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RESUMO

Esta dissertacdo é dividida em duas etapas. Najparatapa, trés areas degradadas
pela exploracdo petrolifera na Base Operacionallo@eoPedro de Moura (BOGPM),
municipio de Coari, AM, foram selecionadas pardiava revegetacdo apos a instalacdo de
(a) poleiros artificiais, (b) transposicao tip-soil e (c) enleiramento de galhos mortos. Os
resultados preliminares indicam um significante ento na densidade de plantulas apos a
transposicao ddop-soil enquanto as demais técnicas ndo apresentararacatiequando
comparadas com o controle nos primeiros quatro snapés a instalacdo do experimento.
Com o objetivo de acelerar a recuperacao destas atdizando também a semeadura direta,
a segunda parte desta dissertacdo foi dedicada paimnosamento da técnica de
condicionamento de sementes de duas espécies asbdee floresta de terra-firme da
Amazobnia. Sementes dearkia multijugaBenth foram embebidas a diferentes niveis de
hidratacdo em camara fria (15 °C) antes de sereadas a 25 + 1 °C e 64 + 2 % UR
utilizando o hidrocondicionamento pela submersaagua aerada e o matricondicionamento
entre panos Uumidos. Somente sementes submetidastaicondicionamento apresentaram
incrementos significativos na taxa e na velociddagrocesso germinativo, porém, devido a
imprecisdo na inferéncia do teor de 4gua nas sesamos periodos pré-estabelecidos de
embebicdo e dificuldades no manuseio das semeri@gando panos umidos, fez-se
necessario o aprimoramento da técnica. Na sequémaiaalizado o matricondicionamento
em sacos plasticos contendo vermiculita Umidadé germiculita para 2,5 g de agua) a 15 °C
utilizando sementes dP. multijjuga e Jacaranda copaia(Aubl.) D. Don. Esta técnica
aumentou significativamente a germinacdo tanto erngmtagem quanto em velocidade de
sementes de baixa qualidade de ambas as espépiegbiEdo por 4 horas aumentou o
desempenho germinativo decopaiade 24 % (Tempo Médio de Germinagdo — TMG 30,0 d)
para 48 % (TMG 28,4 d); e embebicdo por 2 diaseteestes d€. multjugaaumentou o
desempenho de 63 % (TMG 23,2 d) para 82 % (TMG @,Apesar da necessidade de testar
outros lotes de sementes para a criagdo de um cplotopara a técnica, o
matricondicionamento de sementes apresentou berseticbre o desempenho das sementes

das duas espécies florestais testadas.
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ABSTRACT

This thesis is divided into two parts. In the fipstrt, three degraded areas by oil exploration in
Coari (Amazonas State) at the “Base Operacionald@ededro de Moura” (BOGPM), were
selected to evaluate their revegetation afterngtalling perches, (b) spreading out additional
top-soil or (c) mounting cohorts of dead branch&se preliminary results indicated a
significant increase of seedling density with aiddidl top-soil, while the other techniques
showed no alteration compared to the control infitlsé four months after installation of the
experiment. With the aim to accelerate the reitper of these areas by direct sowing, the
second part of this thesis was dedicated to impseee priming of two tree species from non
flooded tropical forest of the AmazoRarkia multijuga Benth seeds were imbibed to
different hydration levels at 15 °C before subsetjs®w drying at 25 + 1 °C and 64 2 %
UR comparing hydropriming by submersion in aeratatier with matriconditioning between
moistened cotton clothes. Only matriconditioningrease significantly germination rate and
speed. However, because the imprecision in theenée of moisture content on seeds after
pre-established imbibition time and difficult seledndling using moistened cotton clothes,
was necessary the technique improvement. Subsdygueatriconditioning in plastic bags
with moistened vermiculite (1 g vermiculite : 2,5vgter) was tested at 15 °C with seeds of
P. multijugaandJacaranda copaidAubl.) D. Don. This technique improved signifitigrthe
germination percentage and speed of low qualitdseé both species. Imbibition for 4 hours
increased germination performancelotopaiaseeds from 24 % (Mean Germination Time -
MGT 30,0 d) to 48 % (MGT 28,4 d); and imbibitiorr & days ofP. multijugaseeds from a
63 % (MGT 23,2 d) to 82 % (MGT 20,7 d). Althougthet seed lots should be tested before
recommending a protocol, the matriconditioning wittoistened vermiculite increased

germination performance of seeds of two specidedes
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INTRODUCAO

A exploracdo de petrdleo e gas natural na Amazonasileira € marcada pelo
desmatamento de areas para diversos fins comdadag@& dos pocos de prospeccdo, 0 uso
como fonte e/ou depdsito de materiais (argila, rinadetc) e para instalagbes de infra-
estrutura (alojamentos, estradas, planta induséte). Aliado a este fato, o transito de
maquinaria pesada, eliminacdo da camada supertloiadolo, alta densidade do solo que
dificulta a infiltracdo e constante pressao, fazmm que esta atividade apresente elevado
impacto para o ambiente. Este impacto devera sedsatle acordo com solugdo técnica
exigida pelo 6rgdo publico competente, na formalaia (redacdo dada pela Constituicdo
Federal do Brasil, art. 2282°). A recuperacdo das areas degradadas na Base Opalacio
Geodlogo Pedro de Moura (BOGPM), situada as mardenso Urucu, municipio de Coari,
Amazonas, tem sido realizada com plantio consoocid®l mudas de espécies arbéreas da
vegetacdo do entorno. Porém, o estabelecimentodesenvolvimento das plantas e a
regeneracao natural séo dificultados por uma coeghim de fatores, como a persisténcia de
vegetacdo espontanea e espécies ndo arboreasn@ermlexodticas) altamente competitivas
(Nepstadet al, 1991; Benitez-Malvido, 2006; Wootton, 2002),4aafertilidade associada a
intensa lixiviagdo dos nutrientes (Buschbackeral, 1988), alta compactacdo dos solos,
condicbes microclimaticas desfavoraveis (alta igihae alta temperatura) e predacdo de
sementes (Uhl, 1988; Paro@ihal., 1997; Kozlowski, 2002).

Na provincia petrolifera de Urucu, as clareirastalBepodem ser classificadas como:
a) clareiras que estao inseridas proximo da malhaavia provincia, com facil acessdp
clareiras que ndo sdo acessiveis por estradas,adhande clareiras remotas, com dificil
acesso. Nessas Ultimas, as atividades de recupesagalificultadas, uma vez que a logistica
para sua recuperacao (transporte de mudas, fentdig, mao-de-obra, entre outras) é
complicada devido o acesso, que sO pode ser realizeor helicoptero, elevando,
demasiadamente, 0 custo para sua recuperacdo. Desta, encontrar métodos
“alternativos”, que utilizem menos insumo externargp recuperacdo destas areas é
interessante, uma vez que pode reduzir signifisatente os custos de recuperacao além de
serem eficientes para a recuperagdo. Um exemploasdtécnicas de nucleacdo para
recuperacdo de areas degradadas @eis 2003a).

A nucleacédo € entendida como a capacidade de ygaie®m propiciar significativa

melhoria nas qualidades ambientais, permitindo atonga probabilidade de ocupacao deste
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ambiente por outras espécies (Yarranton e Morri$8i4). Na busca de um melhor método
de recuperacdo de &reas degradadas, baseandoemaeito de nucleacdo e de outros
conceitos de ecologia basica, foi criada uma nagdovda restauracdo ecolégica, com
minimos insumos externos, onde um conjunto de eltoae implantado, ndo em area total, e
sim em nucleos, constituindo mosaicos no ambigxgeiécnicas nucleadoras de restauragédo
objetivam formar formam micro-habitats em ndcleadeséo oferecidas, para as diferentes
formas de vida e seus nichos ecoldgicos, diferdasi@ondi¢cées de abrigo, estabelecimento,
alimentacéo e reproducéo, que, num processo deracé&b sucessional, irradiam diversidade
por toda a area (Reist al, 2003b). Dessa forma, com a utilizacdo destasidgs de
recuperacdo de areas degradadas, a natureza gedera@nifestar da melhor forma possivel
dentro das condi¢cdes da paisagem trabalhada (\ééreis, 2003).

Outra técnica utilizada para a recuperacao de @egmdadas, principalmente areas
remotas, € a semeadura direta. Embora seja utilizat maior escala para as espécies de
gramineas, é uma alternativa promissora para espiaiestais (Almeida, 2000). Camargo et
al. (2002) testaram a semeadura direta para @tecess florestais da Amazonia em diferentes
tipos de ambientes (floresta, floresta secundgeatagem e solo descoberto). Espécies com
sementes grandes, conRarkia multijuga Benth. e Caryocar vollosum(Aubl.) Pers.,
apresentaram maior sobrevivéncia um ano apo0s aasemae O maior desempenho de
algumas espécies em relacdo a outras na semeadiizaé] em grande parte, dependente da
fauna presente na area (responsavel pela preddgbieoria) e, como dito, do tamanho das
sementes (Camarget al, 2002). Para semeadura direta, devem-se escatpécies que
apresentem taxa alta de germinacéo, sobrevivéltaia Bom desenvolvimento sob condi¢oes
ambientais adversas. Porém, as sementes de esfi@@stais tropicais geralmente possuem
baixa capacidade germinativa, além de demandamengeeal, de um longo periodo para a
germinagdo, o que diminui 0 sucesso da semeadteta,dresultando em falhas na éarea
semeada (Camarg al, 2002).

Héa décadas, pesquisas na area de tecnologia datesrtéam sido realizadas buscando
métodos que promovam o0 aumento do poder germind@igosementes e, dessa forma, o
aumento do estabelecimento das plantulas no cddwpa.técnica ja testada e que apresenta
bons resultados € o condicionamento de sementés.tésica compreende a hidratacéo
parcial das sementes, promovendo a ativacdo dosegsos metabdlicos necesséarios a
germinacgao, porém sem permitir que haja a protrdsdcadicula. Em seguida as sementes
sao desidratadas e podem ser armazenadas pompetiddo antes da semeadura (Bradford,
1986; Nascimento, 1998).
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O hidrocondicionamento, pela submersao das sememtegjua a 15 °C, foi realizado
para as trés espécies do génieankia (P. pendula, P. nitidae P. multijjugg. Os resultados
mostraram aumento na germinabilidade das semepésscarrtos periodos de embebicdo. A
falta de aeracdo das sementes submersas por lpegosios foi apontada como possivel
causa da reducéo no desempenho das mesmas (R2i8€8)p, Visando aprimorar a técnica de
condicionamento parm. multijuga foi realizado o condicionamento por meio da suisae
das sementes em agua aerada por um compressopata aquario (hidrocondicionamento) e
entre panos de algoddo umidos (matricondicioname®s resultados destes testes sao
apresentados no Capitulo |, intitulado “Tratamendes pré-embebicdo para aumento do
desempenho da germinacao de sement@adea multijugaBenth”.

O matricondicionamento entre panos umidos apregeetultados significativamente
superiores ao hidrocondicionamento, aumentandsendgenho das sementes em relacdo ao
controle. Porém foram encontradas dificuldades xeziecdo da técnica e no manuseio das
sementes, principalmente relacionados a replickuié dos teores de agua pré-estabelecidos
pela curva de embebicdo. Visando aprimorar a taci¢ realizado o condicionamento das
sementes dParkia multijugaBenth. em vermiculita Umida. Os resultados degparé&ncia
compdem o Capitulo Il (“Matricondicionamento emmna@ulita Umida de sementes Barkia
multijuga Benth. e suas vantagens sobre o desempenho gevmirah condicbes de
laboratérid).

Com os resultados positivos encontrados no Capitulatilizou-se esta mesma
metodologia para sementes dcaranda copaigAubl.) D. Don.. A escolha da espécie foi
baseada no seu bom desenvolvimento em plantios rpatgeracdo de areas degradadas
(Barbosa, 2002). Os resultados dessa investigaghapesentados no Capitulo I, intitulado

“Matricondicionamento de sementes dlcaranda copaigAubl.) D. Don e suas vantagens
sobre o desempenho germinativo em condicdes dealginio .

No quarto capitulo sdo apresentados os resultiotecnicas de nucleacao utilizadas
para a recuperacdo de areas degradadas na BOGRM. rEsultados fazem parte de um
projeto de longa duragédo desenvolvido pela Redd’&fe Amazobnia que esta em sua fase
inicial de implementacéo. Desta forma, os resulajwmesentados no Capitulo 4 (Técnicas de
nucleacdo para recuperacdo de areas degradadaaseaCperacional Gedlogo Pedro de
Moura, Urucu, Amazonas) sao preliminares e conslam@penas trés técnicas implantadas até
0 momento (transposicdo dop-soil utilizacdo de poleiros artificiais e enleiramerte

galhos). Desta forma néo apresentam resultadodusoras devido ao pequeno periodo de
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avaliacdo (quatro meses). Na seqUéncia do projstas etécnicas continuardo sendo
monitoradas e ainda serdo implementadas outrascaécncomo o plantio de mudas
provenientes de viveiro em grupos, transplantel@etydas coletadas na vegetacdo do entorno
e a semeadura direta de sementesPdemultijuga e J. copaia matricondicionadas em

vermiculita imida.
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OBJETIVOS

Objetivo geral:
* Subsidiar o processo de recuperacdo de areas ide aiesso, degradadas pela
exploracdo petrolifera na Amazoénia brasileira, vé@sada utilizacdo de técnicas

nucleadoras e semeadura direta de sementes coradlam

Objetivos especificos:

e Observar os efeitos do hidrocondicionamento pom&ubdo das sementes em
agua, aerada por compressor de ar para aquariovauizondicionamento entre
panos umidos, sobre o desempenho germinativo densesnddParkia multijuga
Benth.;

» Verificar os efeitos do matricondicionamento utiticlo vermiculita Umida, sobre
o desempenho germinativo das sementes de duasdpnuias deParkia

multijugaBenth.;

* Verificar os efeitos do matricondicionamento emmieulita Umida, sobre o

desempenho das sementedaearanda copaigAubl.) D. Don.;

» Testar o efeito de trés técnicas nucleadoras (amento de galhos, transposicao
do top-soil e poleiros artificiais) na promocéo da regeneratdtniral em areas

degradadas pela exploracéo petrolifera;



CAPITULO |

Tratamentos de pré-embebicdo para aumento do desampa germinacéao de

sementes dParkia multijugaBenth!

RESUMO

Tratamentos de pré-embebicdo e hidrocondicionameotiem favorecer a germinagao de
sementes. Em estudos anteriores, aumento da ge&uinkas sementes & multijugafoi
observado apds curtos periodos de submersdo em Rgrém, sementes submersas por
tempo maior que 72 horas tiveram a capacidade gativix reduzida drasticamente e, a falta
de aeracdo durante a hidratacdo, foi apontada quresivel causa dessa reducdo. Com
objetivo de aprimorar o método foi comparada a geagéio de sementes embebidas por
submersdo em agua com aeracdo e entre panos Urkithoambos os métodos foram
estabelecidos diferentes niveis de hidratacdo @. &Stes da semeadura em areia Umida, as
sementes foram secadas (25°C) por sete dias. Aentesnsubmersas em agua embeberam
mais rapido que as hidratadas entre panos Umidos. #Be-embebicdo a germinacao foi de
75%. Sementes submersas por trés dias alcancaraneamde agua (TA) de 45,4%,
apresentando 83% de germinacdo. Quando embebittaspamos Umidos por seis dias, as
sementes apresentaram 28,3 % de agua e 92 % dma@gim sendo esta, estatisticamente
superior ao controle. A germinacédo foi prejudicgdando o TA foi>50% pelo método de
submersdo. Os resultados mostram que a pré-embedit@ondi¢cdes adequadas de aeragdo
e a teores de agua abaixo de 45% pode melhorageongenho germinativo das sementes de

P. multijuga

! Os resultados deste capitulo foram apresentadd¥ @ongresso Forestal Latinoamericano que ocoerau
Mérida,Venezuela nos dias 02 a 05 de Abril de 2@D&xto completo do capitulo, escrito em formaadigo,
foi submetido para publicagdo junto a Revista Ratdsatinoamericana ISSN 0798-2437, ainda sem @énd
qualis da Capes.
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INTRODUCAO

Parkia multijuga (Leguminosae - Mimosoideae), também conhecida ctaweira-
parkia, fava-de-terra-firme, parica-grande-de-téirrme € uma espécie madeireira da
Amazonia Central (Hopkins, 1986). Suas sementeggsdttdes, com peso entre 3 e 9 g e
comprimento até 6 cm (Ferraat al, 2004); apresentam dorméncia fisica, imposta pelo
tegumento duro e impermeavel a agua (Hopkins, 198@)erminacéao € do tipo hipégea e
criptocotiledonar (Ferraet al, 2004).

A espécie foi testada para semeadura direta eseypoel, em condicbes de floresta
priméria, secundaria e area sem vegetacao, altavwodncia (76-92 %), porém a germinacao
foi relativamente baixa (< 50 %) (Camargb al., 2002). Os autores supdem que, uma
reducdo do tempo de germinacéo possa aumentaesssuca semeadura direta, pela reducéo
da predacgdo das sementes e recomendam a espécéerpauperacdo de areas degradadas.

O hidrocondicionamento de sementes € uma técnieapqde aumentar a taxa e a
velocidade de germinacdo. A técnica consta de ud@mbebicdo das sementes, suficiente
para ativar o metabolismo, porém insuficiente ppeamitir a protrusdo da radicula
(Heydecker e Gibbins, 1978; Bradford, 1986). A at&o do metabolismo permite a
recuperacdo de danos em membranas até ao niveNdo(Qastroet al., 2004). Apds o
condicionamento, as sementes podem ser desidragaglaardadas por curto tempo antes da
semeadura (Nascimento, 1998).

