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RESUMO GERAL

A semente ¢ amplamente utilizada na propagacao das espécies florestais, em razao de ser
encontrada facilmente no meio ambiente, e por ter vantagens econdomicas se comparada a outras
formas de propagacdo. O processo germinativo das sementes pode ser afetado por fatores
internos e externos e/ou ambientais. Os fatores ambientais mais relevantes sdo a agua, o
oxigénio e a temperatura. Quanto a capacidade de dessecagdo e armazenamento, as sementes
dividem-se em: ortodoxas, intermedidrias e recalcitrantes. Portanto, o objetivo desta pesquisa
foi determinar a temperatura 6tima para germinagao de sementes de Copaiba coletadas no norte
de Mato Grosso e classificar as sementes de Copaiba quanto a tolerancia a dessecagdo e ao
armazenamento, em relacdo ao comportamento se a espécie produz sementes recalcitrantes,
intermedidrias ou ortodoxas. As sementes foram coletadas nos meses de julho e agosto de 2016
em dois locais na Estacdo Ecologica Rio Ronuro (ponto 1- inicio Rio Ronuro e ponto 2- alto
Rio Ronuro) no municipio de Nova Ubiratd -MT, e no condominio de chacaras rurais Tucunaré
(ponto 3), localizado no municipio de Sinop —MT. Para determinar a temperatura 6tima de
germinagdo, foram realizados testes em 20°C, 25°C, 30°C e 30°/25°C com fotoperiodo de 12h.
Para a classificacdo fisiolégica quanto a capacidade de tolerancia a dessecacdo e
armazenamento, as sementes passaram pelo processo de dessecagdo utilizando silica gel, até
atingir teor de 4agua aproximado de 7%, posteriormente, amostras de sementes foram
armazenadas por 120 dias em temperatura de -20°C. A porcentagem de germinagdo das
sementes foi de 77% a 93%, distribuidos nos trés pontos de coleta. O melhor indice de
Velocidade Germinagdo foi obtido no P1, utilizando a temperatura de 30°C, sendo esta
recomendada como temperatura 6tima para germinacao de sementes coletadas na regidao Norte
de Mato Grosso. A temperatura de 20°C, apresentou o menor desempenho no indice de
Velocidade de Germinagdo para os trés pontos de coleta. Apds a dessecacdo, e o periodo de
armazenamento das sementes, os testes de classificagdo fisiologicas foram concluidos
indicando que as sementes de Copaiba sdo classificadas como ortodoxas por manter-se viaveis
com teor de agua em aproximadamente 7%, € suportar o armazenamento em baixas
temperaturas por longos periodos.

Palavras-chave: fisiologia, temperatura, ortodoxa
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ABSTRACT

The seed is widely used in the propagation of forest species, because it is easily found in the
environment, and because it has economic advantages when compared to other forms of
propagation. The seed germination process can be affected by internal and external factors and
/ or environmental factors. The most relevant environmental factors are water, oxygen and
temperature. As for the desiccation and storage capacity, the seeds are divided into: orthodox,
intermediate and recalcitrant. Therefore, the objective of this research was to determine the
optimum temperature for germination of Copaiba seeds collected in the north of Mato Grosso
and to classify Copaiba seeds as to the desiccation and storage tolerance in relation to the
behavior if the species produces recalcitrant, intermediate seeds or Orthodox. The seeds were
collected in July and August of 2016 at two locations in the Rio Ronuro Ecological Station (1st
point Rio Ronuro and 2nd Ron Rio point) in the municipality of Nova Ubirata -MT, and in the
condominium of rural farms Tucunaré (point 3), located in the municipality of Sinop -MT. To
determine the optimum germination temperature, tests were performed at 20°C, 25°C, 30°C
and 30°/25°C with 12h photoperiod. For the physiological classification of desiccation and
storage tolerance, the seeds were desiccated using silica gel until reaching a water content of
approximately 7%, after which, seed samples were stored for 120 days at a temperature of -
20°C . The percentage of seed germination was 77% to 93%, distributed in the three collection
points. The best rate of germination speed was obtained at P1, using a temperature of 30°C,
which is recommended as the optimum temperature for germination of seeds collected in the
northern region of Mato Grosso. The temperature of 20°C showed the lowest performance in
the Germination Speed Index for the three collection points. After desiccation, and seed storage
period, the physiological classification tests were concluded indicating that the Copaiba seeds
are classified as orthodox because they remain viable with a water content of approximately
7%, and support storage at low temperatures for long periods.

Keywords: physiology, temperature, orthodox
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INTRODUCAO GERAL

A ocupacdo do territdrio pelo homem de forma desorganizada gera impactos aos
recursos naturais. Nao é possivel dissociar o desenvolvimento humano, social e econémico da
utilizacdo de tais recursos disponiveis. Como consequéncia dos processos de ocupacgéo, temos
a exploracao e consumo desses recursos naturais, que em determinadas situacfes ocorrem de
maneira exploratoria ou indiscriminada reduzindo sua disponibilidade.

As plantas possuem um papel importante na biodiversidade, desempenhando diversas
funcbes de regulacdo e estabilidade nos ecossistemas. Elas exercem influéncia direta na
qualidade da agua, temperatura local e/ou regional, regime de chuvas e na estrutura e
conservacdo do solo (PRIMACK & RODRIGUES, 2001). No entanto, a alteragdo na
composicdo floristica pode afetar diversas comunidades e até mesmo o ecossistema. A
manutencdo da diversidade floristica pode ocorrer através de propagacdo vegetativa,
micropropagacdo ou através de sementes (PEREIRA et al, 1995).

A exploracdo comercial e a incorporacdo de espécies nativas em programas de
recuperacdo de areas degradadas dependem de um sistema eficiente de producdo de mudas,
cujo sucesso € influenciado diretamente pela qualidade da semente. A intensa pressao da
ocupacdo agropecudria e as acdes de extrativismo vegetal e mineral tem colocado em risco
muitas espécies de importancia econémica, ecoldgica e social, ressaltando a importancia de
acles que visem a conservacdo de espécies potencialmente ameacadas (COSTA, 2009). A
semente € amplamente utilizada na propagacdo das espécies, em razdo de ser encontrada
facilmente no meio ambiente, e por ter vantagens econdmicas se comparada a outras formas de
propagacdo. As sementes podem ser armazenadas levando-se em consideragdo as
caracteristicas fisiologicas das espécies, condi¢des ideais de umidade e temperatura, sendo
possivel a manutencdo da qualidade e viabilidade, obtendo-se desta forma, material de
qualidade para producéo de mudas e, consequentemente, banco de sementes para a restauragéo
florestal e do ecossistema (PEREIRA et al., 1995).

Para que ocorra o processo de germinacao é preciso que a semente encontre condigdes
favoraveis. Existem muitos fatores internos e externos, como agua, oxigénio e temperatura que
interferem nesse processo (RAVEN et al., 1996). A faixa de temperatura 6tima é aquela onde
acontece a germinacdo maxima, registrando-se o percentual mais alto de germinagdo no menor
intervalo de tempo (LABORIAU, 1983). A germinacdo de sementes tem inicio a partir da

absorcdo de 4gua que promove alteracfes e o rompimento do tegumento permitindo a entrada
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de &gua através do processo de embebicdo, ativando os processos metabdlicos celulares
promovendo a protruséo da raiz primaria (RAVEN et al., 1996).

A faixa de temperatura entre 20°C e 30°C é considerada como a mais adequada para a
germinacdo de sementes da maioria de espécies florestais localizadas nas regides subtropicais
e tropicais (BORGES e RENA, 1993). Em um trabalho realizado com trinta espécies florestais
da Amazonia, verificou-se que em temperaturas entre 25°C e 35°C 0 processo de germinacao
foi mais eficiente para a maioria das espécies estudadas (FERRAZ e VARELA, 2003).

A atividade fisioldgica das sementes esta relacionada diretamente ao seu teor de agua.
Por essa razdo, varios estudos foram desenvolvidos procurando identificar eventos importantes
e sua ocorréncia, associado ao teor de agua correspondente (MARCOS FILHO, 2005). O
estresse hidrico pode promover a tolerancia a dessecacdo, através de alteragdes no mecanismo
de funcionamento das espécies vegetais, sendo que em alguns casos, ocorrem adaptacoes
quando a planta é exposta a tal situacéo.

A indisponibilidade de d4gua é um dos principais estresses abidticos que influenciam
na distribuicdo de espécies arboreas e limitam a produtividade dos ecossistemas. Muitas
espécies arboreas exibem mecanismos morfoldgicos, fisioldgicos e bioquimicos para superar o
déficit hidrico, apresentando mudancas no padrdo de crescimento, desenvolvimento de 6rgaos
vegetativos, alteracdo da condutancia estomatica, ajuste do potencial osmético dos tecidos e
producdo de substancias do metabolismo secundario causando aumento da concentracdo de
solutos, alteracdo do pH intracelular, aceleracéo de rea¢es metabolicas (CARVALHO, 2008).
A guantidade de agua abaixo do limite de tolerancia da espécie pode causar degeneracao dos
tecidos celulares, desnaturacdo de proteinas e perda da integridade de membranas (SUN e
LEOPOLD, 1997), os quais afetam a germinagédo da semente.

