plântulas em câmara 

fria por um menor período de tempo. Um tempo entre o período em que as radículas 

comecem a enovelar e o mínimo para que a técnica seja útil. 

Outro fator limitante para a utilização da técnica seria a obtenção de uma câmara 

fria. Mas para viveiros de médio porte ter uma câmara fria pode ser um bom 

investimento, tanto para armazenar plântulas como sementes. O preço de uma câmara 

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), dá para 

armazenar cerca de 100 plântulas, uma câmara com o porte descrito daria para 

armazenar cerca de 4.000 plântulas (400 sacos) ao mesmo tempo. Essa é uma 

quantidade aproximada, observando principalmente a amplitude dos volumes das 

sementes de diferentes espécies. 
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 Dependendo do volume de plântulas a serem armazenadas sob baixa 

temperatura, cremos que até uma geladeira doméstica daria para preservar, sob baixas 

temperaturas, cerca de 500 plântulas (50 sacos). Um termómetro seria necessário para 

regular a temperatura dessa câmara fria. Experimentos poderiam comprovar a eficácia 

de geladeiras domésticas na preservação de plântulas. 

 Espécies que não suportam armazenamento sob baixas temperaturas também 

seria um fator limitante para essa técnica. Altas taxas de mortalidade de plântulas ou 

mudas, já transplantadas em tubetes, inviabilizaria a utilização dessa técnica. Um fator 

muito importante a ser observado seria a condição de luminosidade da câmara fria, pois 

esse fator pode estar diretamente relacionado às mortalidade de plântulas submetidas a 

câmara fria. Principalmente se levarmos em consideração espécies pioneiras 

dependentes de luz. Supomos que as baixas taxas de sobrevivências apresentadas pelas 

espécies H. popayanensis e G. ulmifolia, que são as únicas espécies pioneiras desse 

estudo, pode ter sido influenciadas pela ausência de iluminação na câmara fria. 

Contudo, novos estudos devem ser realizados utilizando câmaras frias com diferentes 

períodos de iluminação. 

A falta de mão-de-obra também pode ser um empecilho para a execução dessa 

técnica, pelo fato do processo do acondicionamento e armazenamento das plântulas em 

sacos bem fechado em câmara fria e posteriormente transplantar essas plântulas em 

tubetes demanda certo tempo. Entretanto não vemos a mão-de-obra como um fator 

limitante já que essa variável não requer de recursos humano especializado. 

Apesar de termos utilizado uma câmara de germinação nesse estudo, não vemos 

esse equipamento como um fator limitante, pois as sementes independem do 

germinador para germinarem. Talvez não com a mesma rapidez e regularidade, mas isso 

não seria um fator limitante para a técnica de armazenamento de plântulas sob baixas 

temperaturas. A maioria dos viveiros não possui um germinador. Em substituição desse 

equipamento, as sementes vão para “calhetões” de areia, para as sementeiras ou então 

direto para os tubetes. 

A fim de sistematizar uma avaliação para se usar a técnica de retardamento do 

crescimento de plântulas em câmara fria, a tabela a seguir (Tabela 8) avalia os 

parâmetros a serem observados para a utilização da técnica de armazenamento de 

plântulas sob baixa temperatura como viáveis e inviáveis. Essa tabela também pode 



55 
 

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

haveria a necessidade de verificar se são viáveis para tal técnica.  

TABELA 8. Parâmetros a serem observados para a utilização da técnica de 

armazenamento de plântulas sob baixa temperatura.  

Parâmetros Viável Inviável 

Inibição da germinação   X 

Germinação normal, lenta ou irregular X   

Espécie com semente dormente, mas possibilita  

quebra da dormência 
X   

Espécie que suporta armazenamento em câmara fria ≥ 7 dias < 7 dias 

Espécie sem retardamento no crescimento da 

 radícula 
  X 

Espécie com retardamento médio do crescimento das 

radículas de plântulas armazenadas em câmara fria, em 

relação ao crescimento em ambiente normal, no mínimo 

30%  

X  
 

Excesso do retardamento na radícula (sem crescimento)   X 

Taxa de sobrevivência pós transplante após 60 dias ≥ 70% < 70% 

Taxa de crescimento radicular pós transplante  

após 60 dias 
≥ 100% < 100% 

Taxa de crescimento da parte aérea pós  

transplante após 60 dias 
≥ 100% < 100% 

 