Em estudo pioneiro de hidrocondicionamento Rlemultijuga, as sementes foram
mantidas submersas em 4gua a 15 °C por difereatgslps de tempo para que atingissem
niveis de hidratacdo diferenciados. A pré-embebidde sementes promoveu pequeno
aumento da taxa de germinagcédo e uma aceleracaficsiiva do processo, porém os efeitos
positivos ocorreram apenas na fase inicial da cdesa&mbebicéo (teor de agga45%).
Sementes submersas por terap02 horas apresentaram reducédo significativa dacidgde
germinativa, provavelmente devido a falta de aergeiedo, 2005).

Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi avaliafeito da embebicdo das sementes
submersas em &gua com aeracdo artificial e emlmel@gire panos Umidos sobre o

desempenho germinativo de sementeRat&ia multijugaBenth.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes Be multijugacoletadas em janeiro de 2006 na Reserva
Florestal Adolpho Ducke (26 km ao norte de Man&uasil — 03°08’ S e 59°52’ W). Apos a
extracdo dos frutos, as sementes foram armazeead@simara fria a 15 °C até o inicio do
experimento (novembro de 2006). Para superacdoodaédcia, parte do tegumento foi
retirada (4 mrf) da regi&o oposta & da emissao da radiculaartdio esmeril elétrico.

A pré-embebicédo das sementes foi realizada em eatearefrigeracédo a 15 + 1 °C de
duas maneirad) pela submersdo das sementes, acondicionadas esndganylon (tipo filo),
em baldes com 10 litros de agua e aeradas por aeeion compressor de ar (Friska Betta®
Super 1) e2) entre duas camadas de panos (100% algodao, diesendd x 75 cm),
umedecidos com 500 ml de agua a 15 °C. Para &alimanuseio os panos umidos (com as
sementes para embeber) foram acondicionados ewrmshaésticas (39 x 60 x 8 cm), envoltas
por saco plastico transparente para evitar a dasdec Através da curva de embebicéo,
confeccionada pela determinacéo diaria do teorgd@ 40 sementes para cada maneira de
embebicdo durante 15 dias, foram determinadosrsdos necessarios para que as sementes
alcancassem cerca de 20, 40, 50 e 60 % de te@ude Boram necessarios, respectivamente,
de 1,5; 3,0; 4,0 e 6,5 dias pela submersao e ¢é8,011,0; e 13,5 dias entre panos umidos.
Apls esta etapa, 120 sementes por periodo de egfibefiram colocadas nas mesmas
condicbes em ordem decrescente de tempo, de fouwaog periodos de embebicao
terminassem simultaneamente. Apos este tempo,nasnges foram secadas por sete dias,
sobre peneiras, em sala com ar condicionado elagidi de teto (24 £ 2 °C, 58 % de
umidade relativa). Assim foram estabelecidos osenatamentos do experimento, sendo
quatro niveis de embebicdo submerso em agua, geatre panos umidos e um controle
(sementes que nao foram embebidas antes da semeadur

Apds a secagem, quatro repeticdes de 25 sementdsatgmento foram semeadas
simultaneamente em caixas plasticas (36 x 55 xm)Bcontendo vermiculita de granulacao
média (minério micaceo natural do grupo dos filoatbs de densidade 750 a 950 kg, pH
8 a 11) a cerca de 2 cm de profundidade. As cdbrasn mantidas em viveiro, coberto com
telhas transparentes. Durante o experimento, agietyva média minima foi 25 + 1 °C e a
média méxima foi 36 + 2 °C. A germinacdo foi awddiadiariamente, observando dois
critérios de germinacao: a “emergéncia” do gangheetiledonar no substrato e a formacéo
de “plantula normal”, caracterizado pelo perfeiesehvolvimento de todas as suas partes no

momento da abertura dos foliolos (Figura 1.1).
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Figura 1.1 - Critério de germinacédo dearkia multijugaBenth. A — Emergéncia do
gancho epi-cotiledonar no substrato e B — Formdefalantula completa (detalhe da
abertura dos foliolos).

Foram determinados, para ambos os critérios, aeptagem e o tempo medio de
germinacao (Santana e Ranal, 2004). A diferencgeadminacdo AG) foi calculada pela
subtracdo da taxa de germinativa de cada tratandmtpercentagem de germinacao do
controle. Foi realizada analise de regressao liaetie o teor de agua atingido pelas sementes
apos o condicionamento e o tempo médio de gernonggdia ambos os critérios de
germinacao avaliados. Os dados foram submetidosalis@a de variancia (ANOVA), com
posterior teste de Tukey a 5 %, utilizando o progr&YSTAT 10.0.

O teor de agua das sementes, calculado em pegeentda base Umida, foi sempre
determinado com duas amostras de cinco sementss ifpEdio de 20 g por amostra) cortadas
ao meio e secadas em estufa a 105 + 3 °C, atérgiesp constante em pesagens repetidas a
cada 24 horas. O teor de agua foi determinado &nntiomentos distintos: a) na elaboracao
das curvas de embebicdo; b) apos a embebicdoms)aasecagem das sementes para cada

nivel de hidratacao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Velocidade de embebicéo

O meétodo de pré-embebicdo das sementedatkia multijuga Benth. afetou a
velocidade do processo. A embebicéo das semeripessas em agua foi rapida, atingindo o
méaximo de embebi¢do no sexto dia. Entre panospecepso foi mais lento, e, mesmo apds
13,5 dias nao foi possivel atingir altos niveised#gebicdo como alcancado pela submerséo
(Figura 1.2). Este fato pode ter ocorrido pelo ma&iontato com a agua encontrado pelas
sementes submersas. Ja sementes embebidas emselpados devem absorver a umidade
do ambiente e, pequenas diferencas na umidadendoepaariacdes no contato do pano com a
semente podem influenciar nesta velocidade de eg@melObservando o desvio padrdao dos
seis ensaios de embebicao independentes, verdigaeso mesmo é maior na fase inicial e se
reduz quando as sementes alcancam o maximo de igddébigura 1.2). Este padrdo pode
estar ligado ao tamanho das sementes, onde semegrieses embebem mais rapido quando
comparadas com sementes maiores.

A quantidade maxima de agua absorvida por uma gengefuncdo da composicéo
guimica das mesmas, especificamente dos coldidesfiticos (Labouriau, 1983). Portanto, a
curva de embebicdo das semente® dmultijugadeve estabilizar, independente do meio de
embebicdo, em torno de 60 % de teor de agua (Téen®, as sementes embebidas entre
panos umidos nao atingiram o teor de agua prédastatio pela curva de embebicéo (60% de
TA em 13,5 dias), mostrando problemas na calibratfionétodo. Esta diferenca pode ter
ocorrido pelas pequenas variagbes na quantidadeyuke adicionada ao pano e no contato
entre 0s panos e as sementes, conforme discutigiocamente.

A velocidade da embebicdo pode ser importante, po#épida entrada de agua pode
causar danos as sementes muito secas €Elas, 1990). Por sua vez, uma embebicdo mais
lenta, possibilita maior tempo para a reorganizag/@o reparacdo das membranas (Khan,
1992; Sung e Chang, 1993).
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Figura 1.2 - Processo de embebicdo de sementeBaikia multijugaBenth. submersas em
agua @) e entre panos Umidos)(em camara fria (15 = 1 °C). Média e desvio padi€iseis
processos de embebicdo independentes.

Porcentagem de germinacéao

De uma maneira geral, foi observado que a pré-eigde das sementes a um teor de
agua até 45,4 % promoveu aumento da germinacasedasntes, visivel pelo incremento no
AG (Figura 1.3). ApoOs seis dias de pré-embebica® gratnos, o aumento de 75 % para 92 %
na formacéo de plantulas foi estatisticamente sogwtivo (p = 0,025;F = 5,743; N = 20;
Tabela 1.1). Sementes embebidas pela submersdo tearmntde agua maior que 45,4%
apresentam reducdo na germinagao tanto para emexd@n= 0,045;F = 6,320; N = 20),
como para a formacédo de plantulps=(0,001;F = 17,085; N = 20; Tabela 1.1). Esse efeito
negativo ndo foi observado com a pré-embebicae gr@nos Umidos, pois este tratamento

nao atingiu estes niveis de hidratacdo em 13,5Higara 1.2).
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Figura 1.3 - Diferenca do resultado de germinacdo, em relac&matrole AG), de sementes dearkia
multijuga Benth.pré-embebidas a diferentes niveis de hidrata¢dd, £11 °C, pela submersdo em agua
ou entre panos Umidos.

A capacidade das sementes em tolerar condi¢cosshaeersdo por longos periodos é
uma caracteristica inerente a espécie. Enquanterdesnde algumas espécies, cddimens
pilosa (Adegaset al, 2003) eTabebuia rosedSalazar, 1997a), toleram grandes periodos de
submersao, outras néo toleram nem periodos cuetesntbebicdo (exemplo, quatro minutos
paraAlbizia guachapeleSalazar, 1997b). O aumento do teor de agua da $eratwa o
metabolismo e aumenta a necessidade de oxigéni@anRy as sementes entram geralmente
em déficit de oxigénio a partir de certo nivel ddrdtacéo (Kozlowski, 1997).

Em estudos anteriores com sementesPdekia multijuga Benth. foi observada
reducdo na germinagcdo quando, durante a pré-endloelsis sementes atingiram 44,7 % de
teor de agua. O resultado foi correlacionado cossipel déficit de oxigénio, mesmo com o
metabolismo reduzido pela temperatura a 15 °C @@in2005). Neste experimento, 0s
resultados foram semelhantes aos encontrados pedd’(2005), mostrando que a aeracéo
promovida pelos compressores nao foi suficiente gavorecer condicbes adequadas de

embebicéo.



Tabela 1.1- Teor de agua (TA) ap6s diferentes periodos de egéeidas sementes Parkia multijugaBenth. a 15 + 1 °C submersas em ag
entre panos umidos, teor de dgua apds secagemardantss por sete dias (22 + 1 °C e 58 + 1 % URYymigacao (porcentagem e tempo médio) no
viveiro, avaliando a emergéncia do gancho epiaxbihar no substrato e a formacéo de plantula normal

Periodo de  Teor de Agua Teor de Agua Germinagéo Tempo médio
Embebicdo apds embebicao apds secagem
(d) (%) (%) (%) (d)
Emergéncia Plantula Emergéncia Plantula
0,0 - 10,0 81 + 825 ab 75+ 11,02 ab 18,4 £0,38 d 23,4+229 b
g 15 25,3 11,2 82 + 833 ab 81+ 8,25 a 15,0+0,57 ¢ 21,3+1,22 ab
£ 3,0 45,4 15,6 87 + 757 a 83+ 503 a 12,4+040 ab  19,6+118 a
» 4,0 52,0 15,9 56 +17,28 ¢ 42+ 516 c 142+1,29 bc 195+1,99 a
6,5 63,7 15,7 60 +11,77 bc 57+11,02 bc 11,7 £123 a 18,1+1,43 a
0,0 10,0 10,0 81+ 825 A 75+11,02 B 18,4+0,38 D 23,4+229 C
% 3,0 19,4 12,1 87 + 683 A 87+ 6,00 AB 154+053 C 22,6+£1,00 BC
g' 6,0 28,3 14,7 96 + 566 A 92+ 3,27 A 142+082 BC 205+0,68 AB
E 11,0 41,8 15,4 94 + 693 A 89+ 6,83 AB 13,0£0,19 AB 19,1+040 A
13,5 40,9 16,5 86 + 952 A 74+ 516 B 125 +£0,60 A 18,8 +0,34 A

Médias seguidas de letras iguais nas colunas, priésentam diferenca pelo teste Tukey a 5 %; leting§sculas para submersdo em agua e letras
mailsculas para embebicao entre panos imidos.

€c



24

Espécies beneficiadas pelo condicionamento hiddi@® sementes possuem, geralmente,
tegumentos permeaveis, além de possuirem semeedeernas que embebem em curtos
periodos de tempo, geralmente 24 horas (Adkzal, 2004; Demir e Mavi, 2004; Based al,
2005; Maviet al, 2006; Faroogt al, 2006, 2007).

A rapidez com que o processo de embebicédo seatesamentes submersas pode ter
causado injurias aos tecidos, refletindo na redud@gporcentagem de germinagdo. Em
sementes muito secas, a rapida embebicdo poder qapsaras nas membranas afetando
também funcbes metabodlicas (Obendorf e Hobbs, 19aOhidratacdo diferencial nas
proteinas pode resultar em pressfes internas muatifras dos tecidos (Evangelighal,
2007).

Tempo médio de germinacao

A pré-embebicdo das sementes, tanto entre panasiguanto pela submersdo em
adgua, aumentou a velocidade do processo de geldwingsivel pela reducdo significativa
do tempo médio de emergéncia (panos Umides0,000;F = 73,572; N = 20 e submerso:
= 0,000;F
12,307; N

germinacao enf. multijuga,além do aumento da sincronia, foi relatada tampénPinedo

35,874; N = 20) e da formacéo de plantulas (pamoglos:p = 0,000;F =
20 e submersp:= 0,004;F = 5,960; N = 20). A reducdo no tempo medio de

(2005). Porém, no estudo anterior, ndo foi obserarelacdo linear entre o teor de agua
alcancado durante a pré-embebicdo e a reducdontuo tenédio de germinacdo como no
presente trabalho (Figura 1.4). As linhas de ca¢é® quase paralelas indicam que o tempo
entre a emergéncia do gancho epi-cotiledonar engaftio de plantulas manteve-se constante
em torno de seis dias. Assim, a reducédo do tempordecao da plantula foi apenas uma

consequéncia do efeito na emergéncia.
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Figura 1.4 - Correlacéo entre o teor de dgua nas sementBarttea multijugaBenth. apds
uma pré-embebicdo submersas em agua ou entre gandes e o tempo médio de
germinacéo para emergéncia acima do substratoraddio de plantulas normais.

Promover emergéncia mais rapida e uniforme dasys&nno campo, mesmo sob
condi¢cOes adversas, sdo vantagens do condicionauft&rd, 1988; Warren e Bennett, 1997),
pois, a fase de embebicdo até a formacdo de uméulalé& um periodo critico. Assim, a
reducdo de tempo de germinacdo pode resultar emr m@acesso no estabelecimento e na
ocupacao de uma area, especialmente na semeachisa(Gamarget al, 2002).

A germinacao mais rapida e sincronica é tambéngaj@sd para a producdo de mudas
no viveiro. Uma vez que facilita o trabalho e ongiamento das atividades subseqlentes até a

comercializacdo das mudas.
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CONCLUSOES

O condicionamento das sementesPdekia multijugaBenth. submersas em agua ou
entre panos umidos reduziu o tempo meédio de geg&dnad matricondicionamento entre
panos Uumidos aumentou, significativamente, a gexgdio das sementes &e multijuga.
Longos periodos de submersdo em &gua prejudicaralesempenho germinativo das
sementes, provavelmente devido a baixa aeracaoneonaslizando um compressor de ar.
Desta forma, recomenda-se que o condicionamentsedentes dd®>. multijuga siga o
modelo de matricondicionamento, permitindo maiorag& das sementes durante a
embebicdo. Porém, devido a imprecisdo na inferédgiaeor de dgua nas sementes apos
periodos pré-estabelecidos de embebicdo e difidatdao manuseio das sementes utilizando

panos umidos, faz-se necessario o aprimoramerttrdea.



CAPITULO I

Matricondicionamento em vermiculita imida de semewieParkia multijuga
Benth. e suas vantagens sobre o desempenho gevmieiat condicoes de

viveiro?

RESUMO

O objetivo da pesquisa foi testar o matricondicineato em vermiculita imida sobre o
desempenho germinativo de sementes de dois loteard@ multijugaBenth. Para ambos os
lotes (A e B), o matricondicionamento das sememi®s vermiculita umida a 15°C foi
realizado por diferentes periodos, estabelecenfiwedies niveis de hidratacdo. Antes da
semeadura no viveiro, as sementes foram secadas5°€ por sete dias. O
matricondicionamento em vermiculita iamida aumentowelocidade de germinacdo das
sementes dos dois lotes. O matricondicionamentalpisr dias melhorou a germinabilidade
das sementes de baixa qualidade (lote B) de 63%ir¢gte) para 82%, porém, sem diferenca
estatistica f = 0,21). Para o lote A, com alta qualidade (90% demgecdo), o
condicionamento ndo aumentou a germinabilidadeef®sgos positivos foram observados
apenas quando as sementes estavam na fase | dadeuembebicdo. A aeracdo das sementes
durante o condicionamento, ndo aumentou o deserom@rminativo conforme indicado em
estudos anteriores. Os efeitos da técnica (positiwo negativos) foram dependentes,
aparentemente, apenas do teor de 4gua atingide s@tzentes durante a embebigéo, no qual,
valores >45% reduziram a germinabilidade. Desta forma, rexwa-se que, o
condicionamento de sementesRlanultijuga,seja realizado a um teor de agua nas sementes

abaixo de 45% (base umida).

% A redacéio deste capitulo de dissertagdo, em fordmfartigo, seguiu as normas da revista Acta Aniead
Versédo impressa ISSN 0044-5967 e on-line ISSN MB®2. Periddico classificado como qualis A pelagsap
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INTRODUCAO

Parkia multijjuga (Leguminosae - Mimosoideae), espécie madeireiréAii@zonia
Central (Hopkins, 1986), com sementes grandes (gorapto até 6 cm e peso entre 3 e 9 g;
Ferraz et al, 2004). Apresentam dorméncia fisica, imposta pelgumento duro e
impermeavel a agua (Hopkins, 1986). A germinac&m &ipo hipdgeo e criptocotiledonar
(Ferrazet al., 2004).