A reducéo de 1% no teor de agua das sementes e o decréscimo de 5,6% na temperatura
de armazenamento pode dobrar o periodo de viabilidade das sementes. Desse modo, pode se
afirmar que a temperatura e o teor de agua sdo fatores determinantes para a manutencdo da
viabilidade de sementes ortodoxas ao longo do armazenamento, uma vez que exercem
influéncia sobre varios processos bioldgicos (COSTA, 2009). As plantas também podem, em
situacbes de estresse hidrico, desenvolver mecanismos de resisténcia, tornando-se assim,
tolerantes & dessecacdo, e com capacidade de manutencdo da viabilidade em condigdes de
armazenamento. Podem ocorrer a atuacdo de sistemas antioxidantes, a concentracao e acao de

moléculas protetoras, incluindo as LEAs proteinas (Late Embryogenesis Abundant), formacéo
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do estado vitreo em funcgdo da presenca de oligossacarideos da série rafindsica e operacéo de
sistemas de reparo durante a reidratacdo (HOEKSTRA et al., 2001).

Quanto a capacidade de armazenamento e dessecacao, as sementes sao divididas em trés
grupos: as sementes ortodoxas que suportam dessecacdo a graus de umidade de até 5% e
suportam ser armazenadas em temperaturas negativas (HONG & ELLIS, 1996); as
intermediérias que toleram desseca¢do a graus de umidade entre 5% e 12%, mas nao suportam
armazenamento em baixas temperaturas (ROBERTS, 1973); e as sementes recalcitrantes que
ndo toleram dessecacdo a graus de umidade inferiores a 15% ou 20% e também nao suportam

armazenamento em temperaturas negativas (HONG & ELLIS, 1996).

Sementes recalcitrantes, em geral, apresentam tamanho relativamente grande e séo
caracterizados por ndo sofrerem dessecacdo natural na planta mée ao longo do processo de
maturacdo, sendo dispersas com elevado teor de agua e, se reduzidos a um nivel considerado
critico, levardo a rapida perda da viabilidade e, consequentemente, a morte (ROBERTS, 1973).
Algumas sementes ortodoxas apresentam tegumento impermeavel a agua, o que facilita a
manutencdo de baixos teores de a4gua durante o armazenamento apos a secagem. E possivel
observar que as sementes ortodoxas tem como caracteristica o tamanho reduzido (HONG et al.,

1996), e 0 baixo contetddo de &gua no momento da dispersao dos frutos (DAVIDE et al., 2001).

Em geral, sementes de espécies pioneiras apresentam elevada longevidade, podendo ser
armazenadas por longos periodos, comportando-se como sementes ortodoxas. Por sua vez,
sementes de espécie climax que ndo necessitam de luz para germinar tendem a apresentar
longevidade reduzida e comportamento recalcitrante (CARVALHO et al., 2006). Tal
associacao, entretanto, ndo representa uma regra, podendo ocorrer sementes ortodoxas em todos
0s grupos ecologicos. Ferreira (2006) realizou um levantamento, em que sementes ortodoxas
foram observadas em espécies pioneiras, climax exigentes de luz e climax tolerantes a sombra.
Da mesma forma que espécies climax de ocorréncia em mata ciliar (tolerantes & sombra) foram
classificadas como ortodoxas (JOSE et al., 2007). Durante o0 armazenamento, a conservagio da
qualidade das sementes é influenciada pela sua qualidade inicial, teor de 4gua, umidade relativa
e temperatura do ar, acdo de fungos e insetos, tipos de embalagens, disponibilidade de oxigénio
e periodo de armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Durante o desenvolvimento, as sementes passam pela fase da histodiferenciacédo, onde
0 zigoto unicelular sofre sucessivas divisdes mitdticas, seguidas de diferenciagdo, até formar o
eixo embrionario, os cotilédones e o desenvolvimento do endosperma triploide. Em seguida

ocorre a fase da expanséo celular e deposicdo de reservas. No estadio final, para as sementes
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ortodoxas, que corresponde a fase da secagem, onde ocorre a reducdo do metabolismo, o
embrido se torna metabolicamente inativo ou quiescente. As sementes que ndo suportam a
dessecacdo se desprendem da planta méde com alto teor de umidade e, em alguns casos, ocorre
a germinacdo ainda nesta fase (BARBEDO, MARCOS FILHO, 1998; CARDOSO, 2004;
FARIA, 2006, CARVALHO et al., 2006).

A copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.), pertence a familia Fabaceae (CORREA, 1984;
LORENZI, 1992) e ¢ o representante mais importante do género Copaifera no Brasil, devida a
sua ampla distribuicdo geografica (CARVALHO, 2005), podendo ser encontradas nos estados
da Bahia, Amazonas, Acre, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Parana (LORENZI,
2002; JUNIOR, 2001; LEITE, 1993). No estado do Mato Grosso ocorre no bioma Cerrado
(MARIMOM & LIMA, 2001) e floresta (FELFILI et al., 1998). A familia das Fabaceae possui
72 espécies, sendo que 16 sdo encontradas no Brasil. E uma espécie que apresenta
caracteristicas diversas, que estdo relacionadas ao local de ocorréncia, como clima, tipo de solo,
relevo e disponibilidade de agua (PEDRONI et al., 2002). Popularmente é conhecida como
Pau-d’6leo, Copaiba, 6leo de Copaiba, Copaiba-Vermelha, Pau-d’6leo-de-Copaiba. A espécie
é uma planta decidua ou semidecidua, heli6fita, seletiva xerofita, caracteristica das formacGes
de transicdo do cerrado para a floresta latifoliada semidecidua (LORENZI, 2008). Na sucessdo
ecologica, ela € classificada como secundaria tardia a climax (CARVALHO, 1994,
GANDOLFI, 1991) e o seu crescimento se d& de forma mais satisfatoria em solos de matas
ciliares e matas semi-deciduas do que em solos de cerrado (MACHADO, 1990). Suas sementes
sdo amplamente disseminadas por passaros, que alimentam-se do arilo e promovem a disperséo.
As plantas dessa espécie apresentam porte arbédreo entre 5 a 15 m de altura, podendo alcangar
35 m na floresta pluvial ou apenas 2 m quando vegetam no campo ou no cerrado (CARVALHO,
2003; CORREA, 1984). Devido 4 sua plasticidade ecoldgica, mesmo apresentando crescimento
lento, é uma espécie prioritaria para reflorestamento em areas degradadas de preservacdo
permanente, principalmente na recomposic¢ao de mata ciliar (CARVALHO, 1994; DURIGAN
et al., 1997). As folhas sdo alternadas, compostas, paripinadas, pecioladas e penduladas,
foliolos com dois a seis pares, alternos ou subopostos. Os frutos sdo legumes deiscentes com
3,5 a 4,0 cm, com uma semente exalbuminosa, sendo a maioria elipsoide, sendo possivel
encontrar algumas com formato irregular. A testa € lisa, de coloracdo negra e brilhante, ovoide
e envolvido por um arilo colorido (ALMEIDA et al., 1998; CARVALHO, 2003; GUERRA,
2006). As flores produzem um odor intenso, suave e doce. Tem coloragdo branco-esverdeadas,

opacas com cerca de 0,5 cm de diametro, se apresentam em inflorescéncias paniculadas,
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terminais, multifloras, com aproximadaemnte 125 flores (FREITAS; OLIVEIRA, 2002). A
floracéo pode iniciar a partir dos cinco anos de idade. A dispersdo das sementes ocorre através
de zoocoria e hidrocoria, devido a sua ocorréncia junto aos cursos d’agua (CARVALHO, 2003).

A madeira da copaiba pode ser utilizada na construcdo civil, em pecas como vigas,
caibros, ripas, batentes de portas e janelas. Na confecgdo de moveis, pecas torneadas como cabo
de ferramentas e de vassouras, carrocerias para veiculos, meio de portas e painéis, lambril e
tabuas para assoalho. Pode ser utilizada também na arborizacéo urbana ou rural e em plantios
de areas degradadas e de preservacdo permanente (LORENZI, 2008). A copaiba fornece o
balsamo ou 6leo de copaiba, um liquido transparente e terapéutico, que € a seiva extraida
mediante a aplicacdo de furos no tronco até atingir o cerne. O 6leo é amplamente utilizado na
medicina popular como anti-inflamatério, bactericida e diurético (FREIRE, 2006). O uso de
plantas medicinais é fruto das caracteristicas da flora da regido associado aos conhecimentos
indigenas e quilombolas, difundidos a&s comunidades locais e tradicionais. Na regido amazonica,
0 uso das propriedades da copaiba € tdo extenso, que ela destaca-se como a planta medicinal mais
utilizada e conhecida pela populagédo (ROSA, 2009).

As discussdes em torno do uso dos recursos florestais sdo constantes nos dias atuais, e
a procura por produtos madeireiros vem aumentando, ocasionando uma demanda maior desse
recurso e também a necessidade da reposicdo natural das florestas. A pesquisa cientifica tem
contribuido muito com o aprimoramento de técnicas para o desenvolvimento das espécies
florestais. Nesse contexto, os estudos realizados com sementes florestais merecem destaque,
uma vez que é possivel obter conhecimento sobre o comportamento bioldgico e de crescimento
das espécies.

