/ONVIFSI 5 repipal 0L7ARR
—_— ==

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE ALTAMIRA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIODIVERSIDADE E
CONSERVACAO

MILENA GOMES FONTENELE

GERMJNA(;AO APOS ALAGAMENTO, FENOLOGIA, MORFOLOGIA E
BIOQUIMICA DE SEMENTES DE Campsiandra angustifolia Spruce Ex Beth

ALTAMIRA

2024



PPal

PROGRAMA DE POS-GRARUACAD L
BIODIVERSIDADE E CONSERVACAO

MILENA GOMES FONTENELE

GERMI NACAO APOS ALAGAMENTO, FENOLOGIA, MORFOLOGIA E
BIOQUIMICA DE SEMENTES DE Campsiandra angustifolia Spruce Ex Beth

Dissertacdo apresentada & Universidade Federal
do Pard, como parte das exigéncias do Programa
de Pos-graduacdo em  Biodiversidade e
Conservacdo para obtencdo do titulo de Mestre em

Biodiversidade e Conservacao.

Orientadora: Profa. Dra. Rairys Cravo Herrera

ALTAMIRA

2024



Dados I nter nacionais de Catalogacdo na Publicacdo (Cl P) de acordo com | SBD
Sistema de Bibliotecas da Univer sidade Federal do Para
Gerada automaticamente pelo médulo Ficat, mediante os dados for necidos pelo(a) autor (a)

G633g  Gomes Fontenele, Milena.

GERMINACAO APOS ALAGAMENTO, FENOLOGIA,
MORFOLOGIA E BIOQUIMICA DE SEMENTES DE
Campsiandra angustifolia Spruce Ex Beth / Milena Gomes
Fontenele. — 2024.

40f. : il. color.

Orientador(a): Prof2. Dra. Rairys Cravo Herrera

Dissertacéo (Mestrado) - Universidade Federal do Parg,
Campus Universitério de Altamira, Programa de Pés-Graduagéo
em Biodiversidade e Conservacdo, Altamira, 2024.

1. Matasciliares. 2. Toleréncia ao alagamento. 3.
Sementes. 4. Germinag&o. |. Titulo.

CDD 581.5



http://www.tcpdf.org

MILENA GOMES FONTENELE

GERM[NAC}AO APOS ALAGAMENTO, FENOLOGIA, MORFOLOGIAE
BIOQUIMICA DE SEMENTES DE Campsiandra angustifolia Spruce Ex Beth

Data da aprovacgéo: 28/11/2024

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal do Para, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
graduacdo em  Biodiversidade e
Conservacdo para obtencdo do titulo de
Mestre em Biodiversidade e
Conservagao.

Banca Examinadora

govb

Documento assinado digitalmente

MARCO ANTONIO MENEZES NETO
Data: 18/02/2025 10:30:25-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Marco Anténio Menezes Neto

Examinador externo - Universidade Federal do Para

govb

Documente assinado digitalmente

LUCIANO COUTINHO SILVA
Data: 20/02/2025 09:19:32-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Luciano Coutinho Silva

Examinador externo - Universidade Federal do Paraiba

govb

Documento assinado digitalmente

ALISSON RODRIGO SOUZA REIS
Data: 26/02/2025 10:04:07-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Alisson Rodrigo Souza Reis

Examinador interno - Universidade Federal do Para



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a Deus, pela forga, salde e oportunidades concedidas ao longo

dessa jornada.

A minha mae, Cleide Carlos Gomes, que esteve ao meu lado em todos 0s momentos,

oferecendo apoio incondicional, amor e incentivo para seguir em frente.

A minha orientadora, Rairys Cravo Herrera, pela paciéncia, orientacéo e dedicagio, que
foram fundamentais para a concretizagdo deste trabalho. Sua sabedoria e

comprometimento foram inspiracdo ao longo do processo.

Aos colegas de laboratorio Israeli, Marllison, Larissa e Hairon por compartilharem
conhecimento, experiéncias e por todo o apoio nos desafios enfrentados.

Ao meu grande amigo Kenned, cuja contribuicdo foi essencial para a estruturacao deste
projeto. Sua ajuda, suporte e amizade foram fundamentais para que esse trabalho se

tornasse possivel.