Em experiéncia de semeadura direta em ambientes diéenentes graus de
perturbacdes: floresta primaria, floresta secuagd@astagem e solos expostos, as espBcies
multijuga e Caryocar villosumse destacaram pela alta sobrevivéncia e melhocicresto
em um ano de avaliacdo (Camargb al, 2002). Neste experimento, a porcentagem de
germinacao d@. multijuga em todos os ambientes foi baixa (<50%). A utgéade técnicas
que promovam aumento na velocidade de germinagasetaentes foi indicada pelos autores
para aumentar o sucesso da semeadura direta, umgueeo tempo de exposicado das
sementes a acado de predadores e condicOes adderaatiente sera reduzido (Camaejo
al, 2002).

O condicionamento de sementes vem sendo utilizadoipalmente em espécies de
hortalicas e flores e tem apresentado, em semdatbaixo vigor, possibilidade de aumentar
a germinacao e a velocidade do processo (HarmaaylrT 1988; Mereddyet al., 2000;
Conwayet al, 2001; Perez e Negreiros, 2001; Mendoeical, 2005). Esta técnica consta de
uma pré-embebicdo das sementes, suficiente paw atimetabolismo, porém insuficiente
para permitir a protrusdo da raiz priméaria (HeyeéeekGibbins, 1978; Bradford, 1986). Apds
o condicionamento, as sementes podem ser secadameenadas por curtos periodos antes
da semeadura (Nascimento, 1998). Os beneficiosaeelos pelas sementes condicionadas
sao alcancados devido, por exemplo, a reparos deraeas e a sintese de macromoléculas
como DNA e RNA (Bray, 1995). A ativacdo do metatmio durante a embebicdo, permite
também a recuperacao de danos adquiridos pelo ana@aznto, ou a aceleracdo do processo
de maturacéo pés-colheita (Nascimento, 2004).

O hidrocondicionamento de sementes de trés espdzigénerdParkia (P. pendula,

P. nitidae P. multijugg foi realizado por submersédo das sementes em agg2Ca(Pinedo,

2005). Ap6s pequenos niveis de hidratacdo, a taxgedminacdo aumentou junto com a
velocidade do processo germinativo, principalmestte sementes recém-colhidas. Porém,
longos periodos de submersdo em agua, reduziragsesnmghenho germinativo das sementes.

A permanéncia sob condicbes de baixa oxigenacaaldnotada como possivel causa da
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reducdo da germinabilidade das sementes (Pined®).2Uisando aprimorar a técnica de
condicionamento de sementesRlemultijuga foi testada a submersdo em agua a 15°C com
aeracao fornecida por uma bomba de ar para age@imatricondicionamento entre panos
uamidos (Calviet al, 2008). A aeracdo nao suprimiu os efeitos negattausados pelos
longos periodos de submersao (6,5 dias). O comdigiento entre panos Uumidos aumentou,
significativamente, a germinacédo das sementd3. deultijuga,porém néo atingiu 0s mesmos
niveis de embebicdo que a submersdo. Assim, oseautecomendaram que semente$ de
multijuga sejam condicionadas em um meio que permita a aekddgs sementes. Porém, a
utilizagdo dos panos umidos néo foi recomendada, pe encontrou grande dificuldade na
precisdo da inferéncia do teor de agua apés detadmiperiodo de embebicédo (Cadtial,
2008). Desta forma buscou-se algum material quesaptasse boa retencdo de agua,
facilidade na separacdo das sementes ap0s o aradizgnto e que garantisse a aeracao das
sementes durante a embebi¢cdo. O material sugeideimiculita que, além de apresentar
todas estas caracteristicas, ainda possui vantaggenser inerte, leve, de baixo custo e de
facil obtencédo. A revisdo da literatura mostrouiizacdo deste material para incrementar o
teor de agua de sementes de miliea(mayse de feijao-de-limaRhaseolus lunatysantes

da semeadura (Bennett e Watres, 1984, 1987). &rtesitto das sementes antes da semeadura
direta aumentou o estabelecimento das plantuladudesespécies.

Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi aprimarcnica de condicionamento de
sementes ddParkia multijuga Benth, tentando os efeitos do matricondicionamesio
vermiculita Umida sobre o desempenho germinativo camdi¢cdes de viveiro de duas
procedéncias dB. multijugg visando utilizacao futura para semeadura dirateenuperacéo

de areas degradadas.
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MATERIAL E METODOS

O matricondicionamento de sementesPdekia multijugaBenth. foi realizado com
duas procedéncias, adquiridas do Laboratorio deeBm® da Associacdo das Industrias
Exportadoras de Madeira do Estado do Para (AIMEX)Lote A, identificado como 001-
015_06/05, foi procedente do municipio de Santaelsdo Para — PA e coletado em julho de
2006. O Lote B, sob identificacdo 001-012_54/07 pfoveniente do estado do Mato Grosso
e foi coletado em outubro de 2007. Apds o recebimé@ote A: julho de 2007 e Lote B:
fevereiro de 2008), as sementes foram colocadasamns plasticos e armazenadas em
camara fria (15 = 1°C) até o inicio dos experimgrm novembro de 2007 e abril de 2008,
para os lotes a e B, respectivamente. A dorménsieafdas sementes foi superada pela
escarificacdo do tegumento no lado oposto ao da sai radicula com um esmeril elétrico.

Utilizou-se, para o matricondicionamento, vermitzulile granulometria fina (minério
micaceo natural do grupo dos filosilicatos, pH Bla umedecida com agua destilada em uma
proporcao de 1:2,5 (1g de vermiculita para 2,5 ggie). A proporcao entre a quantidade de
vermiculita umida e de sementes a embeber foi de(12g de vermiculita : g de semente). O
matricondicionamento foi realizado em sacos finespdlietileno, fechados para manter a
umidade, em camara fria (15 £ 1°C) no escuro.

A velocidade de embebicdo das sementes na vertaicutiida foi determinada em
um pré-teste utilizando 10 amostras de 15 semedtgante 27 dias, em intervalos regulares
(diariamente até o quinto dia, e, apés, a cadadia)s as sementes de uma das amostras foi
retirada da vermiculita, pesada e recolocadas gratseber na vermiculita mida em posicéo
conhecida. Na préxima pesagem, estas sementes faraamente pesadas e, entdo, levadas
para determinacdo do Teor de Agua (TA), expressopencentagem da base Umida,
determinado pelo método de estufa a 105 + 3 °Gs{iBf92). A secagem foi acompanhada
até a estabilizacdo da massa em pesagens sucessivagervalos de 24 horas. Desta forma,
uma amostra de 15 sementes foi utilizada parardetacédo do teor de dgua de dois periodos
de embebicdo, reduzindo a quantidade de semeizadai para confeccdo da curva de
embebicdo. Pela curva de embebicéo (Figura 2.a)f@stimados 0s tempos necessarios para
que as sementes alcangcassem teor de agua aproxdmado 30, 40, 50 e 60%, sendo estes,
respectivamente 2, 5, 11, 14 e 23 dias. A escodisted niveis de teor de agua visou trés
niveis durante a fase | da curva de embebicdo3@@ 40%), um ponto (50%) na transicao

entre fase | e Il e um ponto em plena fase Il (60%)
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Figura 2.1 - Velocidade de embebicdo de sementeRatkia multijugaBenth. em vermiculita

amida (1:2,5 @¥*)a 15 + 1°C. Estimativa do tempo necessario paragsementes atingissem
20 %, 30 %, 40 %, 50 % e 60 % de teor de agua.

Depois de definidos os tempos de embebicdo neamssdara que as sementes
atingissem 20, 30, 40, 50 e 60% de teor de aggar@R,1), 120 sementes por periodo foram
colocadas para embeber em ordem decrescente de,telmpgforma que os periodos de
embebicdo terminassem simultaneamente, para tadtvatamentos. Finalizado o tempo, as
sementes foram secadas por sete dias sobre pensinasala com ar condicionado e
ventilagdo de teto (24 £ 2 °C, 58 % de umidaddivelp Para verificar a perda da tolerancia a
secagem pelas sementes condicionadas a um teoguie d& 60%, foi realizado um
tratamento sem a secagem das sementes apos a giobebr 23 dias. Assim foram
estabelecidos os sete tratamentos do experimamidp <inco niveis de embebicéo (20, 30,
40, 50 e 60% de teor de &gua), um nivel de embebigg0% de teor de 4gua sem secagem
apos o condicionamento e um controle, correspoedensementes que nao foram embebidas
antes da semeadura.

ApOs a secagem, quatro repeticdes de 25 sementésamento foram semeadas em
caixas plasticas (36 x 55 x 18 cm) contendo verlitgcule granulagdo média (minério
micaceo natural do grupo dos filosilicatos, pH 813 a cerca de 2 cm de profundidade. As
caixas foram mantidas em viveiro, coberto com geth@nsparentes. Durante o experimento, a
temperatura média minima foi 26 + 1 °C e a médiaime foi 35 + 2 °C. A germinacéo foi
avaliada diariamente, observando dois critériogeeninacédo: a “emergéncia” do gancho
epi-cotiledonar no substrato e a formacdo de “plannormal”, avaliada pelo perfeito
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desenvolvimento das estruturas essenciais (Bi&€E), no momento da abertura dos foliolos
(Figura 1.1). ApGs a estabilizacdo da curva de gexgdo de todos os tratamentos, foram
determinados, para ambos os critérios de germinagdmwrcentagem, o tempo medio, o
sincronismo da germinacdo (Santana e Ranal, 260#4)ealizada andlise de regresséo linear
entre o teor de agua alcancado pelas sementeapasricondicionamento em vermiculita
umida e o tempo médio de germinagdo para emergérfoianacdo de plantulas para as duas
procedéncias de sementes. Os dados foram analipad@nalise de variancia (ANOVA),
com posterior teste de Tukey a 5%, utilizando @ama SYSTAT 10.0. Com os dados da
porcentagem de germinacéo, calculou-se o diferedeigerminacaoAG) subtraindo, da taxa
germinativa de cada tratamento, o valor do conti&sta forma, um valor positivo de¢5
indica uma germinacdo melhor do que o controle é\Gmegativo uma germinacgao pior do

que o controle.

RESULTADOS

A avaliacdo biométrica das sementes das duas moced mostrou diferencas no
tamanho. O lote A apresentou sementes mais pesasia®l pelo nimero de sementes por
quilograma e do peso de 1000 sementes, determinaub®s, com sementes em teor de agua
proximo a 10% (Tabela 2.1). O teste de germinac@stnou diferencas evidentes na
qualidade das sementes. O lote A apresentou maioemagem e velocidade de germinacao
que o lote B (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 - Caracterizacdo (média e desvio padrdo) dos loteseainentes d@arkia multijuga Benth.
pertencentes a dois lotes de diferentes procedgnase A: Santa Isabel do Par4 — PA e Lote B: Maitosso
(municipio ndo definido).

i Peso de ] )
Namero de Biometria da semente L Tempo
Lote 1000 Germinagao* _
sementes.kg _ médio*
sementes Comprimento Largura
(kg) (cm) (cm) (%) (dia)

A 269 4,0 4,8 +0,3 1,2 +0,1 90+ 4,0 18,6+ 0,2
B 316 3,2 4,2 +£0,8 1,2 +0,1 63+ 11,9 23,2+ 1,€

* Critério tecnoldgico: formacao de plantula normal

As sementes do Lote B, por possuirem menor mapsasemtaram embebicdo mais
rapida que o Lote A. Porém, mesmo com esta difateag curvas de embebicdo foram

parecidas e foi estabelecido que, a fase | compecerperiodo de 0 a 14 dias e a fase Il a
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partir de 14 dias (Figura 2.2). Assim, os teoreagiea aferidos apds o matricondicionamento,
seguiram o padréo planejado: trés pontos na fdaeclirva de embebicédo (2, 5 e 11 dias), um
ponto na transicdo entre a fase | e Il (14 dias)teo em plena fase Il (23; Figura 2.2). Para as
sementes do lote A, a fase Il da curva de embelbég&onou em torno de 23 dias, constatado
pela protrusdo da raiz primaria em 76% das semehtemte o matricondicionamento em
vermiculita imida a 15°C (observado no 23° dia)pdéa o Lote B, a fase Il se prolongou

apos os 23 dias de condicionamento, pois, men&8wedas sementes emitiram raiz primaria
durante a embebicéo.

100 7| Fase | Fase Il LoteB
§ Lote A
©
s g
\@©
)
© 40 - —e—Lote A
3 Protrusdo da —o—lote B
= 20 | raiz - Lote A

0 T T T T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Tempo de embebicéo (dia)

Figura 2.2 - Curva de embebicdo em vermiculita Gmida (1:2,5'ay15 + 1 °C de sementes Barkia
multijuga Benth. procedentes do Para (lote A) e Mato Gr@s$e B), indicando a fase | e Il da curva de
embebigdo. No 23° dias, o lote A ja havia emitigia primaria (76%), indicando o término da faséPbra
o lote B, foi observada 5% de protruséo de radjduthcando que a fase Il se prolonga acima dei@3 d

Avaliando a germinacao no viveiro, apos a secagansgte dias, o lote A apresentou
alta taxa de formacao de plantulas (90%) e o camthmento por 11 dias ou mais afetou
negativamente a germinacdo (Tabela 2.2). Curtoogeride condicionamento (2 dias),
aumentou a taxa germinativa para 93% e reduzioifisigtivamente, o tempo de germinacao
de 18,6 dias para 17,1 dias (Tabela 2.2). Ja pdoteedB, com qualidade reduzida, o curto
periodo de embebicdo (2 dias), aumentou a gernonded®3 para 82 %, porém, devido ao
alto desvio padrdo, diferencas estatisticas sonferaen verificadas na reducdo do tempo
médio (Tabela 2.2). Igualmente como observado t®AQ um periodo de condicionamento

maior ou igual a 11 dias reduziu o desempenho daweistes do lote B (Tabela 2.2).



Tabela 2.2- Teor de Agua (TA) apds diferentes periodos de bipdie em vermiculita dmida (1:2,5") das sementes (Parkia multijug: Benth. pertencentes a d
lotes e média, seguida do desvio padrdo, da arggigerminagao (porcentagem, tempo médio e sirgcnm)ino viveiro apos uma secagem das sementegtpadias a
temperatura ambien{@5 + 1°C e 64 + 2 % URjvaliando a emergéncia acima do substrato e a @@onde plantula normal.

Tempo de Teorde  Teorde Emergéncia acima do substrato Formagéo de ptantuimal
Embebicéo Q%%zgggz Agg;g&s Germinagao Tempo médio Sincronismo Germinacdo Tempo médio Sincronismo
(dia) (%) (%) (%) (dia) (bits) (%) (dia) (bits)
0 13,2 13,7 93 £+ 2,00 A 12,7 £045 D 250,14 B 90 + 400 AB 18,6+0,28 D 23+032 A
< 2 19,7 13,9 93 £+ 6,00 A 105 +043 C 2,1 £0,46 AB 93 £ 6,00 A 17,1£0,77 C 2,1+046 A
DI' 5 33,6 14,0 89 £11,02 A 92 +0,33 B 2,0 £0,13 AB 85 + 887 AB 153x+053 B 24 £023 A
< 11 50,0 15,5 57 £+ 825 B 8,8 £0,66 B 2,0 £0,35 AB 53 £11,49 CD 15,1+0,69 B 2,1 £0,36 A
% 14 59,9 15,4 39 £18,00 B 89042 B 1,9 £0,65 AB 39 £18,00 D 14,4+ 0,50 B 18 £0,60 A
- 23 61,9 15,4 0+ 000 C - - - - - - 0+x 0,00 E - - - - - -
23* 59,6 - 79 £ 825 A 4,3 £0,17 A 1,6 £0,21 A 69 + 533 BC 11,5£055 A 20 +£0,11 A
0 11,8 12,1 66+ 9,52 ab 16,3 +1,65 ¢ 29+022b 63 £11,94 ab 232+157 b 30+£024 b
= 2 23,6 15,0 84 = 566 a 13,5+0,36 bc 27+026 b 82+ 6,93 a 20,7£0,73 ab 2,9 £0,33 ab
E, 5 49,9 15,9 71 £ 7,57 a 11,4 +1,46 ab 28+039 b 65 + 6,83 ab 18,5+ 1,09 a 2,8+0,60 ab
E:; 11 54,2 16,4 45 +13,22 bc 12,6 £059 b 25024 b 44 +11,31 bc 20,0+0,61 ab 2,4 £0,55 ab
§ 14 57,4 16,5 21 +10,00 d 11,4 £ 0,52 ab 1,3+0,33 a 18 +12,44 d 199+234 ab 1,8 £0,72 a
23 61,0 16,5 31 +10,00 cd 11,9 £0,66 ab 2,2+0,58 ab 25+ 8,25 «cd 18,5+£1,61 a 2,2+0,12 ab
23* 62,0 - 21 +1149 d 8,8 285 a 1,2+£0,83 a 15+15,10 d 175+132 a 20+1,02 ab

* sem secagem por sete dias a temperatura amg2ni€)
Médias seguidas de letras iguais nas colunas méseayam diferenca significativa pelo teste de yakg %; letras mailsculas para lote A e letragistuolas para lote
B.

ve
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Pela analise do tempo médio de germinacdo em celgdeor de agua das sementes
(Figura 2.3), observa-se que, quanto maior o teer &jua alcancado durante o
matricondicionamento, maior € a velocidade de gwg@o (emergéncig = 0,00; F =
156,14; N = 24; plantula norma:= 0,00;F = 82,60; N = 24). Para ambos os lotes, as retas
da regresséao linear da emergéncia e da formac@tantila sdo quase paralelas, indicando
que o tempo, entre a emergéncia do gancho epedotibr acima do substrato e a formacgao
de plantula completa, € constante e ndo alteradonpegtricondicionamento (lote A = 6,4 dias
e lote B = 6,9 dias; Figura 2.3). Assim, os benmne$iobservados para a formacao de plantulas
normais sdo, aparentemente, apenas consequénsiafeitos positivos observados sobre a

emergéncia.
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Figura 2.3 - Correlacdo entre o tempo médio de germinacéo eraléeagua das
sementes ap6s 0 matricondicionamento em vermicdtitala (1:2,5 g.g) de
dois Lotes (A e B) de sementesPrkia multijugaBenth.
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As curvas de germinacdo dos Lotes A e B mostramaquedocidade de formagao de
plantulas do lote A foi maior que do lote B. A cardo controle (--0--) do lote A se
estabilizou aos 21 dias, enquanto para o lotedtabilizacdo ocorreu apenas 32 dias apos a
semeadura (Figura 2.4). Em ambos os lotes destaesrans tratamentos com 2 e 5 dias de
matricondicionamento pela maior velocidade e pdegggm de germinacéo (Figura 2.4 e
Tabela 2.2).