As sementes da Copaiba foram classificadas por alguns autores como ortodoxas (EIRA
et al., 1992; FIGLIOLIA et al., 1993), no entanto, a tolerancia a dessecacao pode ocorrer de
formas diferentes em populacdes, géneros e familias (PEREIRA, 2011). Sementes ortodoxas
podem apresentar comportamento recalcitrante em determinadas etapas de seu
desenvolvimento, sendo assim, as espécies pertencentes a este grupo podem ser utilizadas em
pesquisas objetivando compreender a toleréncia a dessecacao (SUN, 1999). O ambiente em que
a planta se desenvolve também precisa ser considerado. Daws et al., (2004) observou diferencas
fisiologicas em sementes de Aesculus hippocastanum L. em funcdo do ambiente onde elas
foram coletadas, influenciando na tolerancia a dessecacdo. As condi¢cdes ambientais podem
provocar alteragdes fisioldgicas nas plantas, como resposta ou adaptacdo a uma condicdo de
estresse, promovendo a deficiéncia ou diminuicdo do metabolismo ou no desenvolvimento da
planta (GASPAR et al., 2002; LARCHER, 2000), levando em consideracdo que as plantas
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possuem mecanismos que induzem a adaptagdo e a sobrevivéncia a periodos de condigdes
ambientais adversas (GASPAR et al., 2002; CHAVES; MAROCO; PEREIRA, 2003).

Copaifera langsdorffii € uma espécie bastante estudada, sendo possivel encontrar
diversos trabalhos relacionados a espécie e ao género. A EMBRAPA ja tem producéo de varios
artigos, informativos e Circular Técnica. Varios autores também tém se dedicado em conhecer
mais sobre a espéecie. Desde uma ampla revisdo bibliografica produzida por Veiga Junior &
Pinto (2002), compilando informacdes sobre o Género Copaifera, aspectos etnobotanicos
(ROSA et al., 2009), fenologia (PEDRONI et al., 2002), anatonia foliar (MELO JUNIOR et
al., 2012), morfologia de sementes e mudas (GUERRA et al., 2006), biologia reprodutiva
(FREITAS, 2002) e os estudos voltados ao 6leo vegetal da Copaiba (FREIRE, 2006). Os
trabalhos direcionados a germinacdo e tolerancia a dessecacdo para a espécie ndo sdo
amplamente produzidos, sendo Pereira (2011) e Pereira et al., (2014), trabalhos bastante
relevantes e direcionados a germinacdo, tolerancia e perda da tolerancia, que serviram como
referencia para execugdo da pesquisa, uma vez que os resultados apresentados séo de outra
regido do Brasil.

Melo Junior et al., (2012) sugerem que a ampla distribuicdo geografica de C.
langsdorffii em &reas de Cerrado é um reflexo do potencial plastico exibido pela espécie em
resposta aos diferentes regimes ambientais, produzindo diferencas morfoldgicas e anatdbmicas
intraespecificas em suas populacbes, e pode ser considerada uma espécie chave para
compreender a influéncia das condi¢bes ambientais sobre seu potencial adaptativo. Portanto, 0s
estudos do comportamento germinativo e de armazenamento sdo importantes pois a partir deles,
pode-se desenvolver métodos e estratégias para a propagacao e conservacao da espécie, atraves
de préticas silviculturais que possam ser utilizadas em recuperagdo de areas degradadas,
repovoamento florestal e plantios comercias de espécies florestais. Assim, 0s objetivos deste
trabalho foram: 1) determinar a temperatura étima para germinacdo de sementes de Copaiba
coletadas no norte de Mato Grosso. 2) classificar as sementes de Copaiba quanto a tolerancia a
dessecacdo e a0 armazenamento, quanto ao comportamento se a espécie produz sementes

recalcitrantes, intermediarias ou ortodoxas.
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CAPITULO 1

Germinagéo de sementes de Copaiba do norte de Mato Grosso submetidas
a diferentes temperaturas

O processo de germinacdo tem inicio a partir da absorcdo de agua pela semente através da
embebicdo, e ocorréncia da ativacdo dos processos metabdlicos promovendo a turgidez dos
tecidos, 0 amolecimento e rompimento do tegumento e posterior protrusdo da raiz primaria. A
temperatura 6tima de germinacdo é definida como aquela que produz maior germinabilidade e
velocidade de germinacdo. O objetivo desta pesquisa foi determinar a temperatura étima para
germinacdo de sementes de Copaiba coletadas na regido norte de Mato Grosso. As sementes
foram coletadas nos meses de julho e agosto de 2016 em dois locais na Estacdo Ecoldgica Rio
Ronuro (ponto 1- inicio Rio Ronuro e ponto 2- alto Rio Ronuro) no municipio de Nova Ubiraté
-MT, e no condominio de chacaras rurais Tucunaré (ponto 3), localizado no municipio de Sinop
—MT. Para determinar a temperatura 6tima de germinacdo, foram realizados testes em
germinador do tipo BOD nas temperaturas de 20°C, 25°C, 30°C e 30°/25°C com fotoperiodo
de 12h, utilizando caixa gerbox e como substrato o &gar na concentracdo de 0,06 gm/l,. Os
dados foram avaliados através da porcentagem final de germinacao e o indice de velocidade de
germinacdo (IVG). A porcentagem de sementes germinadas apresentou resultados entre 77% e
93% para os trés pontos de coleta. O melhor indice de Velocidade de Germinacéo foi obtido no
P1, utilizando a temperatura de 30°C, sendo esta recomendada como temperatura 6tima para
germinacdo de sementes coletadas na regido Norte de Mato Grosso.

Palavras-chave: embebicdo, processos metabdlicos, Sementes florestais
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Germination of Copaiba seeds from northern Mato Grosso submitted to
different temperatures

The germination process starts from the absorption of water by the seed through the imbibition,
and occurrence of the activation of the metabolic processes promoting the turgidity of the
tissues, softening and rupture of the integument and subsequent protrusion of the primary root.
The optimal germination temperature is defined as the one that produces the highest
germinability and the germination speed. The objective of this research was to determine the
optimal temperature for germination of Copaiba seeds collected in the northern region of Mato
Grosso. The seeds were collected in July and August of 2016 at two locations in the Rio Ronuro
Ecological Station (1st point Rio Ronuro and 2nd Ron Rio point) in the municipality of Nova
Ubiratd -MT, and in the condominium of rural farms Tucunaré (point 3), located in the
municipality of Sinop -MT. In order to determine the optimum germination temperature,
germinator tests of the BOD type were carried out at temperatures of 20°C, 25°C, 30°C and
30°/25°C with photoperiod of 12h, using gerbox and as substrate agar at the concentration of
0,06 g/l. The data were evaluated through the final percentage of germination and the rate of
germination (IVG). The percentage of germinated seeds presented results between 77% and
93% for the three collection points. The best germination speed index was obtained at P1, using
a temperature of 30°C, which is recommended as the optimum temperature for germination of
seeds collected in the northern region of Mato Grosso.

Keywords: imbibition, metabolic processes, Forest seeds



25

1 INTRODUCAO

Os problemas ambientais crescentes nas Ultimas décadas, de forma local ou globalizada,
como o desmatamento, tém evidenciado o interesse e a necessidade da producgéo e propagacao
de espécies florestais (FERRARI et al., 2004), visando a recuperacdo de areas degradadas e a
recomposicdo florestal (BARBOSA, 2000; BRANCALION, 2010). Os trabalhos sobre
maturagdo de sementes em espécies florestais s&o em menor nimero, quando comparados com
espécies de grandes culturas (FONSECA et al., 2005), influenciado principalmente por
adversidades encontradas nos locais de ocorréncia da espécie (LOPES & SOARES, 2006). Os
estudos foram intensificados a partir da constatacdo da destruicdo e da degradacdo dos
ecossistemas brasileiros, que promoveu a execucdo de estudos e projetos de restauracdo
ecolégica (WUETHRICH, 2007; RODRIGUES et al., 2009), resultando na procura por mudas
e sementes de espécies arboreas nativas (VIANI e RODRIGUES, 2007). No entanto, para a
restauracdo dessas areas € necessario conhecer a biologia das espécies e a fisiologia das

sementes.

Para recuperar uma area degradada com o uso de sementes é preciso conhecer varios
processos como a germinacgdo, que tem inicio a partir da absorcéo de agua através da embebicéo
(BEWLEY & BLACK, 1994; MARCOS FILHO, 2005). A semente absorve a agua, ocorrendo
a ativacao dos processos metabolicos (KERBAUY, 2012), promovendo a turgidez dos tecidos,
0 que causa 0 amolecimento e rompimento do tegumento e posterior protrusdo da raiz priméria
(MARCOS FILHO, 2005). Este processo pode ser afetado por fatores internos e externos
(ambientais) como a gua, o oxigénio e a temperatura (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A temperatura 6tima de germinacdo é definida como aquela que resulta no maior nimero
de sementes germinadas em um menor intervalo de tempo, ou seja, aquela que produz maior
germinabilidade e velocidade de germinacdo (KERBAUY, 2012). Os limites extremos de
temperatura na germinagdo fornecem informagGes bésicas para entendimento dos processos
bioldgicos e ecologicos, sendo variavel para sementes de diferentes espécies (LARCHER,
2000). A temperatura afeta as rea¢des bioquimicas que regulam o metabolismo necesséario para
iniciar o processo de germinacdo e também a porcentagem e velocidade de germinagdo
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; LABOURIAU & OSBORN, 1984, BEWLEY &
BLACK, 1994). A temperatura 6tima tem relacdo com as condigdes ambientais mais favoraveis
a0 estabelecimento e desenvolvimento das plantulas. E possivel ocorrer que espécies

distribuidas em diferentes ambientes geograficos e ecoldgicos produzam sementes com
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variagOes quanto as necessidades de temperatura para que ocorra a germinagdo. Existe também
uma relacdo com a adaptacdo fisioldgica das sementes as condi¢Ges ambientais do local de
ocorréncia, podendo haver uma relacdo direta entre essa temperatura e 0 bioma onde as
sementes foram produzidas (BRANCALION et al., 2010). Outro fator a ser considerado séo as
caracteristicas ecoldgicas da espécie, como 0 grupo sucessional, que interfere na temperatura
que melhor promove o processo germinativo (LORENZI, 2002; SILVA JUNIOR, 2005;
DURIGAN et al., 2004).