Ao Programa de Po6s-Graduacdo em Biodiversidade e Conservacdo — PPGBC, a
Universidade Federal do Para e ao Laboratério de Biotecnologias (BIOTEC), pela

estrutura e suporte indispensaveis ao desenvolvimento deste estudo.

Por fim, agradeco a todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para a realizagdo
deste trabalho, oferecendo palavras de incentivo, ajuda técnica ou colaboracdo de

qualquer forma. A todos vocés, minha mais sincera gratidao.



RESUMO GERAL

As inundaces periodicas, caracteristicas das matas ciliares amazoénicas, desempenham
papel central na dindmica ecoldgica desses ambientes, mas também representam desafios
para as espécies vegetais. O estudo envolveu a coleta manual de frutos de 10 arvores-
matrizes de Campsiandra angustifolia Spruce ex Beth. Apds abertura natural dos frutos,
as sementes foram avaliadas quanto suas caracteristicas, incluindo a medi¢do de
comprimento, largura, espessura e peso. Também foram determinados o teor de agua das
sementes e realizadas andlises biogquimicas, como a quantificacdo de proteinas,
aminoéacidos e carboidratos soltveis. Dois experimentos foram realizados para avaliar o
processo germinativo em condicdes de alagamento, bem como o tempo de flutuagéo e a
germinagdo pos-alagamento, com diferentes periodos de inundagdo. As sementes foram
caracterizadas como grandes, achatadas, de cor marrom-escuro e textura lisa. As sementes
tem dimensdes médias de 45,16 x 52,02 x 7,70 mm (comprimento X largura x espessura)
e peso médio de 6,82 g. As sementes apresentam para proteinas solUveis totais uma média
de 17,6 mg PRT/gMS. Entre as fracOes proteicas, as glutelinas apresentaram a maior
concentracdo, seguidas pelas prolaminas, albuminas e globulinas. Os aminoacidos
sollveis totais apresentaram uma concentracdo de 65,5 mg AA/gMS. Quanto aos
acucares, os valores de agUcares sollveis totais (AST) e agUcares redutores (AR) foram
de 66,0 mg AST/gMS e 61,9 mg AR/gMS, respectivamente. Apesar de todas as sementes
inicialmente flutuarem e posteriormente afundarem na 4gua, as sementes nao germinaram
em agua. No entanto, os resultados indicaram que as sementes da C. angustifolia possuem
alta capacidade de germinacdo apds curtos periodos de alagamento 15, 30 e 45 dias.
Contudo, em periodos de alagamento mais prolongados, como 60, 75 e 90, a germinacéao
foi reduzida progressivamente. A auséncia de efeitos significativos do alagamento nas
varidveis de crescimento das mudas indicou que, uma vez germinadas, estas podem
desenvolver-se de maneira relativamente uniforme em diferentes condi¢des iniciais de

alagamento.

Palavras- chaves: Matas ciliares, Tolerancia ao alagamento, Sementes, Germinacao.



ABSTRACT

Periodic flooding, a characteristic of Amazonian riparian forests, plays a central role in
the ecological dynamics of these environments, but also poses challenges for plant
species. The study involved the manual collection of Campsiandra angustifolia Spruce
ex Beth fruits from 10 mother trees located on the banks of the Xingu River in Altamira.
After the fruits had naturally opened, the seeds were evaluated for their characteristics,
including measurements of length, width, thickness and weight. The water content of the
seeds was also determined and biochemical analyses were performed, such as the
quantification of proteins, amino acids and soluble carbohydrates. Two experiments were
conducted to evaluate seed germination under flooding conditions, the floating time and
post-flooding germination, with different flooding periods. The seeds were characterized
as large, flat, dark brown in color and smooth in texture. In terms of size, they are on
average 45.16 mm long, 52.02 mm wide, 7.70 mm thick and weigh 6.82 g. The seeds
present an average of 17.6164 mg PRT/gDM for total soluble proteins. Among the protein
fractions, glutelins presented the highest concentration, followed by prolamins, albumins
and globulins. Total soluble amino acids presented a concentration of 65.5260 mg
AA/gDM. As for sugars, the values of total soluble sugars (AST) and reducing sugars
(RS) were 66.0156 mg AST/gDM and 61.9131 mg RS/gDM, respectively. Although all
the seeds initially floated and later sank in the water, the environment did not provide the
necessary conditions for germination. However, the results indicated that C. angustifolia
seeds have a high germination capacity after short periods of flooding (15, 30 and 45
days). However, in longer periods of flooding (60, 75 and 90 days), germination was
progressively reduced. The absence of significant effects of flooding on seedling growth
variables indicated that, once germinated, they can develop relatively uniformly under

different initial flooding conditions.
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1 INTRODUCAO GERAL