Para o lote A, a curva de germinacdo do tratamentoque as sementes foram
condicionadas por 23 dias sem dessecameme-)-estabilizou 14 dias apds a semeadura
(Figura 2.4), com tempo médio de formacgéo de plast(l1,5 dias) menor em relagdo ao
controle (18,6 diag = 0,00;F = 82,60; N = 24; Tabela 2.2). Este tratamentossgmmu 69%
das sementes formando plantulas normais, sendb egtatisticamente ao controle (90p6s
0,058;F = 51,65; N = 28; Tabela 2.2). Para este mesmo (lBjeo mesmo periodo de
condicionamento, porém com secagem das semergaiptena morte de todas as sementes
(0% de germinacéo; Tabela 2.2). Desta forma a égadtle que as sementes deste lote ja se
encontravam no final da fase Il, em que perdenteaéiocia ao dessecamento, foi confirmada.
Para o lote B, a velocidade de germinacdo das demeondicionadas por 23 dias sem
secagem também foi superior ao controle (tempo enéeiformacdo de plantula normal de
17,5 dias contra 23,2 dias para o contrples 0,001;F = 6,43; N = 27; Tabela 2.2) com
estabilizacdo da curva de germinacédo aos 16 dias agemeadura (Figura 2.4). Porém, a
taxa germinativa apresentada pelas sementes dsetd16%) foi menor que o controle
(63%), com diferenca estatistiga£ 0,000;F = 23,572; N = 28; Tabela 2.2). Diferente do
observado para o lote A, as sementes do lote Biaonddas por 23 dias e secadas a
temperatura ambiente apds a embebicéo, apresebtouwW@ germinagcédo, ou seja, continuam
vivas ap0s a secagem, confirmando que nao perdemanpletamente a tolerancia ao

dessecamento (ainda estao na fase Il).
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Figura 2.4 - Curvas de germinacédo (formacdo de plantula nordalsementes dearkia multijuga
Benth. pertencentes a dois lotes de diferentesegéocias (Lote A: Para e Lote B: Mato Grosso) apos
diferentes periodos de matricondicionamento em igeiita Umida seguidos de secagem por sete dias a
temperatura ambiente, com excecé@o das sementespondentes ao tratamento 23*d\{-} que néo
foram submetidas a secagem.
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A analise do diferencial de germinacéds) em relacdo ao controle pé6de mostrar os

efeitos positivos e negativos do condicionamentgateentes dB. multijuga Nesta andlise

foi realizada uma correlacdo entrd@ e o teor de agua alcancado pelas sementes dorante

matricondicionamento em vermiculita Umida (estédhao; lotes A e B). Nesta analise

utilizou-se também os dados publicados referentesesima espécie em que as sementes

foram submetidas ao matricondicionamento entre gamuidos (Calviet al., 2008), ao

hidrocondicionamento com submersdo em agua aemdaoppressor de ar para aquario

(Calvi et al.,2008) e ao hidrocondicionamento por submerséo era égm aeracao (Pinedo,

2005). A figura gerada por esta analise (Figurg thBstrou que, o condicionamento que

alcance um teor de agua de, aproximadamend& %, pode trazer beneficios. E, sementes

embebidas acima deste valor, ndo responderam emostraram efeitos negativos, néo

importando o meio em que a embebicao é realizadaré2.5).
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Figura 2.5 - Diferencial de germinagcdo em relacdo ao contraf@ € % germinagéo do tratamento -
%germinacao do controle) de semente®dekia multijugaBenth. relacionado com o teor de agua nas
sementes alcangado pelo condicionamento a 15 °@ifementes meios de embebi¢do (submersdo em
agua sem aeracao - Pinedo, 2005; submersao ent@guaeracdo - Caldt al, 2008; entre pano Umido
- Calvi et al, 2008; e em vermiculita amida lotes A e B - estbatho), seguido de um dessecamento por

sete dias.
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DISCUSSAO

As duas procedéncias de sementes Rigkia multijuga Benth. apresentaram
diferencas na biometria e na qualidade. As semelet@saior massa e mais vigorosas do lote
A embeberam mais lentamente que as do lote B, pa6fb das sementes emitiram raiz
primaria em 23 dias de matricondicionamento a 1B8Cescuro. Estas sementes, quando
transferidas para o viveiro sem secagem (tratam@Bt) permitiu a continuacdo do
desenvolvimento, apresentando elevada velocidade geleninacdo (Tabela 2.2). A
germinacdo de nenhuma semente deste lote (A) apdatricondicionamento por 23 dias
seguido de secagem, mostrou que as sementes gmhaltrapassado o limite critico de
embebicdo, onde perdem a tolerancia ao dessecamemressitam continuar o processo de
embebicdo até que a germinacdo ocorra. Assim, @aengdas sementes foi causada pela
secagem e ndo pelo longo periodo sob condi¢cdesagneicbaixas temperaturas em que as
sementes estiveram submetidas durante o matrigondioento, conforme pressuposto por
Pinedo (2005). O lote B ndo apresentou este pad@®23 dias de matricondicionamento,
apenas 5% das sementes deste lote emitiram renanmi Assim, mesmo apos a secagem, as
sementes foram capazes de germinar, embora com p@igentagem (25%; Tabela 2.2).

Na revisdo da literatura ndo foram encontradosta®lasobre a utilizacdo do
matricondicionamento para espécies florestais. BEm@@m-se poucos trabalhos que
utilizaram vermiculita umida no matricondicionamenle sementes de hortalicas (Bennett e
Waters, 1984 e 1987; Khari992; Madakadzet al,. 1993). Para as espécies florestais, em
sua grande maioria, as pesquisas sado principalnveitelas para o osmocondicionamento
das sementes, como, por exempleltophorumdubium(Spreng.) Taub. (Wanli et al., 2001)
Triplaris americanalL. (Mendonca et al., 20058 horisia speciosaSt.-Hil (Perez e Jardim,
2005);CassiaexcelsaSchrad. (Jeller et al., 2003)albergia nigra(Vell.) Fr. All. (Borges et
al., 1996);Platymisciumpubescendlicheli (Borges et al., 2002AteleiaglaziovianaBAILL
(Da Rosa et al., 2005).

Sementes de trés espécies do géRartsia foram hidrocondicionadas por submerséao
em agua a 15 °C (Pinedo, 2005). Os resultados amastr que sementes submersas
apresentaram reducdo no desempenho germinativalguaembebicdo se prolongou até a
fase Il da curva de embebicdo, devido, provaveleyenbaixa oxigenacdo da agua durante a
embebicdo das sement®s.pendulae P. nitida (que possuem sementes pequenas e médias,
respectivamente), apresentaram beneficio do camdisiento quando a embebicédo alcancou

20% do peso targido, correspondendo ao teor de, agudase Umida, de 28,4 % p&ra
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pendulae 39,4 % par@®. nitida (Pinedo, 2005; Pinedo e Ferraz, 2008). Para aciespé
multijuga, embebicdo parcial em nivel de 20% do peso Unudicd de 44,7 % teor de agua
na base umida) ja apresentou reducdo na germinRgéia. esta espécie, foi recomendada
embebicdo parcial de 10% do peso turgido das ses)emiie corresponde a cerca de 32,7 %
teor de aguéPinedo, 2005).

Os efeitos positivos do matricondicionamento foraoservados apenas na fase | da
curva de embebicdo. Em sementes de melhor qualittztdeA com 90% para formacéo de
plantula normal; Tabela 2.2), a germinabilidade ftdalterada. Porém, o condicionamento
foi capaz de incrementar a germinabilidade das s@salo lote B de 63% (controle) para
82% (matricondicionamento por dois dias; Tabelg),2ni2esmo sem diferenca estatistica
significativa p = 0,213;F = 23,572; N = 28). Quando o matricondicionamemt@®longou
por tempo igual ou superior a 11 dias, observodréstica reducdo, a niveis inferiores ao
controle (Tabela 2.2). O ligeiro aumento na gerinildade apos curto periodo de
embebicdo, seguido de reducédo apds embebicdo gaalanfoi reportado para sementes da
mesma espécie condicionadas por submersiao em éggua £em aeracao (Cabtial.,2008 e
Pinedo, 2005, respectivamente) e para sementeBadea pendulasubmersas em agua
(Pinedo e Ferraz, 2008). O matricondicionamentgateentes ddacaranda copaigAubl.)

D. Don. em vermiculita tmida (Capitulo 3), tambépnesentou reducdo na germinabilidade
apos longo periodo de embebicéo, porém nao forporteelos resultados negativos (abaixo
do controle) como os encontrados pRramultijuga (Pinedo, 2005, Calvet al., 2008 e o
presente trabalho).

O tempo para emergéncia do lote A foi menor queote B (12,7 e 16,3 dias,
respectivamente; Tabela 2.2). Porém, o period@ enemergéncia e a formagéo de plantula
normal, foi semelhante em ambos os lotes (lote 6dd=dias e lote B = 6,9 dias; Figura 2.3).
Desta forma, igualmente como encontrado anteriomnefCalvi et al., 2008), o
condicionamento das sementesRdanultijugando reduziu o periodo entre a emergéncia e o
desenvolvimento das plantulas. A redugcdo do procems geral, foi a consequéncia do
aumento da velocidade de emergéncia (Figura 2r8)teEmos praticos, visando a semeadura
direta para recuperacdo de areas degradadas, or nesnpo para a germinacao pode,
apresentar vantagens, pois, pode reduzir o tempexplesicao das sementes a predadores
(Camargoet al, 2002). Com menor tempo de germinacdo as semtmtg®m poderdo se
beneficiar de periodos curtos de condicdes ambgerf@oraveis a germinacdo e
desenvolvimento das plantulas, como a alta umidadsolo encontrado apés uma chuva, por

exemplo (Camarget al, 2002).
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Analisando o diferencial de germinac@d®s), observou-se que, em qualquer meio que
permita que as sementes alcancem teor de &thfd, reduziu drasticamente o desempenho
germinativo (Figura 2.5). O baixo desempenho dasesées submersas em agua por longos
periodos, provavelmente, ndo foi provocado peli fdé aeracdo, conforme apontado por
Pinedo (2005) e Calwat al (2008). Pois, quando a embebicao foi realizadavemmiculita
umida (que permitiu aeracdo das sementes duraetebabicdo) foi observado o mesmo
padrdo de reducédo da germinabilidade das sememtesvanco da embebicdo (Figura 2.5).
A compilacdo dos resultados de diferentes loteceidas de condicionamento de sementes
de P. multijuga(Figura 2.5) indica que os beneficios do condiciomato de sementes desta
espécie ocorrem na fase | da curva de embebices Esultados sé&o contraditorios a teoria
do condicionamento de sementes, em que os bersefi@mesperados quando o teor de agua
nas sementes atinge a fase Il da curva de embeloigde ocorre a ativagdo do metabolismo,
reparacao de danos, sintese de macromoléculasRbifie RNA, por exemplo (Heydecker
e Gibbins, 1978; Bradford, 1986; Bray, 1995).

As sementes do géneRarkia apresentam dorméncia causada pela impermeabilidade
do tegumento a agua (Hopkins, 1986). Esta imperificede, garante que as sementes, no
banco do solo, ndo sofram as flutua¢des da umidadetendo um teor de dgua mais estével
e metabolismo reduzido durante a permanéncia mo(€alpeland e McDonald, 1995; Ferraz
et al., 2004). Porém, quando embebidas a elevados teoragude as sementes necessitam
continuar o processo de germinacao. Assim, juatdie o baixo desempenho obtido em
sementes d@. multijugaapos o condicionamento a teores de agua acima%e(@alvi et
al., 2008; Pinedo, 2005Jacaranda copaigdAubl.) D. Don., por sua vez, apresenta sementes
fotoblasticas com tegumento permeavel a agua (@ive2003). Estas caracteristicas
permitem que as sementes Xdecopaiaacompanhem as flutua¢cées de umidade do ambiente
no banco de sementes do solo, mantendo seu mstabdditivo sob condi¢cdes umidas e sua
viabilidade por até dois anos no solo da floreQhvéira, 2003). Esta caracteristica pode
garantir que, durante o matricondicionamento emmiaiita imida no escuro, as sementes
deJ. copaiamantenham a viabilidade sem que haja protrus&adiaula (Capitulo 3). Sendo
assim, sementes que apresentam impermeabilidatigydmento a agua, conko multijuga,
podem ser, naturalmente, inadequadas para o condinento de sementes, uma vez que sao,

evolutivamente, adaptadas a ndo tolerarem grahdeag¢des de umidade.
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CONCLUSOES

O matricondicionamento em vermiculita Umida podelho@r o desempenho
germinativo das sementes Earkia multijugaBenth., principalmente no que tange aumento
da velocidade de germinacdo das sementes, porémpmtentre a emergéncia e a formacéao
de plantulas, néo foi alterado pela técnica.

A presenca de oxigénio durante a embebicdo n&do rdameo desempenho das
sementes apos o condicionamento. Aparentementb@stelesempenho foi definido apenas
pelo teor de 4gua alcancado pelas sementes apobeabiedo. Foram observados beneficios
somente quando as sementes ainda estavam nadaseutva de embebi¢do. Desta forma,
deve-se atentar que, durante o condicionamenterderges dé. multijuga,o processo de
hidratacdo deve ser realizado a um teor de agedanfa 45% (na base umida), pois valores

acima deste, reduziram, significativamente, a geabilidade das sementes.



CAPITULO Il

Matricondicionamento de sementesldearanda copaigAubl.) D. Don e suas

vantagens sobre o desempenho germinativo em casdifghlaboratorio

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito ddribondicionamento em vermiculita imida
sobre o desempenho germinativo de sementedadaranda copaia(Aubl.) D. Don. O
matricondicionamento das sementes foi realizad6°€,1por diferentes periodos. Antes da
semeadura em germinadores (FafeBd47 CDG; 25°C e 12 horas de fotoperiodo), as
sementes foram secadas (25°C) por sete dias. @omaicionamento recuperou a qualidade
do lote das sementes, que havia sido reduzido peltazenamento por nove meses,
aumentando a germinabilidade £ 0,02) e a velocidade de germinacéo, avaliada pelicd

de Velocidade de Germinagao (IV@; = 0,01). Os efeitos positivos somente foram
observados quando as sementes ainda estavam nadassurva de embebi¢do, conforme
estudos anteriores cofarkia multijugaBenth.. O matricondicionamento em vermiculita
amida por quatro horas incrementou a germinacacetagdo ao controle (emergéncia da
radicula de 24% para 55%p;= 0,02 e formacao de plantulas de 24 para 48%;0,16).
Sementes matricondicionadas por maior tempo (168pjesentaram aumento na
germinabilidade, quando comparada com sementesniuio ida fase Il (48h). Essa
recuperacdo pode estar ligada a ativacdo de maeuasisle autodefesas das sementes,
advindos da ativacdo do metabolismo pelo condiommao. Observou-se crescente

proliferagéo de fungos o teste de germinagéo, aoneato do tempo de embebicgéao.

A redacdo deste capitulo de dissertagdo, em fordaiartigo, seguiu as normas da revista Acta Amaaon
Versdo impressa ISSN 0044-5967 e on-line ISSN MB®2. Periddico classificado como qualis A pelagsap
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INTRODUCAO

O condicionamento de sementes € uma técnica que @ochentar o vigor e a
velocidade do processo de germinacdao (Harman eoilfayP88; Mereddyet al., 2000;
Conwayet al, 2001; Perez e Negreiros, 2001; Mendoatal, 2005). Todas as formas de
condicionamento constam de pré-embebicdo das sespesuficiente para ativar o
metabolismo, porém, insuficiente para permitir atqusao da raiz primaria (Heydecker e
Gibbins, 1978; Bradford, 1986). A ativacdo do meti&ino permite a recuperacdo de danos
adquiridos pelo armazenamento ou a aceleragdo alwegso de maturagdo pds-colheita
(Nascimento, 2004)Estes tratamentos pré-germinativos podem tornaereigacdo mais
rapida e sincrénica devido, por exemplo, aos repate membranas e a sintese de
macromoléculas como DNA e RNA (Bray, 1995). Aposamdicionamento, as sementes
podem ser desidratadas e guardadas por curto tent@® da semeadura (Nascimento, 1998).
Para a pré-embebicdo das sementes pode-se udifiggras agua (hidrocondicionamento),
agua com solucdes osmoticas (osmocondicionameanja@oomatricondicionamento, diversos
tipos de materiais organicos ou nao-organicos, esidds em direto contato com as
sementes. (Heydecker e Gibbins, 1978; Bradfordg;1B8nnett e Waters Jr, 1984).