C. langsdorffii Desf. € conhecida como copaiba e 6leo-de-copaiba, ocorrendo nos
estados de Minas Gerais, Goiés, Mato Grosso do Sul, S&o Paulo e Parana, sendo caracteristica
da floresta latifoliada (ALMEIDA et al., 1998). As arvores também sdo utilizadas para
arborizacao urbana e rural (GUERRA et al., 2006). Veiga Junior & Pinto (2002) relatam que
ela pode viver até 400 anos em seu habitat natural nas florestas tropicais.e esté classificada
como uma espécie tardia para climax (em relacdo a sucessao ecoldgica). Plantas encontradas
na Ameérica do Sul atingem maturidade reprodutiva apos cinco anos de crescimento. O 6leo é
amplamente utilizado para fins medicinais e na producdo de cosméticos. A madeira pode ser
empregada na construcgdo civil e confeccdo de moveis (LORENZI, 1992; CARVALHO, 1994).
A espécie é explorada de forma intensa e predatdria, através de atividades extrativistas, com a
finalidade principal da extracdo do 6leo (VEIGA JUNIOR & PINTO, 2002).

A semente é exalbuminosa, sendo a maioria elipsoide, podendo-se encontrar algumas
com formato irregular. A testa é lisa, de coloracdo negra e brilhante. Hilo homécromo, linear,
curto, localizado na base da semente, micrépilainconspicua, calaza pouco distinta e rafe ventral.
Embrido curto, reto, de coloracdo branca, oculto entre os cotilédones, na parte interna. Os
cotilédones séo crassos, elipsdides, opostos, sésseis e de coloracdo brancoleitosa, encontrando-
se dispostos paralelamente ao eixo hipocétilo-radicula (GUERRA et al., 2006). As sementes
apresentam caracteristicas de maturacdo quando observado coloracdo marron, com fruto seco e
aberto expondo a semente (POLO & FELIPPE, 1995a). Barbosa & Aguiar (2000) realizaram a
observacdo em 12 individuos no estado de Sdo Paulo (SP) e constataram que a maturidade
fisiologica da espécie ocorreu entre 196 a 203 dias apos o florescimento, com teor de 4gua entre
44% a 47%, com coloragdo marrom-escura.

O periodo de floracdo ocorre geralmente, entre junho e outubro e a frutificacdo entre
julho e outubro, sendo que pode ocorrer variacdes neste periodo, influenciados pela regido de
ocorréncia e clima (PEDRONI et al., 2002). A germinagdo das sementes tem inicio em,

aproximadamente cinco dias apds a semeadura. Os cotilédones contam com grandes reservas
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de energia, que possibilitam a germinacdo e crescimento inicial em ambientes sombreados
(GUERRA et al., 2006). As folhas s&o alternas, compostas paripinadas, com 3 a 5 jugos,
foliolos opostos ou alternos, glabros e as folhas novas sdo avermelhadas. As flores séo branco-
esverdeadas, pequenas, hermafroditas, reunidas em paniculas terminais. Os frutos sdo do tipo
foliculo com uma semente preta envolvida por um arilo de cor laranja. As caracteristicas
morfolégicas do fruto indicam uma planta dispersa por animais, principalmente aves
(PEDRONI et al., 2002). Portanto, devido ao grande uso da espécie e sua importancia na
recuperacdo de areas degradadas se faz necessario buscar alternativas para a manutencdo das

populagdes naturais e implantagdo de novos macicos florestais.

O estudo dos fatores que interferem no processo de germinacdo das sementes contribui
para melhorar o conhecimento do processo reprodutivo das espécies vegetais, as quais podem
variar conforme a amplitude de sua distribuicdo, servindo de subsidio para a producdo de
mudas, além de ser fundamental para uma melhor compreensdo do processo de estabelecimento
da planta em condicdes naturais da floresta (FERREIRA, 2000). C. langsdorffii € uma espécie
neotropical que apresenta adaptacdes morfologicas e mecanismos fisioldgicos, que permitem a
sobrevivéncia em ambientes com estresse hidrico sazonal, apresentando variacGes conforme as
condicdes climaticas do local onde encontram-se estabelecidas (PEDRONI et al., 2002).
Portanto, o objetivo deste estudo foi de determinar a temperatura 6tima para a germinacdo de

sementes da espécie Copaiba coletadas em trés regides no norte de Mato Grosso.

2 MATERIAL E METODOS

Area de Coleta

A coleta das amostras foi realizada em trés regides no norte de Mato Grosso, sendo duas
localizadas na Estacéo Ecoldgica Rio Ronuro, no municipio de Nova Ubiratd — MT e uma na
margem do Rio Teles Pires, no municipio de Sinop —MT (Figura 1). A ESEC Rio Ronuro
(pontos 1 e 2), situado as margens do Rio que leva 0 mesmo nome, pertence a bacia do rio
Xingu e apresenta caracteristicas de floresta de transic¢éo entre os biomas Cerrado e Amazénia,
e trata-se de um ambiente com caracteristicas Unicas, justificando-se assim a criagdo das areas
de protegédo, como a Estacdo Ecoldgica e a Reserva Estadual do rio Xingu. A area esta inserida

em um clima estacional, com temperatura média superior a 25°C, e pluviosidade média em
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torno de 2.000mm anuais (SILVA et al., 2009). Esta localizada na bacia do Rio Xingu, sendo
drenada pelos rios: Santo Cristo, Hinternam, Von Den Steinen e o Rio Ronuro.

Neste ambiente de clima estacional que, apesar de limitante para grande parte das
espeécies da Floresta Ombrdfila, ndo causa a floresta um estresse hidrico, pois esta mantém-se
perenifdlia (IVANAUSKAS et al., 2008). Mesmo considerando que os rios que formam a bacia
do Rio Xingu apresentam caracteristica de floresta Amazoénica, é possivel observar que a
medida que se avanca para o Sul, a fisionomia também vai se modificando, por causa do clima
estacional (EMBRAPA, 2017), adquirindo caracteristicas de cerrado, caracterizando-se assim,
uma area de transicdo (JUNIOR & HARIDASAN; 2005). A regido as margens do Rio Teles
Pires (ponto 3), no municipio de Sinop esta inserido em uma area caracterizada como Floresta
Semidecidual (RADAMBRASIL, 1979). As temperaturas maximas variam de 32°C a 38°C,
praticamente todos os meses do ano, e minimas variando de 16° a 22°, com menores
temperaturas ocorrendo nos meses de junho e julho. Os maiores volumes de chuva ocorrem
entre 0s meses de outubro a abril, variando de 140mm a 290 mm, e um periodo de estiagem nos
meses de maio a setembro, variando de 3mm a 75mm (EIA/RIMA — USINA TELES PIRES,
2010).

Coleta de sementes

As sementes foram coletadas em trés areas no norte de Mato Grosso, entre 0s meses de
julho e agosto de 2016, em dois pontos (P1 — S 13° 05’ 31”; W 54°25° 177/ P2 —S 12° 51°
357, W 54° 19” 39”) com distancia de 40 km entre si, na ESEC Rio Ronuro no municipio de
Nova Ubiratd-MT, e no condominio de chacaras rurais Tucunaré (P3 — S 11° 41” 44”; W 55°
43’ 09”) localizado a margem direita do rio Teles Pires no municipio de Sinop-MT, distante
191 km do ponto 2.

A coleta foi realizada diretamente nas arvores com auxilio de um podéo, e também
foram coletadas sementes no ch&o. Foi realizado o beneficiamento ainda no campo, retirando
dos frutos e feita a remoc¢éo do arilo, e acondicionadas em sacos de papel, sendo feita uma
amostragem aleatdéria simples por ponto de coleta. Apds as coletas, as sementes foram
encaminhadas para o laboratério de sementes da Universidade Federal de Mato Grosso,
Campus Universitario de Sinop, onde passaram por secagem em bandejas em temperatura
controlada de aproximadamente 23°C, pelo periodo de 10 dias para que ocorresse 0 processo

de perda de agua natural pelas sementes. Foram realizados testes preliminares com a finalidade
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de verificar porcentagem de germinacdo. As sementes ficaram armazenadas no laboratorio em
temperatura controlada em 23°C, pelo periodo de seis meses. As sementes utilizadas nas
avaliacbes foram classificadas visualmente, sendo utilizadas aquelas que tinham tamanho
uniforme e que ndo apresentavam danos mecanicos ou provocados por insetos. Para realizacao

dos experimentos foram realizadas as seguintes etapas:

Teor de 4gua das sementes

Antes de iniciar os testes de germinacédo foi determinado o teor de 4gua das sementes,
de acordo com Brasil (2009), sendo utilizados quatro subamostras com 10 sementes cada, com
secagem em estufa a 105°C+2 °C por 24h. Apds a realizacdo dos testes as sementes foram

descartadas.