As matas ciliares sdo formacgOes vegetais localizadas nas margens de corpos
d'agua, como rios, igarapés e lagos. Essas areas sofrem sazonalmente a influéncia do
transbordamento das aguas fluviais (Sirqueira e Carmo, 2022) e séo também conhecidas
como mata de galeria ou vegetacdo riparia (Ricardo, 2008). Estas formacdes
desempenham um papel crucial na oferta de servigos ecossistémicos, como a manutengéo
da qualidade da agua, atuando como um filtro que retém contaminantes provenientes de
defensivos agricolas e poluentes em geral (Pena, 2018). Além disso, sdo habitats vitais
para muitas espécies de animais, especialmente passaros, mamiferos e répteis (Li et al.,
2012).

No Brasil, a importancia das matas ciliares foi reconhecida e regulamentada pelo
Codigo Florestal como "area de preservacdo permanente” (APPs) com a Lei n°.
12.651/2012, determinando como obrigatério a manutencdo de faixas de vegetacao
nativa, incluindo as matas ciliares, ao longo das margens dos cursos d'agua, numa
extensdo especifica de acordo com a largura do rio, lago, represa ou nascente; essa area
deve-se manter intocada, e caso esteja degradada deve-se prever a imediata recuperagédo
(Brasil, 2012).

O regime de inundacéo, essencial na dindmica das matas ciliares, determina o
recrutamento, estabelecimento e sobrevivéncia das espécies vegetais, sendo influenciado
por fatores como periodo, frequéncia, magnitude e duracdo (Barbeiro et al., 2023). Além
disso, as inundac¢des ndo apenas atuam como um mecanismo de dispersdo, mas também
moldam a distribuicdo das plantas ao longo dos gradientes de alagamento, impactando
diretamente a germinacao e a capacidade das plantas de tolerar o estresse hidrico (Garssen
etal., 2017).

Entre os mecanismos de dispersao nas areas alagadas, a hidrocoria se destaca
como uma estratégia comum entre varias espécies, nesse processo, as sementes utilizam
as correntes de agua para alcancar novos ambientes (Cunha et al., 2017; Rasran et al,
2023). Essa estratégia € particularmente relevante em florestas riparias, pois a agua
facilita o transporte das sementes para locais distantes, contribuindo para a regeneragéo
dos ecossistemas e a manutencdo das comunidades vegetais em areas alagadas (Roland
Jansson et al, 2005; Rob GA Fraaije et al, 2017).



Uma caracteristica observada em ambientes sujeitos a inundacao, é a frutificacdo
e dispersdo das espécies esta estrategicamente sincronizada com cheia dos rios (Parolin
et al., 2002). Esse fenbmeno ocorre como uma adaptacdo ao ambiente ribeirinho,
permitindo que as sementes sejam dispersas durante os periodos de cheia, quando o nivel
elevado da agua facilita o transporte para diferentes areas ao longo do rio (Correa et al.
2018; Ssali., e Sheil, 2023).

Apo6s a queda na agua, algumas sementes permanecem flutuando, o que
influencia diretamente seu deslocamento e dispersdo (Kubitzki, 1985). Esse
comportamento foi analisado por Fryirs e Carthey (2022) em um experimento com
sementes de 60 espécies de plantas ribeirinhas, no qual 90% delas apresentaram sementes
completamente submersas ao final de uma semana. Contudo, a flutuabilidade e a
submersdo também trazem desvantagens, como a predacdo por peixes e outros
dispersores aquaticos (Horn et al., 2011; Montes de Oca et al, 2021) e a limitacdo no
suprimento de oxigénio, que pode inibir a germinagdo (Kozlowski e Pallardy, 1997;
Corbineau, 2022).