Com a obtencéo de resultados positivos e promsstwematricondicionamento em
vermiculita imida de sementes Barkia multijugaBenth. (Capitulo 2), decidiu-se testar esta
técnica emlacaranda copaidAubl.) D. Don A espécie, também conhecida como caroba ou
para-para, € uma arvore da familia Bignoniaceatloliida amplamente na América tropical
(Mabberley, 1990). Os frutos de copaiaséo cépsulas deiscentes, com sementes aladas e
dispersas pelo vento (Barrosbal.,1999; Gurgekt al.,2006). A espécie € helibfila, pioneira,
de crescimento muito rapido, encontrada em abumanx interior de florestas densas,
porém, devido a sua exigéncia por luz, cresce deemaaesguia acima do dossel (Gentry,
1992). A espécie foi encontrada em florestas deeaa(Gentry, 1992), matas de terra-firme e
capoeiras (Silvat al, 1977; Loureircet al, 1979; Santos, 1987). A espécie prefere solos com
textura franco—-argilosa (Salazar, 1999) e toletassoom baixa fertilidade e, ligeiramente
acidos (Nieto & Rodriguez, 2002Em plantio em area degradada,copaiaapresentou alta
sobrevivéncia e bom desenvolvimento em diametrdétugaa(Barbosa, 2002). A espécie é
encontrada com facilidade na Base Operacional @ed®edro de Moura (BOGPM) —
localizada as margens do rio Urucu, municipio dariCe AM (observacado pessoal). A sua
regeneracdo € limitada a bordas da floresta e @asarom uma cobertura vegetal ja

estabelecida (observacdo pessoal) e ndo colonipantemeamente as areas abertas.
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Possivelmente, varios fatores bidticos e abiotdifisultam a regeneragdo, como: condicbes
adversas (Parotit al, 1997, Kozlowski, 2002), alta predacédo da sem@uitg 1988), além
da dificuldade de fixacdo no solo nu, no qual aszak pesadas podem levar as sementes pelo
escoamento superficial até a borda da floresta. eBessidade de luz para germinar
(fotoblasticas positivas; Ledat al, 2001; Oliveira, 2003) permite que as sementasgin
permanecer dormentes no banco de sementes. Mesmerdes, as sementes mantém no
solo o metabolismo ativo, devido a permeabilidaoléegjumento a agua (Oliveira, 2003). As
sementes sdo pequenas, com peso de mil semenggzak@madamente 5 g, apresentam
tolerancia ao dessecamento e foram classificada® avtodoxas (Hongt al, 1996). Em
camara fria (4° C e teor de 4gua das sementes8d@&op-as sementes podem manter alta
porcentagem de germinacédo (77 a 87 %) apés dos dgma@armazenamento (Salazar, 1999).
Sob condi¢cbes ambientais, a viabilidade das ses@a® baixo teor de agua é limitada a
poucos meses, sendo o alto teor de acido linol@ica das razbes para este comportamento
(Trivifio et al.,1990).

A espécieJacaranda copaigdAubl.) D. Don.apresenta caracteristicas desejaveis para
a recuperacdo de areas degradadas e as suas seappBENntam no armazenamento, sob
condicdes naturais, uma curta longevidade. Dessaf®m objetivo deste trabalho, foi avaliar,
sob condicdes de laboratério, o efeito de difeseperiodos de matricondicionamento em
vermiculita umida sobre o desempenho germinativeateentes com baixa qualidadeJde
copaia Em longo prazo, espera-se estabelecer um protodel condicionamento das

sementes para futura utilizacdo na semeadura éinetreas degradadas da BOGPM.
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MATERIAL E METODOS

Os frutos ainda fechados dacaranda copaigAubl.) D. Don foram coletados nas
copas de matrizes na estacdo Experimental de 8ilvia Tropical, Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia — INPA (a 45 quildmetrosaate rde Manaus 2° 47° 5" S e 60° 11
51"W) em marc¢o de 2007. O material foi seco emsata 25 +1 °C e 48 £+ 2 % UR até a
abertura das duas valvas para a liberacdo mansataaentes e por mais cinco dias para
reduzir o teor de agua das mesmas. Até o inicsoedperimentos (novembro de 2007), as
sementes ficaram armazenadas em embalagens pasticgdmara fria (15 °C).

Utilizou-se para o matricondicionamento, vermieulite granulometria fina (minério
micaceo natural do grupo dos filosilicatos de diace 800 a 1000 kg pH 8 a 11)
umedecida com agua destilada em uma proporcao2¢e (1: g de vermiculita para 2,5 g de
agua). A proporcao entre a quantidade de vermécultida e de sementes a embeber foi de
12:1 (12 g de vermiculita por grama de sementeg)o@licionamento foi realizado em sacos
de polietileno fechados para evitar evaporacac;d@mara fria (15 + 1°C) no escuro.

Em um pré-teste, a velocidade de embebicdo das nsesnedurante o
matricondicionamento foi determinada em interva&zgilares utilizando trés amostras de 10
sementes cada. As sementes, separadas da vemrmifmriim imediatamente pesadas e o teor
de agua (TA), expresso em percentagem da base ,(uheigaminado pelo método de estufa a
105 + 3 °C (Brasil, 1992). A secagem foi acompanhaar pesagens sucessivas durante 24 h
até que o0 peso seco se estabilizasse. Pela curganlgebicdo (Figura 3.1) foi estimado o
tempo necessario para que as sementes alcanceeoudetagua de 30 %, 40 %, 50 %, 60 %,
além de um ponto, cinco dias apés a estabilizagd@uwiva de embebi¢cdo. Estes cinco
periodos de embebicdo, somado ao controle (semgueesdao foram embebidas antes do

teste de germinacao), compdem 0s seis tratamerdgrmwimento.
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Figura 3.1 - Velocidade de embebi¢do de sementedaaranda copaigAubl.) D. Don. em vermiculita
Umida a 15 + 1 °C. Estimativa do tempo necesséia plcancar um teor de agua na semente de 30 %, 40
%, 50 %, 60 %, além de um ponto cinco dias ap&sabitizacdo da curva de embebicéo.

A viabilidade da técnica de matricondicionamentovierificada através do teste de
germinacdo da sementes matricondicionadas. Parap@$ o matricondicionamento pelos
diferentes periodos necessarios, as sementes de tcadmento foram separadas da
vermiculita e colocadas para secar, por sete siidse peneiras em sala com ar-condicionado
(24 £ 2 °C e 58 £ 2 % UR) e dois ventiladores, wrieto e outro abaixo das peneiras por sete
dias. O inicio do matricondicionamento foi plangjagara que, todos os tratamento se
encerrassem simultaneamente e, desta forma, t@da&nmaentes passaram pelas mesmas
condi¢cdes ambientais durante a secagem e durdaesgteode germinacdo. O teor de agua das
sementes foi determinado em dois momentos, uma@ptatricondicionamento e outro apés a
secagem. Para tal, foram utilizadas duas amostrd® dementes por tratamento. O teste de
germinacao foi realizado em germinadores (FANENModelo 347 CDG), com temperatura
constante de 25 + 2 °C e fotoperiodo de 12 howasflfilorescente branca fria, fluxo luminoso
de aproximadamente 70 pmoFm’). As sementes foram semeadas em caixas plasticas
transparentes tipo “gerbox” (11 x 11 x 3 cm) sgbapel de germinacdo, umedecido com 18
ml de agua destilada. Para cada tratamento fordéimadas quatro repeticbes de 25 sementes.
As avaliacbes foram realizadas a cada dois diaserebndol) critério fisiologica a
protrusdo da raiz primaria, com pelo menos 2 mrooaeprimento com curvatura geotrépica

positiva e2) critério tecnologico a formagédo da plantula normal com todas as esasit
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essenciais em perfeito estadio de desenvolvimeBttasi{, 1992), a partir da abertura do
primeiro par de edfilos (Figura 3.2).

Figura 3.2 - Critérios de germinagdo patdacaranda copaia/Aubl.) D. Don. A - critério fisiolégica
protrusdo da raiz priméria. Bcritério tecnoldgico formacédo da plantula normal, a partir da abertioa
primeiro par de edfilos.

Apés a estabilizacdo da germinacédo foram determaggohra ambos os critérios de
germinacdo, a porcentagem, o tempo medio, o siistnane o indice de velocidade de
germinacdo — IVG (Santana e Ranal, 2004). Os d#&ol@sn analisados por analise de
variancia (ANOVA), com posterior teste de Tukey &o5 utilizando o programa SYSTAT
10.0. Os dados do tempo médio de protrusao dautadtdformacédo de plantula normal foram
submetidos a regressao logaritmica relacionada @wdempo de matricondicionamento em
vermiculita tmida. Com os dados da porcentagemedmigacao calculou-se o diferencial de
germinacao AG) subtraindo, da porcentagem de germinacao de tcaidanento, o valor do
controle. Dessa forma, um valor positivo A& indica uma germinagdo melhor que do

controle e um\G negativo uma germinacao pior que do controle.
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RESULTADOS

O experimento foi planejado para testar quatrcamnantos na fase | da curva de
embebicdo, que terminou, nas condi¢cdes testadas,48ohoras de matricondicionamento,
além de um tratamento em plena fase Il. Os valdossteores de agua alcancados nos
tratamentos (Tabela 3.1) foram compativeis com evacude embebicdo estabelecida
anteriormente (Figura 3.1), portanto, os niveised#ebicdo planejados foram alcancados.
Assim, foi considerado que os tempos de embebicd6 ¢ 16 h sdo pertencentes a fase | da
curva de embebicao, o tratamento 48 h se encoattiansicdo entre a fase | e ll, e, o tempo
de 168 horas de embebigéo esta em plena faselirda de embebicao.

As sementes déacaranda copaigdAubl.) D. Don. apresentaram, ap0s nove meses de
armazenamento, 24 % de germinacado e, o matricomdiciento em vermiculita amida, por
diferentes periodos e posterior secagem a temparatabiente, aumentou o desempenho
germinativo das sementes (Tabela 3.1 e 3.2). Awdtiaa protrusdo da radicula, o maior
efeito foi observado apds quatro horas de condaciemto, em que a germinacao foi mais do
que duas vezes maior que o controle (55 %) sen@distisamente diferentep (= 0,019;
F=3,50; N=24; Tabela 3.1). Os demais periodos de icmm&hmento tendem a aumentar
guantitativamente a capacidade germinativa, podEavido ao elevado desvio padrdo, ndo
apresentaram diferenca estatistica significativabéla 3.1). Fato também observado na

avaliacao do critério tecnologico (formacao de plEnnormal; Tabela 3.2)



Tabela 3.1- Efeito do matricondicionamento (embebicéo em veniita Umida por diferentes periodos seguido de setagem por sete dias a 25 +1
sobre o desempenho da germinacddadaranda copaigAubl.) D. Don., avaliando a protruséo da radicula.

Perl'odc_) Eie Tgor de égl_Ja~ Tepr de agua Germinacao Tempo médio Sincronismo IVG
embebicéo ap6s embebicao apos secagem
(h) (%) (%) (%) (d) (bits) (semente.dja
0 9,8 7,0 24+ 730 b 20,3+2,78 a 2,2+£0,27 a 0,32+0,11 b
4 46,2 7,1 55+ 6,83 a 17,4+282 a 25t064 a 0,87+ 0,14
10 50,8 7,6 46 £14,05 ab 18,7+ 2,46 a 2,6£0,47 a 0,70+ 0,26 ab
16 48,8 8,0 43 £10,00 ab 18,3t 2,97 a 2,4+0,40 a 0,64+0,12 ab
48 56,6 7,1 30+£19,73 ab 24,6+7,72 a 2,1t096 a 0,39t 0,28 b
168 59,9 81 37+ 8,87 ab 215+3,35 a 25+0,35 a 0,48+0,15 ab

Médias seguidas de letras iguais nas colunas méseapiam diferenca significativa pelo teste de yakg %.

Tabela 3.2 -Efeito do matricondicionamento (embebicéo em venfita Umida por diferentes periodos seguido de setagem por sete dias a 25 +1 °C)
sobre o desempenho da germinagadad@aranda copaigAubl.) D. Don., avaliando a formag&o de plantusanmal.

Periodo de Teor de agua Teor de agua

- . o~ h Germinacgdo Tempo médio Sincronismo IVG
embebicao apos embebicdo apos secagem
(h) (%) (%) (%) (d) (bits) (semente.dja
0 9,8 7,0 24+ 980 a 30,0£2,09 a 2,0£058 a 0,20+0,07 b
4 46,2 7,1 48+ 3,27 a 28,4+2,32 a 2,8£0,24 a 0,45+ 0,03
10 50,8 7,6 44+1424 a 29,9+150 a 2,740,28 a 0,39+ 0,12 ab
16 48,8 8,0 41+11,49 a 28,2+ 4,26 a 2,4+0,35 a 0,38+0,10 ab
48 56,6 7,1 23+2452 a 32,7£1,15 a 1,9t167 a 0,26+ 0,20 ab
168 59,9 8,1 30+ 516 a 33,9283 a 2,740,20 a 0,23+ 0,05 ab

Médias seguidas de letras iguais nas colunas mésepgam diferenca significativa pelo teste de yaks %.

0S
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Analisando as curvas de germinacéo (Figura 3.3%epe-se que as diferencas entre
0s tratamentos se estabelecem logo no inicio doepso germinativo. Principalmente para a
formacdo de plantulas normais (Figura 3.3B), cuper$odos de condicionamento (4, 10 e 16
horas) conseguiram recuperar a qualidade fisicdodiz lote reduzida pelo armazenamento
em condi¢des ndo-ideais (15°C; Salazar, 1999).

100 -

80 -

Germinagédo (%)

0 10 20 30 40 50
Tempo apdés semeadura (d)
100+

80 -

60 4

Germinacao (%)

Tempo apdés semeadura (d)

---0---0h—aA—4h—e—10h—=—16h—%—48h +—168 h

Figura 3.3 - Efeito do matricondicionamento (embebicéo em veuafita Umida por diferentes
periodos seguido de uma secagem por sete dias 4 26) sobre o desempenho da germinagao
de Jacaranda copaigAubl.) D. Don.. A - protrusdo da radicula e B +nfiacéo de plantula
normal.
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Durante a fase | da curva de embebicdo, que terrooma cerca 48 horas de
matricondicionamento, foi verificado, apés aumesigmificativo logo no inicio da embebicao
(4 h), uma relacdo logaritmica negativa causadatpeipo de condicionamento (protrusdo da
radicula:y = -9,9648Ln(x) + 45,241; R= 0,99 e plantula completay = -10,107Ln(x) +
41,108; B = 0,89 Figura 3.4). Com permanéncia na fase Il da engfieb{168 horas), foi
observado uma recuperacdo do desempenho tantorceniagem de germinacao (Figura
3.4), como no tempo médio e no IVG, porém sem elifea estatistica (Tabela 3.1, 2).

o Radicula
YRadicua= -9-9648Ln(x) + 45.241

R?=0.99 A Plantula

Vpianuia= -10.107Ln(x) + 41.108
R?2=0.90

AG (%)

D 50 1 15 200

Tempo de embebigéo (h)

Figura 3.4 - Diferenca da germina¢&o de cada tratamento ergéiei@o controleAG)
em diferentes periodos de embebi¢do em vermidiidda de sementes dacaranda
copaia(Aubl.) D. Don..

Analisando a velocidade do processo de germinagd&osdmentes que, durante o
matricondicionamento permaneceram na fase | daacdes embebicdo, observou-se uma
reducdo no tempo meédio de germinacdo, porém sesnedffa estatistica com o controle
(emissao de radiculp:= 0,20;F = 1,65; N = 24; Tabela 3.1 e plantula nornpet 0,044;F =
2,92; N = 23; Tabela 3.2). O indice de Velocidage Germinacéo (IVG) aumentou pelo
condicionamento, para ambos os critérios de gegaméemissao de radicufa= 0,006;F =
4,81; N = 24; Tabela 3.1 e plantula nornak 0,019;F = 3,68; N = 23; Tabela 3.2). Esse
indice apresentou diferenca significativa em reda@d controle, apenas quando as sementes
foram matricondicionadas por quatro horas (Tabelae33.2). O sincronismo da germinagao
nao foi alterado com os tratamentos (emisséo deuladp = 0,70;F = 0,60; N = 24; Tabela
3.1 e plantula normap = 0,364;F = 1,17; N = 23; Tabela 3.2).
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DISCUSSAO

O matricondicionamento das sementes em vermidiitiala possui vantagens quando
comparado com 0s outros tipos de condicionamentdiidbocondicionamento limita a
aeracao das sementes e ndo impede que o processtebicdo prossiga além do desejado.
O osmocondicionamento possibilita manter um teocaglea desejado das sementes, porém é
oneroso devido o alto custo das substancias osss{REG, KNG, entre outras), além de ser
necessario manter a aeracdo durante o condiciotaraertirar as substancias osmoticas da
superficie das sementes ap0s o tratamento (Nagcn2004). O matricondicionamento na
vermiculita, por sua vez, utiliza material de baikasto e de facil manuseio, com
possibilidade de reuso para esta ou outra finadidadr exemplo, como substrato na producao
de mudas no viveiro. O condicionamento na vermgupode simular as condi¢bes
encontradas pelas sementes no solo. A dorméncisada pelo fotoblastismo, garante que as
sementes permanecam no escuro na fase Il da c@vamiebicdo e ndo iniciem a
germinacdo. Sob condi¢des naturais, as sementdd&sticas dedacaranda copaigAubl.)