Superacgdo de dorméncia e desinfestacdo das sementes

Para superagdo de dorméncia foi utilizado o método de escarificacdo mecénica no lado
oposto ao eixo embrionario utilizando lixa n® 80. Apos esse procedimento, as sementes foram
desinfetadas em uma solucdo de hipoclorito de s6dio na concentracdo de 2% por dez minutos,

seguido de lavagem em &gua destilada.

Germinacao e desenvolvimento inicial

Para determinar a temperatura 6tima de germinacdo, as sementes foram incubadas em
germinadores verticais do tipo BOD em diferentes temperaturas (20°C, 25°C, 30°C, 30/25°C
com 12/12 horas de fotoperiodo). Cada tratamento teve quatro subamostras com 25 sementes
cada. Os testes foram implantados em caixa do tipo gerbox, de material plastico nas dimensdes
de 11cm x 1lcm e agar a 0,06% como substrato. A protrusdo da raiz primaria foi utilizada
como parametro de germinacdo. Foi realizada a contagem uma vez ao dia (intervalo de 24h) a
partir da primeira semente germinada, e ocorreu enquanto houve o processo de germinacéo das
sementes. Assim que a condicdo de temperatura ideal foi identificada, a mesma foi utilizada
nos demais experimentos.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com trés pontos de coleta
e quatro temperaturas. Os dados foram avaliados através da porcentagem final de germinacao
e o indice de velocidade de germinacéo (IVG) proposto por Maguire (1962). Os dados foram
analisados através da analise de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.
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Figura 1 — Localizacdo dos pontos de coleta de sementes de Copaifera langsdorffii no

norte de Mato Grosso
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de germinacdo de sementes de C. langsdorffii variou de 77% a 93%
(Tabela 1) e ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre os trés pontos de coleta e para as
quatro temperaturas testadas. Ndo houve interacdo entre os fatores temperatura e pontos de
coleta (P=0,468). Pereira et al., (2014) obtiveram 86% de germinacdo, quando avaliaram o
efeito de tratamentos pré-germinativos em sementes da mesma espécie coletada no cerrado de
Minas Gerais, utilizando temperatura de 25°C. E possivel observar resultados semelhantes na
porcentagem de germinacdo, neste estudo, se comparados aos resultados de Pereira et al.,
(2014), indicando um padrdo similar nas taxas de germinacdo para a espécie provenientes de

diferentes localidades.

Tabela 1 — Porcentagem média de germinacdo em sementes de Copaifera langsdorffii com teor
de 4gua 10-12% no norte de Mato Grosso

Pontos de Coleta Temperaturas (°C)
20 25 30 30/25
P1 85+3,32aA  89+10,34 aA 84+ 8,49aA  77+19,05aA
P2 9046 aA 92+ 4aA 80+4,90 aA  90+4,47 aA
P3 85+7,14 aA 91+ 3,32aA 83+13,38aA  9315,20 aA

Médias seguidas pela mesma letra, maidsculas na linha e mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Existe uma variacdo natural na germinacdo de sementes, conforme verificado por
Céamara et al (2008), estudando a espécie Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp, que pertence
a mesma familia que C. langsdorffii, onde se obteve 80% e 90% de germinagdo em
temperaturas de 15°C e 35°C. Em sementes de Enterolobium contortisiliqunn (Vell.) Morong,
também pertencente a familia Fabaceae, obteve-se porcentagem de germinacéo entre 79% e
92% nas temperaturas de 30°C e 35°C, respectivamente, sendo que a temperatura de 35°C foi a
condicdo mais favoravel para a germinacdo da especie que ocorreu em cerca de seis dias
(RIBEIRO et al., 2012). E possivel observar que diferentes espécies dentro da familia Fabaceae,
apresentam comportamento semelhante observado atraves das altas taxas de germinacao, sendo

uma etapa importante dentro do processo de conservagao das espécies.

Para que ocorra a germinagcdo das sementes, suas temperaturas cardeais precisam se

assemelhar as temperaturas externas do ambiente, assegurando o desenvolvimento
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suficientemente rapido para as plantas jovens (LARCHER, 2000). Os resultados indicam que o
IVG na temperatura de 30°C foi melhor para as sementes coletadas no P1 (inicio Rio Ronuro)
em relacdo as demais temperaturas testadas (20°C, 25°C, 30/25°C). O IVG néo diferiu para as
sementes coletadas no P2 (alto Rio Ronuro) e P3 (Rio Teles Pires), e ndo apresentou diferenca
significativa entre as temperaturas testadas (25°C, 30°C e 30/25°C). As sementes coletadas no
P3 tiveram IVG menor que as sementes coletadas nos pontos P1 e P2 (Tabela 2). O P1,
localizado no inicio da Estacdo Ecoldgica Rio Ronuro, apresenta vegetacdo com caracteristicas
de area de transicdo Cerrado-Amazonia. Ja o P2 (alto Rio Ronuro) e P3 (Rio Teles Pires),
apresentam predominantemente vegetacdo com caracteristicas de floresta amazonica. Essa
diferenca ambiental pode ser influenciada por fatores edaficos, de temperatura e umidade,
comparando as areas de coleta, possivelmente, contribuiu para a semelhanca do IVG para o P2

e P3 e a diferenca para o P1.

Tabela 2 — Média do indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) em sementes de Copaifera
langsdorffii com teor de agua 10-12% no norte de Mato Grosso

Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) Teor de Agua 10-12%

temperaturas (°C)

Pontos de Coleta

20 25 30 30/25
P1 1,69+80,57 aC 2,69+301,32aB  3,45+483,09 aA 2,56+679,34 aB
P2 1,72+113,91aB  2,57+190,63 aA  3,13+247,70 aA  2,88+146,45 aA
P3 1,45+£150,37aB ~ 2,33+47,19aA  2,69+480,42 bA 2,59+14231 aA

Médias seguidas pela mesma letra, maitsculas na linha e mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

A temperatura 6tima de germinagdo de sementes de 272 espécies arbdreas nativas
brasileiras foi revisada por Brancalion et al., (2010) e estabelecidas as relaces da temperatura
Otima com o bioma de ocorréncia e com o0 grupo sucessional da espécie. As temperaturas de
25°C e 30°C foram as mais favoraveis para a germinacdo, havendo relacéo entre a temperatura
Otima e o bioma de ocorréncia da espécie, mas ndo entre essa temperatura e 0 grupo sucessional.
Os autores concluiram que a temperatura de 25°C é a mais indicada para as espécies do bioma
Cerrado e Mata Atlantica e a de 30°C para as espécies do bioma Amazodnia. No entanto, neste
experimento, obteve-se um resultado diferente se comparado a literatura citada, pois as
sementes coletadas na regido com caracteristicas predominantes de transicdo

Cerrado/Amazonia (P1) tiveram melhor IVG na temperatura de 30°C. Isto pode ser justificado
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por esta regido apresentar caracteristicas intrinsecas, como espécies endémicas, morfologia das

espécies com caracteristicas particulares e influéncia de fatores climaticos.

O Cerrado apresenta a ocorréncia de uma estacdo seca bem definida em parte do ano,
que implica no fato de as sementes terem suprimento de agua para germinacao nos meses mais
guentes, quando ocorrem chuvas frequentes, fato que resulta em um processo de adaptacdo das
espécies vegetais as condigdes de Cerrado, ocorrendo uma diminuicdo na amplitude do
intervalo de temperatura 6tima para a germinacao, concentrando-se em torno da temperatura
média do periodo chuvoso (BRANCALION et al., 2010). A temperatura 6tima de germinagdo
estd relacionada as temperaturas da regido de ocorréncia da espécie e da época favoravel a
germinacdo, sendo o resultado de uma adaptacéo fisioldgica das sementes a essas condi¢oes
ambientais (ANDRADE et al., 2000). Espécies florestais amazonicas tendem a requerer
temperaturas superiores a 20°C para germinacéo, pois a temperatura média anual nessa regido
estd em torno de 24°C a 26°C. O municipio de Sinop apresenta temperatura média anual de
26,2°C (EMBRAPA, 2017). Os resultados para o teste de germinacdo no P3, se mostraram
semelhantes para as temperaturas de 25°C, 30°C e 30/25°C, confirmando a adaptacdo da espécie
as condigdes ambientais.