Algumas espécies de zonas ribeirinhas, como Pachira aquatica, Hevea
brasiliensis (Kubitzki, 1985), Carapa guianensis (Scarano et al., 2003) Pseudobombax
munguba (Ferreira; Piedade; Franco, 2017) demonstram a capacidade de germinar
enquanto flutuam. Outras, como Himatanthus sucuuba (Ferreira et al., 2006), e Eugenia
inundata, Genipa americana e Simaba guianensis (Melo et al., 2015) o fazem mesmo
submersas. A resisténcia e viabilidade das sementes sob alagamento estdo diretamente
relacionados aos conteidos de nutrientes disponiveis nas sementes (Ma et al, 2018) que
podem ser utilizadas tanto para sustentar o crescimento apds periodos de inundagdo
guanto como fonte de energia durante situacdes de estresse (Melo et al., 2015; Barbeiro
etal., 2023).

O género Campsiandra é composto por cerca de 21 espécies na regido
Amazonica, com maior concentracdo na Venezuela (The Plant List, 2024). No Brasil,
ocorrem oito delas. As espécies de Campsiandra sdo caracterizadas por seu habito
arboreo, folhas alternadas e imparipinadas, estipulas inconspicuas, foliolos geralmente
com 4apice cuspidado ou caldado, inflorescéncias com tricomas ferrugineos e/ou aureos,

flores vistosas, calice esverdeado a avermelhado, corola branca e/ou résea, estames



longos e vistosos, e legumes aplanados. As espécies de Campsiandra habitam diferentes
tipos de vegetacgdo, incluindo florestas de igapd, de vérzea, estacionais perenifolias e
ombrofilas, adaptando-se a ambientes inundéveis e com forte variagdo de umidade (Cota,
2020)

Dentre essas espécies, a Campsiandra angustifolia Spruce ex Benth., espécie
alvo desse estudo, é nativa de vérios paises latino-americanos, incluindo Brasil,
Colbmbia, Bolivia, Peru e Venezuela. No Brasil, sua ocorréncia é registrada nos estados
do Acre, Amazonas, Amapa, Pard, Rondbnia, Roraima e Mato Grosso (GBIF, 2024)
(Figura 1). Sua distribuicdo ocorre principalmente em florestas de igap0, florestas de
varzea e florestas ombrofilas. A planta apresenta folhas compostas com 7 - 13 foliolos e

as flores possuem simetria actinomorfa, com sépalas ovais e tomentosas (Cota, 2020).

Figura 1: Distribuicdo de registros de Campsiandra angustifolia Spruce ex Benth na

Ameérica do sul.

Legenda:

I América Sul
[ ] Brasil
Amazoénia Brasileira
=== Distribuic¢ao
@ Matrizes

Campsiandra angustifolia
Spruce ex Benth

E uma arvore de 6 - 40 metros de altura, que possui diversas aplicacdes

etnofarmacoldgicas na medicina tradicional amazonica. Suas cascas sdo utilizadas para
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tratar uma variedade de condicdes, como reumatismo, artrite e diarreia. Celis Flores e
Huaman Andoa, 2014). Além disso, a planta € usada na producéao de licores amaz6nicos,
conhecidos por suas propriedades energizantes, aquecedoras e afrodisiacas (Celis Flores
e Huaman Andoa, 2014). Entretanto, as matas ciliares enfrentam desafios continuos

devido a exploracdo inadequada de recursos e mudangas no uso da terra.

As constantes pressdo fazem com que esses ambientes frageis enfrentem
ameacas crescentes que impactam sua vitalidade e equilibrio (Junk e Piedade, 1997). Os
impactos causados nessas areas estdo relacionados principalmente com a urbanizacao,
acumulo de residuos solidos, o desmatamento, as queimadas, escassez da dgua, erosdes e

assoreamento, polui¢fes de aguas superficiais e subterraneas (Castro et al., 2018).