D. Don podem permanecer viaveis no banco de sempoteaté dois anos (Oliveira, 2003).
O manejo das sementes dessa espécie, durante aca@xedo trabalho, foi facil, como
também, a separacdo das sementes do substrainahdd condicionamento. A dificuldade
encontrada foi na determinacdo do teor de agua (B&)sementes. Por um lado, a forma
achatada e a ala tornam a superficie grande, qeeiadas a um tegumento membranoso
(Oliveira, 2003) facilitaram a perda de agua no usaio. Por outro lado, a permanéncia de
pequenas particulas de vermiculita umida na supedas sementes, pode ter influenciado o
peso das sementes. Mesmo assim, 0s teores prélesidds pela curva de embebicéo (inicio
e final da fase |, e plena fase II; Figura 3.1)afor alcangcados no experimento do
matricondicionamento (Tabela 3.1). Estas caratisagsdas sementes decopaiapermitem
que sejam utilizadas com sucesso no matricondigiento utilizando vermiculita imida.

Na revisdo de literatura nenhum relato foi encalatresobre a utilizagdo do
matricondicionamento em espécies florestais. Bxidi@balhos que utilizaram vermiculita
umida no matricondicionamento de sementes de gasalBennett e Waters Jr, 1984 e 1987;
Khan 1992; Madakadzet al., 1993). Algumas espécies florestais tiveram suasestes
osmoticamente condicionadas comoiplaris americana L. (Mendongaet al, 2005),
ChorisiaspecioséasSt.-Hil (Perez e Jardim, 2009 latymisciumpubescend/icheli (Borgeset
al., 2002), entre outras; e somenRarkia pendula, P. nitida e P. multijugpelo
hidrocondicionament@inedo, 2005; Pinedo e Ferraz, 2008).
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O melhor desempenho das sementes).deopaiafoi observado apdés 4 horas de
condicionamento, ainda na fase | da curva de emBebiResultados semelhantes foram
observados parfarkia multijugaBenth. (Capitulo 1 e 2 desta dissertacéo). Negices um
teor de agua acima de 45 % diminuiu a germina¢&okia. pendulatambém reagiu
positivamente somente a um curto periodo de camionento, com sementes na fase | da
curva de embebicéo (Pinedo e Ferraz, 2008). Airdiase |, com prolongamento do tempo
de embebicdo, foi observada, e copaia,reducdo, em escala logaritmica, apos efeito
positivo alcancado com quatro horas de embebicégur@ 3.4). Observou-se crescente
infestacdo de fungos durante os testes de gernoireagéio foi possivel determinar se este
atague foi uma consequéncia ou a causa da morsedentes. Estes resultados ndo seguem
a teoria do condicionamento, na qual os benefiges manifestam somente apdés a
permanéncia das sementes em teor de agua na @aelrva de embebicdo (Heydeckéer
al., 1975; Khanet al, 1978; Bradford, 1986, Castat al, 2004, entre outras). E nessa fase
que ocorrem, pela ativacdo do metabolismo, repdggamembranas, substituicdo e sintese de
macromoléculas como DNA e RNA, entre outros efdiBray, 1995).

O beneficio do condicionamento (segundo a teor@ajafiado pelo tratamento onde as
sementes foram matricondicionadas por 168 horasteNas sementes apos dois dias na fase
I, permaneceram por cinco dias na fase Il da cdevambebic&o (Figura 3.1). Observou-se,
em relagédo ao controle, um aumento de 24 % a 3@ fotruséo da raiz e de 24 % a 30 %
para formacdo de plantula (Tabela 3.1 e 3.2). Apdssse aumento nao ser significativo &
possivel que, a ativacdo do metabolismo, promovaipbrmcapacidade germinativa das
sementes. Este aumento pode ter sido resultadgpategxemplo, possivel ativagdo de
autodefesa das sementes, como a sintese de fi@@Eexmoléculas com propriedades
antibioticas e inibidoras do crescimento de miggaarsmos (Cruickshank, 1963).

A adicdo de substancias ou microorganismos bermefaarante a embebicdo, pode
impedir o crescimento de microorganismos em gergl até mesmo, patdgenos mais
especificos. Esta técnica, conhecida como bio-carmimento, aumentou a germinacao e
sobrevivéncia de plantulas de millde& maysCallanet al, 1990), pepinoGucumis sativys
e tomate I(ycopersicon esculentyniarman e Taylor, 1988) em solos contaminados pelo
fungo Pythium ultimum(causador do damping-off) a nivel da utilizacdo de fungicidas
qguimicos. Assim, visando aprimorar a técnica deriomtdicionamento de sementes de
copaiaem vermiculita imida, recomenda-se, em estudosdsittestar substancias fungicidas

durante a embebicdo das sementes.
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CONCLUSOES

O matricondicionamento em vermiculita imida em a@nfaa (15 °C) foi eficaz em
melhorar significativamente o vigor e a germinalaiie de um lote de sementes de
Jacaranda copai@om baixa qualidade.

O melhor resultado foi alcangado com um tempo aelicmnamento entre 4 e 16 horas.
Apoés a embebicéo por este periodo, as sementestaram-se ainda na fase | da curva
de embebicéo.

Foi observada crescente proliferacdo de fungogste tle germinacdo com aumento do
tempo de matricondicionamento. Assim, recomenddestar a possibilidade de
incorporar substancias com agéo fungicida duram@toicondicionamento.

Comparando o efeito do matricondicionamento commbebicdo no inicio da fase Il (48
h) e cinco dias mais tardes (168 h) observou-saigreyg porém ndo significativa
recuperacdo. Ha necessidade de verificar se as\sss1s80 capazes de, com ativacao do

metabolismo na fase Il, criar mecanismos de protegétra os microorganismos.



CAPITULO IV

Técnicas de nucleacao para recuperacao de araasladgs na Base

Operacional Gedlogo Pedro de Moura, Urucu, Amaz¢faas inicial)

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a utilizadas técnicas de nucleacédo para recuperacao
de areas degradadas pela exploracdo petroliferBasa Operacional Geologo Pedro de
Moura (BOGPM). Em dezembro de 2007, trés clareil@BOGPM (municipio de Coari,
AM), receberam a implantacéo de diferentes técrdeasucleacao, sen@) transposi¢cao do
top-soil coletado em area florestal vizinha e acomodad@amelas de 1x1n) formacéao

de pilhas de de galhos e tronca®m 1x1x0,5m, coletados da vegetagcédo circundare e
utilizacdo depoleiros artificiais arvores de cerca de 5m de altura, cortadas éafixao solo

das clareiras. Mensalmente, por quatro meses, raglas foram avaliadas para avaliar o
estabelecimento de plantulas, classificadas dedacoom a forma de vida. Calculou-se a
densidade absoluta nas parcelas das diferentésagcA transposicédo dop-soilapresentou,

em quatro meses, aporte de até 120 plantufagpromovendo rapida introducédo de espécies
de diferentes formas de vida. O enleiramento daagal ndo apresentou aumento significativo
na densidade de plantulas até o momento, poréntamdéncia de aumento foi observada. A
forma de avaliagdo dos poleiros artificiais ndailtess em nenhum aumento na densidade.
Estes resultados sao preliminares e ao final djetoroespera-se ter resultados bioldgicos e
econdmicos para determinar a(s) técnica(s) maiguadia(s) para a recuperacao das areas da

BOGPM, com maior énfase em clareiras de dificisaoe

“A redacdo deste capitulo de dissertagdo, em fordaiartigo, seguiu as normas da revista Acta Amaadn
Versdo impressa ISSN 0044-5967 e on-line ISSN MB®2. Periddico classificado como qualis A pelagsap
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INTRODUCAO

Na Base Operacional Geodlogo Pedro de Moura (BOGRId3Jizada as margens do
rio Urucu, municipio de Coari — AM, sdo abertasnges clareiras para prospeccao de
petréleo e gas natural, areas de empréstimo e-fordéa de material oriundo da construcéo
de estradas. Nesses locais, ha remocdo e/ou inveosahorizontes do solo, bem como a
eliminacdo da vegetacéo, incluindo o banco de sEmende plantulas, reduzindo assim a
capacidade de resiliéncia ambiental nessas arstas Eareiras podem ser classificadas em:
a) clareiras que estdo inseridas dentro da malh&awlr base, possuindo facil acessb) e
clareiras que nao sao ligadas por estradas, chamdadaareiras remotas, apresentando dificil
acesso. Nessas Ultimas, a atividade de minimizag&o efeitos negativos causados pela
exploracdo petrolifera é problemética. A distand@ viveiro e inexisténcia de acesso
rodoviario inviabilizam a adocéo da técnica utidiaanas demais areas da BOGPM (plantio
consorciado de mudas). O plantio de mudas nestas &mente seria possivel através do
transporte aéreo, o que aumentaria demasiadamgrmiestos de recuperacdo. Dessa forma,
utilizar técnicas “alternativas” para recuperacastds areas, como, por exemplo, as técnicas
de nucleacao (Reist al., 2003a), poderiam garantir 0 sucesso da atividadeedegetacéo
dessas areas, além de reduzir os custos paravidhde.

A nucleacédo € entendida como a capacidade de ygaie®m propiciar significativa
melhoria nas qualidades ambientais, permitindo atmnea probabilidade de ocupacao deste
ambiente por outras espécies (Yarranton e Morri$®n4). As diversas técnicas nucleadoras
de restauracdo sdo medidas biolégicas de recupeutitidadas de forma conjunta (Rait
al., 2003a). A utilizacdo dessas técnicas em florsstaidecidual (municipio de Campéao
Bonito — SP), cerrado (municipio de Santa Rito des@ Quatro — SP) e restinga (municipio
de Florianépolis — SC), apresentou resultadosfatiisos tanto no aumento da diversidade da
area gquanto na reducado dos custos da atividadehgdBec2006). O autor utilizou, como
técnicas nucleadorag) formacdo de coberturas de solo através de senzealh@ta de
espécies herbaceo-arbustivhy formacdo de abrigos artificiais, através do eafegnto da
galhada,c) transposicdo mensal de chuva de semed)esansposicédo de sole) poleiros
artificiais ef) plantio de mudas de espécies arbéreas. Todas téssésas foram instaladas
em pequenos grupos, assim, apés o desenvolvimentegetacdo, houve a formacdo de
nacleos adensados reduzindo o crescimento de gramiaxoticas invasoras e, assim,

facilitando a regeneracéo de espécies nativas.
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O aumento da resiliéncia ambiental € promovido eomucleacdo, pois 0 processo
restaurador dessa técnica se baseia na ativaghmpoo potencial de auto-regeneracdo da
comunidade (Reiset al., 2003b). As técnicas nucleadoras de restauracamaror
microhabitats em nucleos, nos quais sao oferecuiwa,as diferentes formas de vida e nichos
ecoldgicos, condi¢cdes de abrigo, alimentacdo eodegéo, que, no processo de aceleracao
sucessional, irradiam diversidade por toda a &eisét al, 2003b), formando o modelo de
mosaico encontrado em ambientes naturais. Dessa faom a utilizacdo destas técnicas de
recuperacdo de areas degradadas, a natureza geder@nifestar da melhor forma possivel
dentro das condi¢des da paisagem trabalhada (\4eais, 2003). As caracteristicas dessas
técnicas nucleadoras sdo maior utilizacdo dos sesuexistentes na area circundante e a ndo
utilizacdo da area total para plantio (como asiddoes de plantios de mudas). Ambas as
caracteristicas oferecem, por exemplo, signifieatieducdo dos custos de recuperacdo de
uma area, além de outras vantagens.

Dessa forma, o objetivo deste Capitulo foi testrtécnicas de nucleacdo para
recuperacdo de areas degradadas pela exploragétifpet na BOGPM, no que tange a

promocao da regeneracdo natural nas areas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Provincia petrolifera rim Urucu (BOGPM - Base
Operacional Geodlogo Pedro de Moura, PETROBRAS-BR)ada no municipio de Coari,
AM a 600 km da cidade de Manaus, AM, Brasil, situads coordenadas 04° 53'S e 65°
11'W (Figura 4.1). Segundo o relatério GASPETR (P00a Regido apresenta relevo
ondulado. O solo apresenta textura argilosa, beemadio, sob floresta tropical densa,
constituido por sedimentos da “formacdo Solimdetdssificado como CAMBISSOLO
ALICO, com alta densidade. O clima, segundo a ifleagdo de Koppen, é do tipo “Afi”,
designativo de clima equatorial quente e umido, chavas abundantes e bem distribuidas ao
longo do ano, tendo precipitacdo média anual soiparB000 mm. A Regido apresenta uma
estacdo mais chuvosa de setembro a abril (sendmmatle maior indice pluviométrico) e
outra menos chuvosa que se estende de maio a agesio agosto o més de menor
precipitacdo. As temperaturas maximas e minimaamagntre 30,5e 33°C e, 19 e 22,5°C,
respectivamente (Relatério GASPETR, 2001).
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Figura 4.1 - Localizacéo da area de estudo. (Extraido de Liie-Et al.,2001).

Foram selecionadas trés areas na BOGPM para igépatias técnicas nucleadoras.
Dessas, duas foram, no passado, utilizadas conte donlocal de deposicéo de argila (JAZ-
94 e JAZ-104) e a outra se situa no entorno de ogo jge exploracado de petréleo, hoje
desativado (LUC-15). As caracteristicas dessass apeontram-se na Tabela 4.1. As areas
foram divididas em quatro quadrantes seguindorag@®s Norte-Sul e Leste-Oeste. Em cada
quadrante foram marcadas duas areas de dimensé@es &g10 x 1 m, consideradas como
controle (locais que ndo sofreram nenhuma inte@@ngxcluindo estas areas de controle,
no restante de area das clareiras foram instalaldasnaneira aleatéria, parcelas com as
técnicas deenleiramento de galhad#@ransposicdo do “top-sdile dospoleiros artificiais O
namero de parcelas instaladas nas areas foi basaatknsidade por hectare de cada técnica,
variando, assim, o numero de parcelas instaladagyaalrante (Tabela 4.1). A disposicéo das

parcelas na area foi aleatoria, conforme ilustread&igura 4.2.
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Tabela 4.1 -Descri¢do das areas onde foram instaladas adgmd=nucleacdo para recuperacao de areas
degradadas pela exploracado petrolifera na Basea€ipaal Ge6logo Pedro de Moura, municipio de Coari,
AM.

Local Are(z;(;tal Técnica P;J;ﬁlgsnfe or Parcelas.hd

Enleiramento da galhada 5 30

LUC-15 0,72 Poleiros artificiais 3 20
Transposicéo dtop-soil 14 80
Enleiramento da galhada 2 40

JAZ-104 0,20 Poleiros artificiais 1 20
Transposi¢éo dtop-soil 4 80
Enleiramento da galhada 4 30

JAZ-94 0,60 Poleiros artificiais 3 20
Transposicéo dtop-soil 12 80

[0 Transposicdo de solo *- Enlgiramento da galhada Semsadura de =ementes cendicicnadas ™

] = Transplants de mud zgatadasz d
1 Parcelas controle T Poleiros artificiaiz S a';-ig:!ir:f,r.:sinwasr& gatadas daz

Figura 4.2 - Desenho esquemético da distribuicdo das parcefasdiderentes técnicas de nucleacéo e controle
para recuperacdo de areas degradadas na BOGPMgipmnide Coari — AM. *técnicas que ainda seréo
instaladas no campo com a continuidade do projeto.
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Enleiramento da galhada

As parcelas foram formadas com galhos e troncadamids nas areas ao entorno das
clareiras, conforme Bechara (2006). Devido a difiade de encontrar residuos florestais
disponiveis nas areas préximas as clareiras, fesipel apenas fazer parcelas de 1 x 1 m de
base e altura variando entre 0,5 a 1 m (Figura A3uantidade de parcelas instaladas por
guadrante e por hectare estad informada na Tab&laN& ocasido da instalacdo dessas
parcelas, houve um desmatamento de uma pequendiZrd® a JAZ-104 para a instalacao
de uma torre de comunicacao, disponibilizando maxtwme de madeira para enleiramento,

gue justifica a maior densidade de parcelas pdatemnstaladas nesta area (Tabela 4.1).

Figura 4.3 - Técnica de nucleacdo para recuperacao de areasdddgs na BOGPM
municipio de Coari, AM — Enleiramento de galhada.

Transposicao do “top-soil”

No solo da floresta das areas adjacentes as aelsudgrestudo foram retiradas madeiras
e plantulas maiores em uma &area de cerca de (Figura 4.4). Ap6s esta limpeza, a
serrapilheira foi coletada e armazenada em sac@idgem. Os primeiros 10 cm do solo
abaixo da camada de serrapilheira foram retirados auxilio de uma enxada e igualmente

colocados em sacos de aniagem. As areas de cfuedas distantes entre si, cerca de 10 m
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para que nao houvesse problemas de erosdo nasbeetas e, também, para que se coletasse

a maior diversidade do banco de sementes possivel.
= ¥ vyt DN RE

TN . ek N
Figura 4.4 - Local de coleta ddop-soil na floresta para ser utilizado como
técnica de nucleacdo para recuperacdo de areasdddgs na BOGPM,
municipio de Coari, AM.

Visando evitar o carregamento thp-soil da superficie da area, pela agéo erosiva da
precipitacdo, foram abertas trincheiras, nas quaislo foi acondicionado. Essas trincheiras,
abertas com auxilio de uma enxada, apresentaraenddas iguais a 1 x 1 x 0,10 m (Figura
4.5A). A acomodacao do solo foi realizada da sdguiorma: colocou-se uma camada do
solo florestal (cerca de 5 cm de espessura) eaagommesmo, foi colocada uma camada, de
igual espessura, da serrapilheira (Figura 4.5B).