O IVG com menor desempenho foi observado nos testes com temperatura de 20°C, para
os trés pontos de coleta (1,69, 1,72 e 1,45 respectivamente) (Tabela 2). Em sementes de
Enterolobium contortisiliqguun (Vell.), que pertence a familia Fabaceae, Ribeiro et al. (2012),
obtiveram valores de germinacdo abaixo de 50% na temperatura de 20°C. A temperatura em
que ocorre a germinacdao é um fator que exerce influéncia sobre esse processo, no que diz
respeito a germinacao total e a velocidade de germinacéo, pois a temperatura tende a agir sobre
a velocidade de absorcdo de agua e sobre as reacdes bioquimicas determinantes do processo
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). As variagOes da temperatura afetam a velocidade, a
porcentagem e a uniformidade da germinacdo. A reducdo gradativa de temperatura provoca o
decréscimo acentuado na velocidade de germinacdo (MARCOS FILHO, 2005), sendo que, a
rapidez da germinacdo € determinada principalmente pela velocidade de embebicdo. Ao
observar os dados obtidos na temperatura de 20°C, foi possivel constatar um baixo indice de
velocidade de germinagdo, confirmando a influéncia negativa de baixas temperaturas sobre o

processo germinativo.
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4 CONCLUSOES

v A porcentagem de germinacdo da semente de Copaiba ndo foi afetada pelas
temperaturas testadas. No entanto, o IVG foi maior na temperatura de 30°C,
sendo esta recomendada como 6tima para a germinacao da espécie na regido de

estudo.

v No P2 (alto Rio Ronuro) e P3 (rio Teles Pires), as temperaturas de 25°C, 30°C e
30/25°C, apresentaram resultados estatisticamente semelhantes no IVG. O menor
desempenho para o IVG foi observado nos testes com temperatura de 20°C, para

0s trés pontos de coleta.
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CAPITULO 2

Tolerancia a dessecacdo de sementes de Copaiba no norte de Mato Grosso

As sementes sdo divididas em trés grupos quanto a capacidade de armazenamento e dessecagao:
ortodoxas, intermedidrias e recalcitrantes. O grau de tolerancia a dessecacao esta relacionado
com a capacidade que a semente tem de recuperar suas fungdes bioldgicas, quando séo
reidratadas, apds passar por um processo de desidratacdo no meio natural ou ndo. O objetivo
deste trabalho foi classificar as sementes de Copaiba quanto a tolerancia a dessecagdo e ao
armazenamento, em relacdo ao comportamento se a espécie produz sementes recalcitrantes,
intermediérias ou ortodoxas. As sementes foram coletadas nos meses de julho e agosto de 2016
em dois locais na Estacdo Ecoldgica Rio Ronuro (ponto 1- inicio Rio Ronuro e ponto 2- alto
Rio Ronuro) no municipio de Nova Ubirata -MT, e no condominio de chacaras rurais Tucunaré
(ponto 3), localizado no municipio de Sinop —MT. Apo6s determinar a germinacao e o teor de agua
inicial, amostras de sementes foram colocados em recipiente fechado e vedado contendo silica gel
até atingirem teor de 4gua aproximado de 7%. Em seguida, as amostras foram armazenadas por 120
dias em temperatura de -20°C. Ap6s o0 processo de dessecacdo e armazenamento foi realizado os
testes de germinagdo, em germinador do tipo BOD na temperatura de 30°C com fotoperiodo de
12h, utilizando caixa gerbox e como substrato o 4gar na concentracdo de 0,06 gm/l. Os dados
foram avaliados através da porcentagem final de germinagdo e o indice de velocidade de
germinacdo (IVG). Os resultados apontam que as sementes de Copaiba podem ser
fisiologicamente classificadas como ortodoxas, sendo capaz de suportar a dessecacdo até
aproximadamente 7% de teor de 4gua, e 0 armazenamento por longos periodos em temperaturas
negativas.

Palavras-chave: ortodoxa, fisiologia, armazenamento, viabilidade
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Tolerance to the desiccation of Copaiba seeds in northern Mato Grosso

The seeds are divided into three groups regarding the storage and desiccation capacity:
orthodox, intermediate and recalcitrant. The degree of tolerance to desiccation is related to the
ability of the seed to recover its biological functions, when they are rehydrated, after undergoing
a process of dehydration in the natural environment or not. The objective of this work was to
classify Copaiba seeds as tolerance to desiccation and storage, in relation to the behavior if the
species produces recalcitrant, intermediate or orthodox seeds. The seeds were collected in July
and August of 2016 at two locations in the Rio Ronuro Ecological Station (1st point Rio Ronuro
and 2nd Ron Rio point) in the municipality of Nova Ubirata -MT, and in the condominium of
rural farms Tucunaré (point 3), located in the municipality of Sinop -MT. After determining the
germination and the initial water content, seed samples were placed in a sealed container and
containing silica gel until reaching a water content of approximately 7%. The samples were
then stored for 120 days at -20°C. After the desiccation and storage process, germination tests
were carried out in germinator type BOD at a temperature of 30°C with photoperiod of 12h,
using gerbox and as substrate the agar at a concentration of 0,06 gm/I. The data were evaluated
through the final percentage of germination and the rate of germination (IVG). The results
indicate that Copaiba seeds can be physiologically classified as orthodox, being able to
withstand desiccation up to approximately 7% water content, and storage for long periods at
negative temperatures.

Keywords: orthodox, physiology, storage, viability
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1 INTRODUCAO

A exploracgdo intensiva dos recursos naturais amazonicos tem ocasionado a perda de
recursos florestais valiosos e contribuido para a reducao da base genética de inUmeras espécies
(FAVERO et al., 2008). Recentemente, devido aos impactos causados pela antropizacdo sobre
a biodiversidade, ressalta-se a necessidade da recuperacgéo de areas degradadas e restauracdo da
paisagem, principalmente intensificando o combate ao desmatamento e o interesse pela
propagacao de espécies florestais nativas (SOUZA et al., 2006; BRAGA et al., 2008).

A preservacdo dos recursos florestais inclui a conservacao in situ, na qual as espécies
sdo mantidas no seu ambiente, e a conservacdo ex-situ, realizada em ambiente externo ao de
ocorréncia da espécie, principalmente em bancos de germoplasma (PRIMACK &
RODRIGUES, 2001). A conservacdo ex situ complementa a in situ, como uma alternativa
viavel para a conservacao das espécies e de seus recursos genéticos (BROWN e HARDNER,
2000). A conservacao ex-situ se da através da coleta e preservacdo de amostras representativas
de individuos que pertencem a uma populacdo. Podem ser coletados estacas e gemas (material
vegetativo), e também sementes que sdo armazenadas em condicGes especificas, por
determinados periodos de tempo (GRAUDAL et al., 1997).

As sementes sdo divididas em trés grupos quanto a capacidade de armazenamento e
dessecacdo: sementes ortodoxas, que suportam dessecagdo a graus de umidade de até 5% e
suportam ser armazenadas em temperaturas negativas; sementes recalcitrantes que ndo toleram
dessecacdo a graus de umidade inferiores a 15% ou 20% e também ndo suportam
armazenamento em temperaturas negativas; e sementes intermediarias que toleram dessecacéo
a teores de agua entre 5% e 12%, mas ndo suportam armazenamento em baixas temperaturas
(ROBERTS,1973; HONG & ELLIS, 1996). O grau de tolerancia a dessecacdo esta relacionado
com a capacidade que a semente tem de recuperar suas funcbes bioldgicas, quando sdo
reidratadas, apds passar por um processo de desidratacdo natural ou ndo. Durante o processo de
diminuicdo do teor de agua, as células precisam manter a integridade da membrana e prevenir
a desnaturacéo das proteinas (MARCOS FILHO, 2005).

Nas regras para analises de sementes (BRASIL, 1992) constam informag6es no que diz
respeito a conducgdo de testes de germinacdo para varias espécies cultivadas, no entanto, as
espécies florestais nativas ainda sdo pouco pesquisadas.

Existem varias substancias e mecanismos que promovem a tolerancia a dessecagao em
tecidos vegetais, dentre eles: caracteristicas fisicas das células como o volume reduzido dos

vacuolos; ajustes da sequéncia metabolica para prevenir a geragdo de agentes que provocam
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danos durante a desidratacdo; sistemas antioxidantes que previnem a ocorréncia de danos
provocados por radicais livres; acimulo de proteinas protetoras e de outros solutos, como
proteinas do tipo LEA (Late Embryogenesis Abundant) e alguns agucares; mecanismos que
previnem a fusdo de membranas; acdo de mecanismos de reparo durante a reidratacdo, sendo
que em sementes recalcitrantes € possivel observar a auséncia em pelo menos um desses
mecanismos (MARCOS FILHO, 2005; BONJOVANI, BARBEDO, 2008; HOEKSTRA et al.,
2001).

A principio, dois componentes sdo fundamentais para que as sementes adquiram
tolerancia a dessecacdo durante o desenvolvimento no periodo de secagem pré-maturidade: as
proteinas do tipo LEA ou também chamadas de proteinas de maturacgéo e os agucares soluveis
(HOEKSTRA et al., 2001). As proteinas LEA sdo hidrofilicas, estaveis em condi¢des de alta
temperatura e estdo relacionados com o inicio do periodo de tolerancia a desseca¢do durante a
maturacdo. Conforme ocorre a secagem gradual, no final do processo de matura¢do, acumulam-
se 0Ss agucares solUveis (sacarose, estaquiose e rafinose) que também funcionam como
protetores contra os efeitos negativos da desidratacdo e contribuem para a estabilidade do
sistema de membranas, através da preservacdo das rela¢fes hidrofilicas associadas a atividades
de proteinas durante a desidratacdo (MARCOS FILHO, 2005; LEDUC et al., 2012; UEMURA
& STEPONKUS 2003; HINCHA e THALHAMMER, 2012). O processo de desidratacdo das
sementes pode sofrer uma variagdo que esta relacionado com fatores ambientais como luz,
temperatura, umidade do meio em que as mesmas estéo inseridas (BASKIN & BASKIN 1988;
GHERSA et al., 1992), sendo que a distribuicdo geografica de muitas espécies € determinada,
entre outros fatores, pela amplitude das condi¢bes ambientais toleradas pela espécie
(LABOURIAU, 1983).