 

O valor de 30% de retardamento do crescimento das radículas das plântulas 

utilizado na tabela anterior foi estabelecido como sugestão. Esse valor está entre as 

porcentagens obtidas pela espécie C. americana (45%), que apresentou o menor 

porcentual de retardamento significativo e M. eugeniopsoides (10%), que  não 

apresentou diferença significativa do crescimento das radículas mantidas na câmara fria 

quando comparadas com o crescimento das radículas que permaneceram no germinador 

(Tabela 5).  

A sequência metodológica utilizada nesse estudo foi: Semente – germinador – 

plântulas - câmara fria/retardamento – tubete – campo.  

Entretanto há outras possibilidades a serem testada a fim de se verificar a possibilidade 

e eficácia do retardamento de plântulas à baixa temperatura, tais como:  

1) Semente – germinador – plântula – câmara fria/retardamento – campo;  
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2) Semente – sementeira – plântula – câmara fria/retardamento – tubete – campo;  

3) Semente – sementeira – plântula – câmara fria/retardamento – campo;  

4) Plântula resgatada de área a ser legalmente desmatada – câmara fria/retardamento – 

tubete – campo;  

5) Plântula resgatada de área a ser legalmente desmatada – câmara fria/retardamento – 

campo. Essas são algumas sugestões de possibilidades a ser testadas. 

 

Considerações finais 

Por meio desses experimentos avaliamos que em condição de câmera fria é 

possível retardar o crescimento das radículas de plântulas. 

A sobrevivência associada ao retardamento do crescimento das plântulas 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 

radículas quando as plântulas são submetidas à 14 dias de baixas temperaturas em 

câmara fria. Entretanto maiores estudos devem ser realizados para comprovarem o 

observado. Talvez a temperatura da câmara fria que utilizamos nesse experimento, 15 

°C, não tenha sido suficiente para retardar o desenvolvimento das radículas dessas 

espécies. Novos estudos com armazenamento sob menores temperaturas, como 10 ou 15 

°C, talvez possam comprovar essa suposição,  

As espécies com maiores massas tiveram maiores taxas de sobrevivência após 

suas plântulas serem submetidas a baixas temperaturas na câmara fria. 

A partir desse estudo podemos concluir que é viável usar o retardamento do 

crescimento de plântulas, por meio de baixas temperaturas, com a possibilidade de 

acumular no viveiro diferentes espécies para serem colocadas no campo conjuntamente, 

otimizando-se assim a produção de mudas de um viveiro, ou realizar a transferência 

dessas plântulas 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 plântulas das espécies M. eugeniopsoides, C. americana, C. fissilis e H. 

courbaril submetidas ao tratamento de retardamento do crescimento em câmara fria 

tiveram, posteriormente, um crescimento, em viveiro, equivalente ao de plântulas não 

tratadas, se considerarmos 14 dias em câmara fria. 

Não foi possível verificar se as plântulas submetidas à baixa temperatura teriam 

um crescimento no campo equivalente ao de plântulas não tratadas, pois todas as 

plântulas armazenadas na câmara fria e plantadas no campo (em média 24 plântulas de 

cada espécie) morreram após 42 dias após serem transplantadas. Uma possível causa da 

mortalidade total das plântulas transplantadas no campo seria a estiagem e forte calor 

que ocorreu nas duas semanas seguinte a esse plantio (outubro de 2012). 

Recomendamos superar a dormência da H. courbaril com escarificação 

mecânica, pois o método de superação de dormência que realizamos, 8 minutos em água 

a 70°C não foi tão efetivo conforme esperado. A taxa de germinação dessa espécie foi 

abaixo do esperado, 47,4%. Uma possível explicação para o baixo índice de germinação 

também pode ser por conta do tempo em que essas sementes estavam armazenadas no 

viveiro. Várias sementes apresentavam aparência de velha ou levemente murchas. 

As sementes das espécies Nectandra nitidula Nees. e Cupania vernalis Camb. 

também foram utilizadas no experimento, mas provavelmente estavam inviáveis, por 

isso 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. Já 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 não 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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