N

Figura 4.5 - Vista superior (A) e perfil (B) da parcela de sposicdo daop-soil utilizada como técnica
de nucleacgédo para recuperacao de areas degradaB&3PM, municipio de Coari, AM.
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Poleiros artificiais

Os poleiros artificiais foram confeccionados uéihdo arvores da vegetacao vizinha.
A escolha das arvores foi baseada na sua alturea(cde 5 m) e na distribuicdo (altura e
direcéo) dos seus galhos ao longo do tronco. Apdsrs cortadas, as arvores foram fixadas
no solo das clareiras em um buraco feito com aug#i uma cavadeira. O redor do poleiro foi
delimitada uma area quadrada de 2 x 2 m, que feért@ com sacos de aniagem, visando

suprimir o brotamento das gramineas (Figura 4.6).

T

Figura 4.6 - Poleiros artificiais utilizados como técnicas decleacdo para recuperacao de areas
degradadas na BOGPM, municipio de Coari, AM.

As parcelas de cada uma das técnicas foram avaliadansalmente por quatro meses,
pela germinacdo de sementes visivel acimtopesoil e pelo desenvolvimento das plantulas.
A mensuracao das plantulas foi realizada apenassegécies florestais e lianas, quando estas
atingiram um tamanho minimo de 1 cm. Os individo@nores que 1 cm e os herbaceos
foram apenas identificados e contabilizados. Nao dwaliada a germinacdo de
monocotiledéneas. Estas, sempre que possivel, fogtiradas das parcelas por serem, em
grande parte, individuos exoticoBréchiaria spp e Pennisetum clandestingnaltamente
competitivos e invasores das areas da BOGPM. Eesggxies foram introduzidas na area da
base operacional através da hidrosemeadura, dtlieamo técnica de contencdo de encostas.

Para a identificacdo botanica, as plantulas foragscritas morfologicamente,
fotografadas e classificadas em morfoespéciesppandda ndao foram identificadas a nivel de
espécie. Essa identificacdo sera realizada emmongom a equipe de pesquisadores da Rede
CT-Petro Amazobnia do curso de poOs-graduacdo emnBatddo INPA. Também sera

realizada a identificagdo, comparando as imagep&d@as no campo, com 0s arquivos do



64

projeto Guia llustrado de Propagulos e Plantulas Ataazbénia, desenvolvido por
pesquisadores do INPA.

Os dados dos inventarios mensais foram tabuladssmorfoespécies classificadas de
acordo com sua forma de vida (arborea, liana, begbé palmeira). Com base nos dados da
forma de vida, calculou-se a densidade absolutalistDombois & Ellenberg 1974; Rosot
et al. 1982) de individuos nas parcelas com transpodigétop-soil poleiros artificiais,
enleiramento de galhada e controle e a densidadg tesultante do somatério entre as
densidades das diferentes formas de vida. Por meprojeto de longa duracdo que se
encontra na fase inicial de implantacao, ndo sSeapteste estatistico nos dados, 0s mesmos

foram tratados utilizando estatistica descritiva.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Por ser um projeto de longa duracdo que esta anfase inicial de instalacdo, os

resultados apresentados neste capitulo séo pratiesin

Enleiramento da galhada

Até o momento (quatro meses de avaliacdo), nadsenomu aporte significativo de
plantulas nas areas com a utilizacdo desta téfhadzela 4.2). O maior niamero de individuos
foi observado na JAZ-104, clareira que possui meémen, sendo, provavelmente, a mais
utilizada por pequenos animais. Os resultados arostendéncia de aumento na quantidade
de individuos com aumento do tempo de instalacg@ss®forma, espera-se que esta técnica

demonstre melhor desempenho nas proximas avaliacdes

Tabela 4.2 Densidade de plantulas (ind3jnobservados nas parcelas com enleiramento
da galhada para recuperacao de areas degradaBasen®peracional Gedlogo Pedro de
Moura, municipio de Coari, AM.

Area Forma de vida Jan./08 Fev./0@ar./08 Abr./08
Arboérea 0 0,06 0,06 0,06
Herbacea 0 0 0 0

JAZ-94 Liana 0 0 0 0
Palmeira 0 0 0 0

Total 0,00 0,06 0,06 0,06
Arboérea 0 0,37 0,37 0,12
Herbacea 0 0,25 0,5 0,25

JAZL04 na 0 0 0 0

Palmeira 0 0 0 0

Total 0,00 0,62 0,87 0,37
Arboérea 0 0,10 0,15 0,25
Herbacea 0 0 0 0

LUC-15 Liana 0 0 0 0
Palmeira 0 0 0 0

Total 0,00 0,10 0,15 0,25

Uma grande vantagem da utilizacdo desta técnicadicdo da matéria organica em
decorréncia da decomposicdo dos troncos. Esta imabéganica afeta diretamente as
caracteristicas biologicas do solo, pois atua ctonte de carbono, energia e nutrientes para
0s microrganismos (Bayer e Mielniczuk, 1999). Dteaws processos de degradacédo de areas,
o solo sofre profundas modificagBes quanto a sogosicado quimica, bioldgica e estrutural,
sendo a perda de matéria organica a principal qoéseia da degradacdo, retardando o
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processo sucessional (Retsal, 2003b). O acumulo de matéria organica nas |lgasibilita
a producdo de humus, permitindo até mesmo estuelosodulacdo de minhocas nativas sob
as mesmas (Bechara, 2006).

Para obter melhores resultados com a utilizacdentiramento da galhada Bechara
(2006) recomenda dar prioridade ndo para o comptongas leiras, mas sim para sua altura.
Se houver pouco material é preferivel que sejatasfgiilhas com 2 a 3 m de altura. Essas
tendem a proporcionar abrigos mais protegidos addwiros para a fauna. As leiras feitas por
Bechara (2006), utilizando madeira de eucaliiac@lyptussp.), possuiram, no maximo, 0,5
m de altura e apresentaram elevada decomposi¢cémprmrimadamente um ano. As leiras
mais altas tém potencial para abrigar ndo s6 asfilmhas também roedores, lagartos e aves.
Com o tempo, estas leiras vao se decompondo, ddraima série de animais para a area, de

diferentes niveis troficos (Reis, 2003c).

Transposi¢ao do “top-soil”

A utilizacdo datop-soilaumentou a regeneracdo nas clareiras estudadds, @ sua
maioria, formada por individuos arbéreos e herb&¢@abela 4.3). A técnica mostrou alto
potencial com répido efeito, apresentando exceleewiltados para a introducdo de
colonizadoras como plantas ruderais, ervas e arbpsbineiros, anemocoéricas e anemofilicas.
Essas serdo as primeiras a gerar populacdes ress dggradadas, pois ndo necessitam de
animais para sua dispersdao (Retsal, 1999). Adicionalmente, a utilizacdo dop-soll
possibilita a introducdo de espécies herbaceo-whase arvoretas pioneiras zoocoricas,
promovendo atragéo precoce de fauna dispersor@ngenses (Bechara, 2006).

Esta técnica foi utilizada para recuperacdo desalegradadas na BOGPM por Leal
Filho et al. (2006). Os autores fizeram a aplicacadajwsoil em faixas que cruzavam toda a
area a ser recuperada. Os resultados indicaramdegragficiéncia do tratamento,
principalmente quando aplicado sobre solos com icded fisicas e quimicas adequadas.
Essa técnica foi indicada para a revegetacdo deepaq areas pelos autores. Porém, o0s
resultados da utilizacao dop-soil, por serem diretamente dependentes do banco detsmme
existente no local de coleta, podem sofrer varimgéspaciais e temporais, ou seja,
modificacdes na composi¢do das espécies e na ddasibs individuos de acordo com o
local e, ou, o periodo da coleta.

A densidade de plantulas por metro quadrado foiemtimsla com a utilizacado dop-

soil de 0 (zero) para 35 individuosentre parcelas controle e parcelas ¢opsoil (Figura
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4.7; Tabela 4.3 e 4.4). Porém, a densidade deithdig poderd aumentar, caso haja maior
expresséo do banco de sementes, ou reduzir, davi@ores como a competicao entre estas
plantulas, predacéo, entre outros. Aumento de et \eezes na densidade de plantas por
metro quadrado com a utilizacdo thp-soil seguido de reducdo na densidade também foi
reportado para a regido da BOGPM (Leal Féhal.,2006).

O banco de sementes expressa a capacidade dereggenaatural das populacoes,
principalmente de espécies nativas pioneiras, espde fazer a rapida cobertura do solo e
iniciar o processo sucessional (Vieira, 2004). Este motivo da alta densidade de plantas
herbaceo-arbustivas reportados nas parcelas caorsptsicdo do solo, jA que estas sdo as

plantas mais pioneiras, agressivas e colonizadores,é a base do processo de sucessao

secundaria.

Tabela 4.3 -Densidade de plantulas (indrobservados nas parcelas com transposicdo
do top-soil para recuperacéo de areas degradadas na BaseiOpar&edlogo Pedro de
Moura, municipio de Coari, AM.

Area Forma de vida Jan./08 Fev./0@ar./08 Abr./08
Arbérea 2,71 5,79 6,00 5,23
Herbéacea 0,08 0,23 1,40 3,06
JAZ-94 Liana 0,56 0,73 0,42 0,40
Palmeira 0,02 0,02 0,06 0,08
Total 3,37 6,77 7,88 8,77
Arbérea 0,19 0,56 0,94 2,50
Herbéacea 0,38 3,56 1,56 11,94
JAZ-104 - na 0,06 0,13 0,13 0,19
Palmeira 0,00 0,19 0,13 0,06
Total 0,63 4,44 2,76 14,25
Arboérea 9,25 13,34 20,27 17,45
Herbéacea 2,30 1,59 5,16 11,79
LUC-15 Liana 1,02 1,02 1,25 1,21
Palmeira 0,00 0,04 0,04 0,05
Total 12,57 15,99 26,72 30,50

A JAZ-94 apresentou certa dificuldade de regenerapais, dois anos antes da
instalacéo desses testes, a mesma iria ser udilzaih experimento com plantio de espécies
florestais em diferentes niveis de aplicacdo de lodanico. A aplicagdo do material foi
realizada, porém o plantio nunca foi executador@®eds, comunicacdo pessoal). Apés isso, a
area foi liberada para ser utilizada por pesquisaRede CT-Petro Amazonia. Desta forma,
parte da clareira recebeu elevada adubacdo orgamicqgue contribuiu para o grande

desenvolvimento das gramineas exéticas, se torn&oj® o maior problema para a
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regeneracdo natural. O crescimento dessas grami@easea, invadindo as parcelas que
estavam sendo observadas, impediu a expressadedos positivos da utilizagdo dop-soil
visivel pela completa falta de regeneracao nessassl As parcelas que estdo em locais sem
a presenca das gramineas apresentaram plantudésapgando 30 cm de altura aos quatro
meses, sendo estas parcelas, as responsaveisUpaedoontotal de individuos reportado na
Tabela 4.3.
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0 - ‘ ‘
Transposi¢éo do Enleiramento da Poleiro Controle

top-soil galhada
Técnica de nucleacéo
Figura 4.7 - Densidade de plantulas (ind4nnas parcelas de transposicdo do solo,
enleiramento da galhada, poleiros artificiais etrda nas trés clareiras de estudo na Base
operacional Geodlogo Pedro de Moura, municipio deriCAM.

Para reduzir os efeitos negativos exercidos peaknsa competicdo das gramineas
exoticas, rogcagem nas areas deveria ser realizasaimente, porém, isto representa
aumento no custo da recuperacdo. Ha4 também um dmg@feito negativo relacionado a
reducdo das plantulas que estdo regenerando naAfrés rocagem realizada nas areas no
més de Marco de 2008, foram encontradas muitasaglamrtadas pela rocadeira mecanica,
incluindo plantulas que estavam sendo acompanheaparcelas comop-soil A atividade
de rocagem mecéanica também provocou anelamentatuéa allo solo de plantas da

regeneracao natural que apresentavam maior pdmse(@acao pessoal).
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Tabela 4.4 Densidade de plantulas (indjnobservados nas parcelas controle na Base
Operacional Geélogo Pedro de Moura, municipio dariCaM.

Area Forma de vida Jan./08 Fev./0@ar./08 Abr./08
Arborea 0,37 0,37 0,37 0,25
Herbacea 0 0 0 0

JAZ-94 Liana 0 0 0 0
Palmeira 0 0 0 0

Total 0,37 0,37 0,37 0,25
Arboérea 0 0 0.01 0.01
Herbacea 0 0 0.01 0

JAZL04 e 0 0 0 0

Palmeira 0 0 0 0

Total 0,00 0,00 0,02 0,01
Arboérea 0 0 0 0
Herbacea 0 0 0 0

LUC-15 Liana 0 0 0 0

Palmeira 0 0 0 0
Total 0,00 0,00 0,00 0,00

Outro problema encontrado corresponde ao alaganuastgarcelas, decorrente das
propriedades fisicas do solo da regido (Figura.4msquisadores da Rede CT-Petro
Amazobnia observaram, sob dossel de floresta pragnaumento da compacidade do solo com
aumento da profundidade, aliado a uma reducéo rasipade (Figura 4.9; Teixeirt al.,
2006). E importante frisar que este trabalho failizado na floresta, sem a compactacio
antrépica, sendo classificado como um atributoimaigdas camadas mais profundas dos
solos da regido. Também, é oportuno lembrar queantki a abertura das clareiras na
BOGPM, a camada superficial do solo é retiradaseperficie que fica exposta €, justamente,
o horizonte B e C, que possuem estas caractesistidasejaveis. Dessa forma, € sobre este

“solo” que as plantas devem se desenvolver e andenfinstaladas as parcelas cop-soil.
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Figura 4.8 - Parcela com transposicdo dop-soil alagada apos intensa
precipitacdo na area da BOGPM, municipio de Caédi,

154
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Figura 4.9 - Densidade do solo (Mg:H avaliada em diferentes horizontes de um
perfil sob cobertura de floresta primaria na bager@cional Gedlogo Pedro de
Moura — Coari — AM. Horizonte B1: 5 a 10 cm; Horige B2: 60 a 65 cm;
Horizonte C: 150 a 155 cm (Adaptado de Teixeiral, 2006).

Poleiros artificiais

Até o momento, néo foi observada formacao de neahléntula nas trés clareiras de
estudo nas parcelas com os poleiros artificiaigrafde regeneracdo de gramineas dificultou
as avaliacOes e pode ser a responséavel pela éattssditados positivos encontrados.

Os poleiros artificiais ja foram utilizados em &edegradadas e apresentaram
aumento na dispersdo de sementes e, consequerggemmatihoria na recuperacdo da area

(Guevaraet al., 1986; Galindo-Gonzalest al, 2000). O uso de poleiros artificiais na
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dispersdo de sementes em areas do Cerrado denoogs&p sob poleiros, a densidade de
sementes foi maior que em areas sem poleiros a glistancia dos poleiros para a floresta
afeta na eficiéncia do método (Melo, 1997). McClamae Wolfe (1993) observaram que a
colocacao de poleiros artificiais atraiu determasdves que os utilizam para emboscarem
suas presas e, ao mesmo tempo, depositarem serderdagas especies. Isto ocorre porque
muitas das aves, que apresentam preferéncia pelagéamento em galhos secos, sao
onivoras.

Os principais efeitos positivos da utilizacdo ddepos sao relatados quando os
mesmos sdo utilizados em areas abertas com pogesagéo ao entorno (Guevahal,
1986; Melo, 1997; Holl, 1998; Bechara, 2006). Nesa@as, 0s passaros fazem pousos entre
o vbo de um fragmento a outro. Na BOGPM, o compnime&las areas € pequeno (maximo
200 m), o que faz com que os passaros, durante@guprovavelmente ndo utilizem os
poleiros para descanso. A utilizagéo de atratiasspoleiros pode ser testada no futuro, pois,
dessa forma, os passaros seriam atraidos aosogokeipoderiam fazer a dispersdo de
sementes, aumentando, assim, as vantagens dagdtdidesta técnica.

Como se visa a recuperacdo de areas remotas, oopdefinido como mais
apropriado foi do tipo arvore seca, pois pode skatado na area circundante. Talvez esta ndo
tenha sido a melhor forma de poleiros para a redid (1998), testando dois tipos de
poleiros (em forma de galhos secos e linha (sindadimha de transmissdo)) em pastagens
abandonadas na Costa Rica, encontrou aumento deiclp de sementes em ambas as
modalidades, porém um numero maior de sementes fdepositadas nos poleiros tipo galho
seco.

Um outro motivo que pode ter contribuido para gii@ $e observasse a eficiéncia dos
poleiros na recuperacéo de areas degradadas padestscionada com a forma de avaliacao.
A germinacao das sementes, como critério de a@aljggode ndo ser o melhor para verificar
os beneficios da utilizacdo dessa técnica. A iasial de coletores nas areas abaixo do poleiro
poderd ser uma alternativa para determinar o pEateade sementes na area via dispersao

pelos passaros.
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CONSIDERACOES FINAIS

Dentre as técnicas nucleadoras instaladas e aasl&d o momento, a transposicéo do
top-soil foi a que apresentou os melhores resultados, gomeade até 120 plantulasem
quatro meses de avaliacao. Essa técnica foi efpéikeauma rapida introducdo de espécies de
todas as formas de vida. Com a transposicéo, acaraivacdo do banco de sementes que,
sob o dossel da floresta intacta, estava dormdatédo ao fotoblastismos de muitas espécies
pioneiras. Dessa forma, trata-se de uma importsitatégia a ser explorada em atividades de
restauracao

Ha necessidade de rever a forma de avaliacdoaleisqs artificiais. Na continuidade
do projeto, seréo instalados coletores de semg@atesavaliacdo da dispersdo de sementes
pelos passaros que venham a utilizar os poleisesgdiscutida uma forma de alcancar maior
atracdo dos passaros para 0S mesmos.