Copaifera langsdorffii Desf. € uma espécie arbdrea caracteristica das formacdes de
transicdo do Cerrado para a floresta semidecidua (PEDRONI et al., 2002). Melo Junior et al.,
(2012) sugerem que a ampla distribuicdo geogréfica de C. langsdorffii em areas de Cerrado €
um reflexo do potencial plastico exibido pela espécie em resposta aos diferentes regimes
ambientais, produzindo diferencas morfologicas e anatdmicas intraespecificas em suas
populacdes, sendo assim, uma espécie chave para compreender a influéncia das condi¢cbes
ambientais sobre seu potencial adaptativo. E uma arvore de crescimento lento, alcanca de 25 a
40 mt de altura, com tronco aspero de coloracdo escura, com diametro de 0,4 a 4 mt. As folhas
se apresentam de forma alterna, pecioladas e penuladas. Os frutos contém uma semente ovdide

envolvida em um arilo de cor alaranjada. As flores sdo pequenas, apétalas, hermafroditas e
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organizadas em paniculos auxiliares (PEDRONI et al., 2002). A madeira é lisa e durével, de
alta resisténcia a ataque de xil6fagos e baixa permeabilidade, muito utilizada na fabricacéo de
pecas para marcenaria, na construcdo civil e naval (CARVALHO, 1994), é também
recomendada para uso na arborizacéo urbana e rural (LORENZI, 2008)

A falta de conhecimento das condigOes ideais para 0 armazenamento de sementes
dificulta a manutencdo da qualidade fisiolégica por longos periodos, uma vez que 0
envelhecimento das sementes € um processo natural (DAVIDE et al., 1995). Um dos primeiros
sinais de deterioracdo é a perda da integridade da membrana, que afeta a permeabilidade e
também compromete a compartimentalizacdo e a separa¢do dos sistemas metabdélicos (BASU,
1995). Muitas enzimas estdo associadas aos sistemas de membrana e uma mudanga na
integridade acarreta problemas de ordens fisioldgicas e bioquimicas (GUERRA et al., 2006). O
conhecimento das condi¢Ges ideais de armazenamento permite a conservacao das sementes que
poderdo ser utilizadas futuramente, propiciando assim a restauracdo de areas e,

consequentemente, a conservagao da espécie.

Uma das dificuldades enfrentadas na produ¢do de mudas de espécies florestais nativas
do Brasil é o crescimento lento de muitas delas, particularmente daquelas classificadas como
tardias ou climax (FERRAZ & ENGEL, 2011). Atualmente, € crescente o interesse na producéo
de mudas dessas espécies para a recuperacao de areas degradadas, restauracao de reserva legal
ou para o uso em diferentes setores da economia, como industrias moveleira, quimica e de
fitoterapicos (ZAMITH & SCARANO, 2004). A producdo de conhecimento relacionados as
areas de armazenamento de sementes, producdo de mudas, criacdo de bancos de germoplasma
sdo importantes, pois visam a manutencdo da variabilidade genética e restauracdo de areas
(FONSECA, 2005). Estes estudos oferecem subsidios que propiciam conhecimento das
espécies florestais nativas, possibilitando assim, oferecer métodos e ferramentas adequadas
para coleta e armazenamento de sementes, producdo e implantacdo de mudas de alta qualidade,
permitindo assim, definir métodos de armazenamento que possibilitem a manutencdo da
viabilidade das sementes por longos periodos de tempo e, consequentemente, evitar 0 processo
de extincdo. Portanto, este trabalho teve como objetivo classificar as sementes de Copaiba
coletadas na regido norte de Mato Grosso, quanto a tolerdncia a dessecagdo e ao

armazenamento.

2 MATERIAL E METODOS
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Area de Coleta

A coleta das amostras foi realizada em trés regides no norte de Mato Grosso, sendo duas
localizadas na Estagdo Ecol6gica Rio Ronuro, no municipio de Nova Ubiratd — MT e uma na
margem do Rio Teles Pires, no municipio de Sinop —MT (Figura 1). A ESEC Rio Ronuro
(pontos 1 e 2), situado as margens do rio que leva 0 mesmo nome, pertence a bacia do rio Xingu,
sendo banhado pelos rios Santo Cristo, Hinternam, VVon Den Steinen e o Rio Ronuro. Apresenta
caracteristicas de floresta de transicdo entre os biomas Cerrado e Amazbnia, com clima
estacional, temperatura média superior a 25°C e pluviosidade média em torno de 2.000mm
anuais (SILVA et al.,, 2009). Trata-se de um ambiente com -caracteristicas ecotonas,
justificando-se assim a criacdo da area de protecdo. O clima estacional apesar de limitante para
grande parte das espécies da Floresta Ombrofila, ndo causa a vegetacdo um estresse hidrico,
pois esta mantém-se perenifolia (IVANAUSKAS et al., 2008). Considerando que 0s rios que
formam a bacia do rio Xingu, apresentam caracteristicas de floresta amazénica, é possivel
observar modificacdes na fisionomia, conforme se avanca para o Sul, por causa do clima
estacional (EMBRAPA, 2017), adquirindo caracteristicas de cerrado, caracterizando-se assim,
uma éarea de transicdo (JUNIOR & HARIDASAN; 2005). A regido as margens do Rio Teles
Pires (ponto 3), no municipio de Sinop é caracterizada como Floresta Semidecidual
(RADAMBRASIL, 1979). Durante todos o ano, as temperaturas maximas variam de 32°C a
38°C, e as minimas variam de 16° a 22°, com menores temperaturas ocorrendo nos meses de
junho e julho. Os maiores volumes de chuva ocorrem entre 0s meses de outubro a abril, variando
de 140mm a 290 mm, e um periodo de estiagem nos meses de maio a setembro, variando de
3mm a 75mm (EIA/RIMA — USINA TELES PIRES, 2010).
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Figura 1 - Localizacdo dos pontos de coleta de sementes de Copaifera langsdorffii no norte de Mato Grosso
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Coleta de sementes

As sementes foram coletadas em trés areas no norte de Mato Grosso, entre 0s meses de
julho e agosto de 2016, em dois pontos (P1 — S 13°05* 31”; W 54°25° 177/ P2 - S 12°51”
357, W 54° 19’ 39”) 40 km distantes entre si na ESEC Rio Ronuro no municipio de Nova
Ubiratd-MT, e no condominio de chacaras rurais Tucunaré (P3—S 11°41° 44”; W 55° 43’ 09”)
localizado & margem direita do rio Teles Pires no municipio de Sinop-MT, distante 191 km do
ponto 2.

A coleta foi feita diretamente nas arvores com auxilio de um poddo, e ainda foram
coletadas sementes no chdo. O beneficiamento foi iniciado no campo, retirando as sementes
dos frutos, e também a remocéo do arilo. O acondicionamento foi feito em sacos de papel, sendo
feita uma amostragem aleatdria simples por ponto de coleta. Em seguida, as sementes foram
encaminhadas ao laboratorio de sementes da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus
Universitario de Sinop. O processo de secagem foi feita com a utilizacdo de bandejas, em
temperatura controlada de 23°C pelo periodo de 10 dias, para que a perda de dgua ocorresse de
forma natural. Foram realizados testes preliminares para verificar a porcentagem de
germinacdo. As sementes ficaram armazenadas no laboratério em temperatura controlada em
23°C, pelo periodo de seis meses. As sementes utilizadas nas avaliagdes foram classificadas
visualmente, sendo utilizadas aquelas que tinham tamanho uniforme e que ndo apresentavam
danos mecanicos ou provocados por insetos. Para realizacdo dos experimentos foram realizadas

as seguintes etapas:

Teor de 4gua das sementes

Anterior aos testes de germinacdo, foi verificado o teor de agua das sementes com 0
método utilizando estufa a 105°C+2 °C por 24h com quatro subamostras com 10 sementes cada,
e os calculos conforme metodologia de Brasil (2009). Apos a realizacdo dos testes as sementes

foram descartadas.

Processo de pré-umedecimento

As amostras passaram pelo processo de pré-umedecimento com o objetivo de evitar o
dano nas membranas pela rapida absorc¢do de agua antes da realizacao dos testes de germinagéo.
As sementes de cada subamostra foram acondicionadas sobre telas de inox em caixas gerbox
contendo 20 ml de &gua destilada, sendo armazenadas nos germinadores verticais do tipo BOD

por 24 horas na temperatura de 30°C.
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Superacgdo de dorméncia e desinfestacdo das sementes

Para superacdo de dorméncia foi empregado o método de escarificagdo mecéanica no
lado oposto ao eixo embrionario utilizando lixa n°® 80. Em seguida, as sementes foram
desinfetadas em uma solucdo de hipoclorito de s6dio na concentracdo de 2% por dez minutos,

seguido de lavagem em &gua destilada.

Germinacao e desenvolvimento inicial

Os testes foram implantados em caixa do tipo gerbox, de material plastico nas
dimensdes de 11cm x 11cm e &gar a 0,06% como substrato. Os germinadores utilizados foram
do tipo BOD na temperatura de 30°C com 12/12 horas de fotoperiodo, com quatro subamostras
com 25 sementes cada. A protrusdo da raiz priméaria foi utilizada como parametro de
germinacdo. Foi realizada a contagem uma vez ao dia (intervalo de 24h) a partir da primeira
semente germinada, e ocorreu enquanto houve o processo de germinagdo das sementes.

Os dados foram avaliados através da porcentagem final de germinacdo e o indice de
velocidade de germinacdo (IVG) proposto por Maguire (1962). Os dados foram analisados
através da andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade.