Estudos estdo sendo realizados com o objetivo de identificar 0s mecanismos
fisiolégicos, morfologicos e comportamentais que permitem que as espécies se
estabelecam e sobrevivam em ambientes sujeitos a inundac6es (Barbeiro et al., 2023;
Householder et al., 2022; Duarte et al., 2020; Conservaet al., 2018; Miranda et al., 20018;
Ferreira et al., 2017; Melo et al., 2015). Ao entender como as espécies se adaptam as
condicdes varidveis, como inundacdes e oscilagcbes no nivel da agua, € possivel
desenvolver estratégias de manejo que protejam a funcdo ecoldgica das matas ciliares

frente a pressdes ambientais e humanas.

O grupo de pesquisa Gestdo dos recursos naturais da Amazonia, liderado pela
profa. dra. Rairys Cravo Herrera, se prop0e a estudar este aspecto na linha de pesquisa
Propagacdo de espécies lenhosas nativas da Amazonia. No contexto do Programa de
Biodiversidade e Conservacdo - PPGBC, esta dissertacdo € relacionada a linha de
pesquisa “Caracterizagdo da biodiversidade”, visando contribuir na propagacdo de

espécies lenhosas e nativas.

Nesse sentido, o presente estudo busca responder perguntas fundamentais sobre
as caracteristicas e o desempenho das sementes de Campsiandra angustifolia Spruce ex
Benth.: Qual é o perfil fenoldgico de Campsiandra angustifolia? Quais sdo as
caracteristicas morfoldgicas e biométricas das sementes? Quais as quantidades de
proteinas, aminoacidos solUveis, carboidratos solUveis e agucares redutores presentes nas

sementes? As sementes dessa espécie sdo capazes de germinar sob condi¢bes de
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alagamento? Qual é o comportamento de flutuacdo das sementes? E como diferentes
periodos de alagamento influenciam a capacidade de germinacdo e crescimento das
mudas? Essas perguntas nortearam a pesquisa, com o intuito de gerar informagdes que
contribuam para 0 manejo sustentavel e a restauracdo de ecossistemas riparios,

especialmente em areas de mata ciliar sujeitas a intensas pressdes ambientais.

2 OBJETIVO GERAL

Caracterizar a fenologia, as caracteristicas das sementes e a germinacdo de Campsiandra
angustifolia Spruce ex Benth., com énfase na resposta germinativa ap6s periodos de

alagamento.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Descrever a morfologia, a biometria e a composicao bioquimica das sementes
> Determinar o tempo de flutuacdo das sementes em condi¢6es de alagamento

> Investigar os efeitos de diferentes periodos de alagamento sobre a germinagédo
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RESUMO

As inundacdes periddicas das matas ciliares amazdnicas afetam a ecologia local e desafiam as espécies vegetais.
Este estudo analisou sementes de Campsiandra angustifolia, coletadas de 10 arvores-matrizes as margens do rio
Xingu, em Altamira-PA. As sementes apresentaram dimens6es médias de 45,16 x 52,02 x 7,70 mm (comprimento
x largura x espessura), peso médio de 6,82 g, cor marrom-escuro e textura lisa. As analises bioquimicas indicaram
17,6 mg PRT/gMS de proteinas soltveis, com predominéncia de glutelinas. Amino&cidos sol(veis totalizaram
65,5 mg AA/gMS, e os acucares soliveis e redutores foram 66,0 mg AST/gMS e 61,9 mg AR/gMS,
respectivamente. Foram avaliadas a germinacdo sob alagamento, considerando flutuagdo e germinagdo pos-
alagamento. Todas as sementes flutuaram inicialmente, mas ndo germinaram durante o alagamento. Apds curtos
periodos de alagamento (15, 30 e 45 dias), a germinacdo foi elevada, enquanto periodos mais longos (60, 75 e 90
dias) resultaram em germinacéo reduzida. O alagamento ndo afetou significativamente o crescimento das mudas,
indicando que estas se desenvolvem de forma uniforme apds a germinagdo, independentemente das condigdes
iniciais.