Por ser um projeto de longa duracéo, ainda na &se ihicial (Quatro meses), os
resultados demonstrados séo preliminares. Ao fioahesmo, espera-se ter dados biolégicos
e econdmicos suficientes para determinar a(s)da(s)i mais adequada para a recuperagcao

das areas da BOGPM, dando énfase as clareirasagmot
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CONCLUSOES

Diferente do esperado, os efeitos positivos adwrdimcondicionamento de sementes
de Parkia multijugaBenth. eJacaranda copaigAubl.) D. Don. foram observados somente
na fase | da curva de embebicdo. N&o se identifimecanismos que atuaram para este
resultado, porém, percebeu-se que, mesmo pequemnmxigs de embebicdo promoveram
ganhos significativos no desempenho germinativo s#gsentes destas espécies. Sementes
que, durante a embebicdo, atingiram teor de &gudasea Il da curva de embebicdo,
apresentaram reducdo na germinabilidade e, a @g¢§en das sementes durante o
condicionamento, ndo promoveu aumento no desemmEtsementes.

Durante os testes de germinacédo, principalmenta jpacopaia a proliferagcdo de
fungos foi intensa. Desta forma recomenda-se qguoe,estudos futuros, seja testada a
utilizacdo de fungicidas no matricondicionamentme/erificar se, em sementes submetidas a
maior tempo com metabolismo ativo, as autodefesaerp ser ativadas para superar a
contaminagao.

O matricondicionamento em vermiculita imida melliloocodesempenho germinativo
das duas espécies testadasnultijugae J. copaig. O principal beneficio se deu no aumento
na velocidade de germinacdo das sementes, aposdiciomamento, indicando que, estas
sementes podem apresentar maior sucesso na semehdia. Porém, deve-se testar o
desempenho das sementes condicionadas na semdadtaapara verificar se 0os beneficios
observados no viveiro sdo também replicaveis n@oam

Com relacdo a utilizacdo das técnicas de nuclepgdia a recuperacdo de areas
degradadas, a aplicacdo dmp-soil promoveu aumentos significativos na densidade de
individuos nas trés areas avaliadas, superandemsisl Na continuidade do projeto, ha
necessidade de rever a forma de avaliagdo doggmlaitificiais, pois com a utilizacado do
critério de germinacdo de sementes sob os pole&odoi possivel observar nenhum efeito.
Ainda, na continuidade, serdo testadas novas g&ommo, transplante de mudas, semeadura
direta de sementes d& multijugae J. copaiacondicionadas, entre outras. Ao final do
projeto, espera-se ter dados biolégicos e econd@msdicientes para determinar a(s)
técnica(s) mais adequada para a recuperacao agasdagradadas, dando énfase as clareiras

remotas, da Base Operacional Geélogo Pedro de Mowrgicipio de Coari — AM.
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Tabelas estatisticas ddAPITULO | — “Tratamentos de pré-embebicdo para aumento do

desempenho da germinacao de sement@sudeéa multijugaBenth.”

1. Embebic&o por submerséo das sementes em agua a@5 °

1.1. Porcentagem de germinacao — critério: Emergg€acima do substrato

Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares  df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 3195,200 4 798,800 6,320 0,003
Error 1896,000 15 126,400

Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 15 3,0 4,0 6,5 0,0
(dia)
1,5 1,000
3,0 0,968 1,000
4,0 0,035 0,011 1,000
6,5 0,090 0,028 0,986 1,000
0,0 1,000 0,940 0,045 0,112 1,000

1.2. Porcentagem de germinacao — critério: Formadaglantula normal

Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares  df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 4956,800 4 1239,200 17,085 0,000
Error 1088,000 15 72,533

Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 15 3,0 4,0 6,5 0,0
(dia)
15 1,000
3,0 0,997 1,000
4,0 0,000 0,000 1,000
6,5 0,009 0,005 0,145 1,000
0,0 0,853 0,679 0,001 0,060 1,000

1.3. Tempo médio de germinacao — critério: Emergéacima do substrato

Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 110,059 4 27,515 35,874 0,000
Error 11,505 15 0,767




Matriz de comparacéo das probabilidades:

Periodo de
embebicéo 15 3,0 4,0 6,5 0,0
(dia)
15 1,000
3,0 0,006 1,000
4,0 0,685 0,075 1,000
6,5 0,001 0,841 0,011 1,000
0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000

1.4. Tempo médio de germinacao — critério: Formagéglantula normal

Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 67,422 4 16,855 5,960 0,004
Error 42,421 15 2,828

Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 1,5 3,0 4,0 6,5 0,0
(dia)
1,5 1,000
3,0 0,577 1,000
4,0 0,566 1,000 1,000
6,5 0,093 0,725 0,736 1,000
0,0 0,439 0,037 0,036 0,003 1,000

2. Embebicéo entre panos umidos a 15 °C.

2.1. Porcentagem de germinacao — critério: Emerggacima do substrato

Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares  df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 603,200 4 150,800 2,643 0,075
Error 856,000 15 57,067

Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 3,0 6,0 11,0 13,5 0,0
(dia)
3,0 1,000
6,0 0,471 1,000
11,0 0,689 0,995 1,000
13,5 1,000 0,372 0,579 1,000

0,0 0,792 0,083 0,160 0,878 1,000
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2.2. Porcentagem de germinacao — critério: Formadaaglantula normal

Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares  df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 1108,800 4 277,200 5,743 0,005
Error 724,000 15 48,267

Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 3,0 6,0 11,0 13,5 0,0
(dia)
3,0 1,000
6,0 0,843 1,000
11,0 0,994 0,971 1,000
13,5 0,111 0,017 0,053 1,000
0,0 0,157 0,025 0,077 1,000 1,000

2.3. Tempo médio de germinacao — critério: Emergéacima do substrato

Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 88,959 4 22,240 73,572 0,000
Error 4,534 15 0,302

Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 3,0 6,0 11,0 13,5 0,0
(dia)
3,0 1,000
6,0 0,056 1,000
11,0 0,000 0,055 1,000
13,5 0,000 0,003 0,578 1,000
0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000

2.4. Tempo médio de germinacao — critério: Formagéglantula normal

Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P

TRATAMENTO 68,896 4 17,224 12,307 0,000
Error 20,994 15 1,400
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Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 1,5 3,0 4,0 6,5 0,0
(dia)
1,5 1.000
3,0 0.152 1.000
4,0 0.006 0.439 1.000
6,5 0.003 0.263 0.995 1.000
0,0 0.860 0.026 0.001 0.000 1.000
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Tabelas estatisticas d@APITULO Il — “Matricondicionamento em vermiculita imida de
sementes d@arkia multijugaBenth. e suas vantagens sobre o desempenho gevmieat

condicdes de viveiro.”

1. Condicionamento em vermiculita tmida a 15 °C deementes procedentes do estado
do Para (lote A)

1.1. Porcentagem de germinacao - critério: Emerg@acima do substrato
Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 29205,714 6 4867,619 54,839 0,000
Error 1864,000 21 88,762

Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de

embebicéo 0 2 5 11 14 23 23*
(dia)

0 1,000

2 1,000 1,000

5 0,996 0,996 1,000

11 0,000 0,000 0,002 1,000

14 0,000 0,000 0,000 0,147 1,000

23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000

23* 0,387 0,387 0,741 0,045 0,000 0,000 1,000

* sem secagem por sete dias a temperatura amiEneE)

1.2. Porcentagem de germinacao - critério: Formadaaglantula normal

Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 27093,714 4515,619 51,649 0,000
Error 1836,000 21 87,429

Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de

embebicéo 0 2 5 23 23*
(dia)

0 1,000

2 0,999 1,000

5 0,987 0,883 1,000

11 0,000 0,000 0,001 1,000

14 0,000 0,000 0,000 0,379 1,000

23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000

23* 0,058 0,022 0,239 0,239 0,003 0,000 1,000

* sem secagem por sete dias a temperatura amiREHeE)



1.3. Tempo médio de germinacao - critério: Emergéacima do substrato
Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 150,818 5 30,164 156,139 0,000
Error 3,477 18 0,193

Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 0 2 5 11 14 23*
(dia)
0 1,000
2 0,000 1,000
5 0,000 0,008 1,000
11 0,000 0,001 0,808 1,000
14 0,000 0,001 0,950 0,999 1,000
23* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000

* sem secagem por sete dias a temperatura amiREeE)

1.4. Tempo médio de germinacéo - critério: Formagaglantula normal

Andlise de Variancia (ANOVA)
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Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 115,117 5 23,023 82,600 0,000
Error 5,017 18 0,279

Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 0 2 5 11 14 23*
(dia)
0 1,000
2 0,009 1,000
5 0,000 0,002 1,000
11 0,000 0,001 0,998 1,000
14 0,000 0,000 0,282 0,487 1,000
23* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000

* sem secagem por sete dias a temperatura amiRHeE)

1.5. Sincronismo da germinacao - critério: Emergaracima do substrato
Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P

TRATAMENTO 2,037 5 0,407 2,877 0,044
Error 2,548 18 0,142
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Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 0 2 5 11 14 23*
(dia)
0 1,000
2 0,781 1,000
5 0,451 0,992 1,000
11 0,405 0,985 1,000 1,000
14 0,254 0,921 0,998 0,999 1,000
23* 0,019 0,222 0,494 0,544 0,735 1,000

* sem secagem por sete dias a temperatura amiEneE)

1.6. Sincronismo da germinacéo - critério: Formagioplantula normal
Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 0,859 5 0,172 1,178 0,358
Error 2,624 18 0,146

Matriz de comparacéo das probabilidades
Periodo de

embebicéo 0 2 5 11 14 23*
(dia)
0 1,000
2 0,998 1,000
5 0,997 0,951 1,000
11 0,995 1,000 0,923 1,000
14 0,496 0,733 0,264 0,789 1,000
23* 0,960 0,998 0,791 0,999 0,922 1,000

* sem secagem por sete dias a temperatura amiEneE)

2. Condicionamento em vermiculita imida a 15 °C deementes procedentes do estado

do Mato Grosso (lote B)

2.1. Porcentagem de germinacao - critério: Emerggacima do substrato
Andlise de Variancia (ANOVA)
Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P

TRATAMENTO 15590,857 6 2598,476 27,728 0,000
Error 1968,000 21 93,714




Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 0 2 5 11 14 23 23*
(dia)
0 1,000
2 0,167 1,000
5 0,989 0,502 1,000
11 0,097 0,000 0,021 1,000
14 0,000 0,000 0,000 0,021 1,000
23 0,001 0,000 0,000 0,341 0,764 1,000
23* 0,000 0,000 0,000 0,021 1,000 0,764 1,000

* sem secagem por sete dias a temperatura amiRHeE)

2.2. Porcentagem de germinacao - critério: Formagdaaglantula normal
Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 16486,857 6 2747,810 23,572 0,000
Error 2448,000 21 116,571

Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 0 2 5 11 14 23 23*
(dia)
0 1,000
2 0,213 1,000
5 1,000 0,323 1,000
11 0,213 0,001 0,134 1,000
14 0,000 0,000 0,000 0,036 1,000
23 0,001 0,000 0,001 0,213 0,966 1,000
23* 0,000 0,000 0,000 0,015 1,000 0,840 1,000
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* sem secagem por sete dias a temperatura amiEHneE)

2.3. Tempo médio de germinacdao - critério: Emergéacima do substrato
Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 128,740 6 21,457 10,854 0,000
Error 41,514 21 1,977

Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 0 2 5 11 14 23 23*
(dia)
0 1,000
2 0,121 1,000
5 0,001 0,383 1,000
11 0,035 0,996 0,745 1,000
14 0,001 0,378 1,000 0,740 1,000
23 0,003 0,636 0,999 0,932 0,999 1,000
23* 0,000 0,002 0,154 0,007 0,156 0,067 1,000

* sem secagem por sete dias a temperatura amiEHneE)



2.4. Tempo médio de germinacao - critério: Formagéglantula normal
Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 79,933 6 13,322 6,430 0,001
Error 41,435 20 2,072

Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 0 2 5 11 14 23 23*
(dia)
0 1,000
2 0,234 1,000
5 0,003 0,347 1,000
11 0,060 0,989 0,770 1,000
14 0,052 0,982 0,807 1,000 1,000
23 0,002 0,333 1,000 0,754 0,793 1,000
23* 0,001 0,093 0,962 0,303 0,335 0,967 1,000

* sem secagem por sete dias a temperatura amiREeE)

2.5. Sincronismo da germinacao - critério: Emergéracima do substrato
Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 11,959 6 1,993 9,463 0,000
Error 4,423 21 0,211

Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 0 2 5 11 14 23 23*
(dia)
0 1,000
2 0,999 1,000
5 1,000 1,000 1,000
11 0,963 0,999 0,994 1,000
14 0,002 0,005 0,003 0,013 1,000
23 0,466 0,760 0,633 0,942 0,112 1,000
23* 0,001 0,002 0,001 0,006 1,000 0,053 1,000

90

* sem secagem por sete dias a temperatura amiEHneE)

2.6. Sincronismo da germinagéo - critério: Formagioplantula normal
Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P

TRATAMENTO 5,585 6 0,931 4,291 0,007
Error 4,122 19 0,217




Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 0 2 5 11 14 23 23*
(dia)
0 1,000
2 0,999 1,000
5 0,997 1,000 1,000
11 0,559 0,799 0,865 1,000
14 0,023 0,055 0,072 0,534 1,000
23 0,180 0,348 0,422 0,983 0,934 1,000
23* 0,063 0,120 0,148 0,628 1,000 0,936 1,000

* sem secagem por sete dias a temperatura amiEneE)



92

Tabelas estatisticas @APITULO Ill — “Matricondicionamento de sementesJdearanda

copaia (Aubl.) D. Don e suas vantagens sobre o desempgatminativo em condi¢gbes de

laborato6rio.”

1. Porcentagem de germinacéo - critério: Emissao de pgimaria
Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 2523,333 5 504,667 3,499 0,022
Error 2596,000 18 144,222

Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 0 4 10 16 48 168
(hora)
0 1,000
4 0,019 1,000
10 0,150 0,891 1,000
16 0,269 0,719 0,999 1,000
48 0,979 0,079 0,442 0,650 1,000
168 0,650 0,321 0,891 0,979 0,959 1,000

2. Porcentagem de germinacdo - critério: Formacéao tnfula normal
Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 2304,000 5 460,800 2,586 0.062
Error 3208,000 18 178,222

Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 0 4 10 16 48 168
(hora)
0 1,000
4 0,163 1,000
10 0,321 0,998 1,000
16 0,489 0,974 0,999 1,000
48 1,000 0,136 0,275 0,429 1,000
168 0,987 0,429 0,679 0,847 0,974 1,000

3. Tempo médio de germinacgéo - critério: Emissdo de pamaria
Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 139,456 5 27,891 1,650 0,198
Error 304.233 18 16,902




Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 0 4 10 16 48 168
(hora)

0 1,000
4 0,921 1,000

10 0,994 0,998 1,000

16 0,982 1,000 1,000 1,000

48 0,665 0,182 0,358 0,291 1,000

168 0,998 0,733 0,927 0,876 0,879 1,000
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4. Tempo médio de germinacao - critério: Formacao @afula normal

Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 100,379 5 20,076 2,915 0,044
Error 117,092 17 6,888

Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 0 4 10 16 48 168
(hora)
0 1,000
4 0,950 1,000
10 1,000 0,961 1,000
16 0,921 1,000 0,936 1,000
48 0,767 0,320 0,740 0,276 1,000
168 0,341 0,081 0,317 0,066 0,990 1,000

5. Sincronismo da germinacao - critério: Emissao die @imaria

Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 0,958 5 0,192 0,599 0,701
Error 5,759 18 0,320

Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 0 4 10 16 48 168
(hora)
0 1,000
4 0,936 1,000
10 0,857 1,000 1,000
16 0,981 1,000 0,997 1,000
48 1,000 0,864 0,756 0,943 1,000
168 0,942 1,000 1,000 1,000 0,874 1,000
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6. Sincronismo da germinacao - critério: Formacdao digntula normal
Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 2,571 5 0,514 1,169 0,364
Error 7,475 17 0,440

Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 0 4 10 16 48 168
(hora)

0 1,000
4 0,594 1,000

10 0,695 1,000 1,000

16 0,955 0,967 0,989 1,000

48 1,000 0,554 0,648 0,922 1,000

168 0,667 1,000 1,000 0,984 0,622 1,000

7. Indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) - critéBmiss&o de raiz primaria

Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 0,853 5 0,171 4,808 0,006
Error 0,639 18 0,035

Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 0 4 10 16 48 168
(hora)
0 1,000
4 0,007 1,000
10 0,099 0,785 1,000
16 0,208 0,541 0,998 1,000
48 0,995 0,021 0,241 0,440 1,000
168 0,835 0,082 0,591 0,827 0,982 1,000

8. Indice de Velocidade de Germinac&o (IVG)- critéfmrmacao de plantula normal

Andlise de Variancia (ANOVA)

Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
TRATAMENTO 0,192 5 0,038 3,682 0,019
Error 0,177 17 0,010




Matriz de comparacéo das probabilidades

Periodo de
embebicéo 0 4 10 16 48 168
(hora)

0 1,000

4 0,037 1,000

10 0,160 0,965 1,000

16 0,204 0,931 1,000 1,000

48 0,982 0,200 0,550 0,631 1,000

168 0,998 0,083 0,312 0,382 1,000 1,000
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