Estudo de diferentes taxas de secagem

As sementes foram submetidas a dessecacdo usando silica gel até atingir as seguintes
taxas de secagem: a) 10 -12%; b)7%; c) 7% + armazenamento por 120 dias, para P1, P2 e P3.
A secagem foi conduzida em caixas hermeticamente fechadas com ambiente controlado a 20°C
variando a umidade relativa dentro das caixas. Essas condi¢des foram monitoradas diariamente
com o auxilio de um datalogger da marca HOBO modelo U14-001. Testes de germinacao foram
realizados nas sementes a medida em que elas foram perdendo 4gua, com objetivo de identificar
o desempenho quanto a secagem, ou seja, se recalcitrantes, intermediarias ou ortodoxas. Em
seguida, uma amostra de semente de cada ponto de coleta foi armazenada em embalagem de
vidro vedada, pelo periodo de 120 dias em freezer horizontal de 380 litros na temperatura de -
20°C. Para as amostras representativas de cada taxa de secagem foi realizado o teste de teor de
agua no método de estufa a 105°C+2 por 24h. Apo6s o periodo de armazenamento, as sementes
foram retiradas do freezer, e foi realizado o teste de germinacao para verificar a viabilidade. A
seguir encontra-se o fluxograma do protocolo adaptado de Hong & Ellis (1996) que foi utilizado

para determinar a classificacdo fisioldgica das sementes (Figura 2).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de C.langsdorffii apresentaram umidade inicial de 12,69%, 10,48% e
11,50%, para os pontos de coleta P1, P2 e P3, respectivamente. As porcentagens de germinacao
obtidas nesta fase foram acima de 80% (Figura 3). Pereira et al., (2014) avaliou o efeito de
tratamentos pré-germinativos em sementes de Copaiba coletadas no estado de Minas Gerais -
MG utilizando temperatura de 25°C, e obteve 86% de germinacio e IVG de 1,90. E possivel
verificar um padrdo semelhante para a espécie nos resultados de porcentagem de germinacao e
IVG, levando em consideracao que as sementes foram coletadas em duas diferentes regides do

pais.
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Figura 3 - Porcentagem média de germinacdo em sementes de Copaifera langdorffii, nos trés locais de coleta: P1

(inicio Rio Ronuro), P2 (alto Rio Ronuro) e P3 (rio Teles Pires)

Em sementes de Miconia argyrophylla DC. (familia Melastomataceae) e Metrodorea
stipularis Mart. (familia Rutaceae) na temperatura constante de 25°C, obteve-se 97% de
germinacdo, sendo fisiologicamente classificadas como ortodoxas (JOSE et al., 2007). As
referidas espéecies tem seu desenvolvimento em areas de mata ciliar, assim como Copaiba neste
estudo. E possivel constatar um processo de adaptagdo como resultado da selecdo natural, de
acordo com as condi¢cBes ambientais em que a espécie se desenvolveu (CARVALHO et al.,
2006), demonstrando que as caracteristicas de clima e solo em areas de mata ciliar oferecem
condicgdes favoraveis para a implantagdo e desenvolvimento de espécies classificadas como

ortodoxas. A copaiba € uma espécie que apresenta plasticicidade em suas caracteristicas
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fenotipicas relacionados aos fatores climaticos, local de ocorréncia e as condi¢des edaficas.
Ocorre tanto em areas de solo fértil e bem drenado como em éreas de solo muito pobre, &cido
e alico do cerrado (CARVALHO, 2003). Essa espécie ocorre ainda em terrenos umidos, sendo

comum em matas ciliares.

O teor de agua obtido usando a silica gel (secagem rapida) foi de 7,79% (P1), 8,76%
(P2) e 7,66% (P3), com percentual de germinacao variando de 69% a 75% (Tabela 1), e 0 IVG
de 2,74 (P1), 2,73 (P2) e 2,48 (P3) (Tabela 2), ndo havendo diferenca significativa entre os
pontos de coleta. Sementes de Tapirira obtusa Benth (familia Anacardiaceae) oriundas de mata
ciliar apresentou 89% de germinacdo na secagem utilizando silica gel (PEREIRA, 2011).
Espécies diferentes que ocorrem em area de mata ciliar apresentaram elevada porcentagem de
germinacdo apontando para um padrdo semelhante nos resultados. Os resultados obtidos
indicam que as sementes de Copaiba suportam baixos niveis de grau de umidade, sem
comprometer a reativacao dos processos metabolicos que promovem a germinagédo, que ocorre
logo que as condicbes favoraveis sdo oferecidas. E possivel estabelecer uma relagéo entre as
condicBes climéaticas e ambientais e a adaptacdo das espécies ao meio (DAWS et al., 2004),
uma vez que quanto maior a disponibilidade de agua, menor é a toleréncia a dessecacao das
sementes e, sementes oriundas de ambientes mais secos, sdo mais tolerantes a dessecacao
(MARTINS, 2015)

Tabela 1 — Porcentagem média de germinacdo em sementes de Copaifera langsdorffii, em
diferentes taxas de secagem no norte de Mato Grosso

Porcentagem de germinacdo em diferentes taxas de secagem
Teor de 4gua das sementes (%)

Pontos de Coleta

10-12% 7% 7% e Armaz.
P1 84 a 69 a 58 a
P2 80 a 75 a 51a
P3 83a 75 a 60 a
C.V. 11,66 11,59 23,65

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

As sementes dessecadas até o teor de agua de 8,75% (P1), 7,98% (P2) e 7,27% (P3), e
armazenadas em temperaturas negativas pelo periodo de 120 dias, apresentaram 58%, 51% e
60% de germinacao respectivamente (Tabela 1). Carvalho et al., (2006), avaliou um fragmento

de mata ciliar no estado de Minas Gerais, classificando como ortodoxas as seguintes espécies:
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Anadenanthera colubrina (Vell.), Aspidosperma polyneuron Muell.Arg, Bowdichia
virgilioides Kunth, Ceiba speciosa (A.St.- Hil.), Hymenaea courbaril L. e Tabebuia crysotricha
(Mart. Ex DC.), na qual obteve significativa porcentagem de germinacao e desenvolvimento de
plantulas normais, levando em consideracdo o processo de dessecacdo e armazenamento em
baixas temperaturas a qual foram submetidas durante a realiza¢do do experimento. A partir da
reducdo drastica do teor de 4gua nas células da semente, o contetdo do citoplasma entra em um
processo de vitrificacdo, onde a dgua sofre uma transicédo da fase liquida para um estado amorfo
de consisténcia rigida, levando as células a entrar em estado quiescente. O estado vitreo € um
mecanismo muito Util para captar moléculas de aguas residuais e para prevenir alteracbes que
possam causar prejuizos entre os componentes celulares (SUN e LEOPOLD, 1997). Apds o
processo de armazenamento, as sementes sdo reidratadas e as células retomam suas atividades
metabolicas. A utilizacdo da técnica de pré-umedecimento promove a reidratacdo de forma
lenta nas sementes, evitando assim, danos provocados por uma rapida embebicdo (MARCOS
FILHO, 2005). O processo de diminuicdo do teor de agua em sementes ortodoxas, para que as
mesmas sejam armazenadas em temperaturas negativas se faz necessario, a fim de evitar danos
no decorrer do periodo de armazenamento, possibilitando assim, a manutencdo da qualidade
para posterior utilizagdo delas. Sendo assim, o teor de &gua encontrado nas sementes nesta
pesquisa entre 7,27% e 8,75% mostra que C. langsdorffii pode ser fisiologicamente classificada
como ortodoxa, pois tolera a dessecacdo e 0 armazenamento em temperaturas negativas. e
posteriormente, quando oferecidas condi¢cdes favoraveis tiveram altas taxas de porcentagem de
germinacao.

Tabela 2 — Média do indice de Velocidade de Germinagio (IVG) em sementes de Copaifera
langsdorffii, em diferentes taxas de secagem, no norte de Mato Grosso

Indice de Velocidade de Germinagcéo (IVG) em diferentes taxas de
secagem

Teor de 4gua das sementes (%)

Pontos de Coleta

10-12% 7% 7% e Armaz.
P1 3,45a 2,74 a 183a
P2 3,13 a 2,73 a 1,50 a
P3 2,69b 2,48 a 159a
C.V. 14,7 11,65 22,19

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Scott-Knott.



51

4 CONCLUSAO

v Os resultados apontam que as sementes de Copaiba coletadas na regido
norte de Mato Grosso podem ser fisiologicamente classificadas como
ortodoxas, por apresentar a capacidade de suportar a dessecacdo até
aproximadamente 7% de teor de agua, e 0 armazenamento por longos
periodos em temperaturas negativas, demonstrando assim, a importancia
da espécie na formagdo de banco de sementes, para a manutencdo de

populacgdes viaveis, bem como para a restauracao de areas degradadas.
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CONCLUSAO GERAL

v A porcentagem de germinagdo da semente de Copaiba ndo foi afetada pelas
temperaturas testadas. No entanto, o IVG foi maior na temperatura de 30°C,
sendo esta recomendada como Gtima para a germinacéo da espécie na regido de

estudo.

v No P2 (alto Rio Ronuro) e P3 (rio Teles Pires), as temperaturas de 25°C, 30°C e
30/25°C, apresentaram resultados estatisticamente semelhantes no IVG. O menor
desempenho para o IVG foi observado nos testes com temperatura de 20°C, para

0s trés pontos de coleta.

v Os resultados apontam que as sementes de Copaiba coletadas na regido norte de
Mato Grosso podem ser fisiologicamente classificadas como ortodoxas, por
apresentar a capacidade de suportar a dessecacdo até aproximadamente 7% de
teor de 4gua, e 0 armazenamento por longos periodos em temperaturas negativas,
demonstrando assim, a importancia da espécie na formacdo de banco de
sementes, para a manutencdo de populacbes viaveis, bem como para a

restauracdo de areas degradadas.