Palavras-chave: Matas ciliares, Sementes, Germinacéo, Bioquimica, Tolerancia ao alagamento.
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Periodic flooding of Amazonian riparian forests affects local ecology and challenges plant species. This study
analyzed Campsiandra angustifolia seeds collected from 10 mother trees on the banks of the Xingu River in
Altamira. The seeds were characterized by an average length of 45.16 mm, width of 52.02 mm, thickness of 7.70
mm, weight of 6.82 g, dark brown color and smooth texture. Biochemical analyses indicated 17.6164 mg
PRT/gDM of soluble proteins, with a predominance of glutelins. Soluble amino acids totaled 65.5260 mg
AA/gDM, and soluble and reducing sugars were 66.0156 mg AST/gDM and 61.9131 mg AR/gDM, respectively.
Experiments evaluated germination under flooding, considering floating and post-flooding germination. All seeds
floated initially but did not germinate during flooding. After short periods of flooding (15, 30 and 45 days),
germination was high, while longer periods (60, 75 and 90 days) resulted in reduced germination. Flooding did
not significantly affect seedling growth, indicating that seedlings develop uniformly after germination, regardless
of initial conditions.

CARACTERIZACION DE SEMILLAS Y GERMINACION DE Campsiandra angustifolia Spruce ex Benth
EN DISTINTOS PERIODOS DE INUNDACION

RESUMEN

Las inundaciones periddicas de los bosques riberefios del Amazonas afectan la ecologia local y desafian a las
especies de plantas. Este estudio analiz6 semillas de Campsiandra angustifolia, recolectadas de 10 &rboles madre
en las riberas del rio Xingu, en Altamira. Las semillas se caracterizaron por tener un largo promedio de 45,16 mm,
ancho de 52,02 mm, espesor de 7,70 mm, peso de 6,82 g, color marrén oscuro y textura suave. Los analisis
bioguimicos indicaron 17,6164 mg PRT/gMS de proteinas solubles, con predominio de glutelinas. Los
aminoacidos solubles totalizaron 65.5260 mg AA/gMS, y los azlcares solubles y reductores fueron 66.0156 mg
AST/gMS 'y 61.9131 mg AR/gMS, respectivamente. Los experimentos evaluaron la germinacion bajo inundacion,
considerando la germinacion flotante y post-inundacion. Todas las semillas inicialmente flotaron, pero no
germinaron durante la inundacién. Después de periodos cortos de inundacién (15, 30 y 45 dias), la germinacion
fue alta, mientras que periodos mas largos (60, 75 y 90 dias) dieron como resultado una germinacioén reducida. Las
inundaciones no afectaron significativamente el crecimiento de las plantulas, lo que indica que se desarrollan
uniformemente después de la germinacion, independientemente de las condiciones iniciales.

RGSA adota a Licenca de Atribuicdo CC BY do Creative Commons (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

1 INTRODUCAO

A Amazbnia, com sua vasta biodiversidade, abriga ecossistemas cruciais para o
equilibrio ambiental, como as matas ciliares, localizadas as margens de rios e lagos. Essas areas
desempenham papéis fundamentais, incluindo a filtragem de poluentes, a manutencdo da
qualidade da agua e o suporte a fauna local (Pena, 2018). Apesar de sua importancia ecolégica,
as matas ciliares enfrentam ameacas crescentes devido a expansdo agricola, pecuéria e

exploracdo inadequada de recursos naturais, resultando em degradacdo ambiental e perda de
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biodiversidade (Ricardo, 2008). No Brasil, essas areas sio protegidas como Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) pelo Cddigo Florestal (Lei n.° 12.651/2012), mas a sua
conservacgao continua sendo um desafio.

As inundagBes periodicas, caracteristicas das matas ciliares amazonicas,
desempenham papel central na dindmica ecoldgica desses ambientes, mas também representam
desafios para as espécies vegetais. Estudos mostram que a intensidade, frequéncia e duracao
dos alagamentos afetam diretamente o recrutamento, estabelecimento e sobrevivéncia das
plantas (Barbeiro et al., 2023; Duarte, 2023). Durante esses eventos, processos como
germinacao e tolerancia ao estresse hidrico sdo determinantes para a distribuicdo das espécies
ao longo dos gradientes ambientais (Garssen et al., 2017). Além disso, as sementes enfrentam
condicGes de hipoxia, que requerem adaptacGes morfoldgicas e fisioldgicas, como flutuacéo,
dorméncia e mobilizagdo de reservas armazenadas nas sementes (Parolin et al., 2004; Ferreira
et al., 2009).

Entre as espécies caracteristicas das matas ciliares amazénicas, destaca-se
Campsiandra angustifolia Spruce ex Benth., da familia Fabaceae, amplamente distribuida na
América do Sul, incluindo o Brasil, Colémbia, Bolivia, Peru e Venezuela. No Brasil, sua
ocorréncia € registrada nos estados do Acre, Amazonas, Amapa, Pard, Ronddnia, Roraima e
Mato Grosso (GBIF, 2024). A C. angustifolia possui diversas aplicacdes etnofarmacoldgicas
na medicina tradicional amaz6nica. Suas cascas sdo utilizadas para tratar uma variedade de
condicBes, como reumatismo, artrite e diarreia. Além disso, a planta é usada na producédo de
licores amazdnicos, conhecidos por suas propriedades energizantes, aquecedoras e afrodisiacas
(Celis Flores e Huaman Andoa, 2014).

Embora a planta seja adaptada a ambientes Umidos e suas propriedades terapéuticas
sejam bem documentadas, a forma como suas sementes e mudas respondem ao alagamento
ainda ndo foi suficientemente explorada. Diante desse cenario, o presente estudo busca
investigar as caracteristicas morfologicas e biométricas das sementes de Campsiandra

angustifolia, bem como sua capacidade de germinacdo sob diferentes periodos de alagamento.

A compreensao desses aspectos é fundamental para elucidar as estratégias adaptativas
dessa espécie e sua relacdo com a dindmica das matas ciliares. Ademais, os resultados podem
contribuir para o desenvolvimento de estratégias de manejo e restauracdo dessas &reas,
fundamentais para mitigar os impactos das atividades antropicas e promover a conservagdo da

biodiversidade amazonica.



2 REFERENCIAL TEORICO

As matas ciliares desempenham um papel essencial na conservacao dos ecossistemas,
atuando na protecdo dos corpos d'agua, na regulacdo do microclima e na manutencdo da
biodiversidade. No entanto, mesmo com protecdo legal, essas areas enfrentam pressdes
constantes provenientes de atividades antrépicas como a agricultura e a pecuéria, que levam ao
desmatamento e degradacdo. Esses impactos comprometem as fungdes ecoldgicas das matas
ciliares e resultam em graves consequéncias, incluindo perda de biodiversidade, erosao do solo
e assoreamento dos corpos d'dgua (Ricardo, 2008). Nos ultimos anos, estudos tém buscado
compreender as adaptacGes das espécies vegetais as condi¢des de inundagdo em ecossistemas
alagaveis (Barbeiro et al., 2023; Householder et al., 2022; Duarte et al., 2020; Conserva et al.,
2018; Miranda et al., 20018; Ferreira et al., 2017; Melo et al., 2015). Essas adaptacdes podem
ser observadas tanto em nivel morfoldgico quanto fisiologico, abrangendo desde a variabilidade
na estrutura dos frutos e sementes até estratégias de dispersao ajustadas ao pulso sazonal das
cheias (Donadio et al., 2000; Ferreira, 2015).

A caracterizacdo de frutos, sementes e plantulas é fundamental para diversas areas da
pesquisa e da gestdo ambiental. Esses estudos fornecem subsidios para a taxonomia, 0 manejo
e a conservacdo das espécies, além de contribuirem para a dispersdo e regeneracdo natural,
assim como para a producao de mudas (Ferreira, 2015). Dados morfologicos sobre sementes
sdo cruciais para avaliar sua viabilidade e potencial de dispersao, além de oferecerem insights
sobre o ciclo de vida e os processos regenerativos das espécies (Barroso, 1976). O crescimento
das plantas em ambientes sujeitos a saturacdo hidrica depende diretamente da alocacdo de
reservas energéticas. Essas reservas sao utilizadas tanto para sustentar o desenvolvimento ap6s
o0 periodo de inundacgdo quanto para enfrentar situacGes de estresse (Barbeiro et al., 2023). Além
disso, a morfologia variavel dos frutos e as estratégias de dispersdo refletem as adaptacGes das
espécies ao ambiente, permitindo que aproveitem os pulsos de cheia para disseminar suas

sementes em areas favoraveis ao desenvolvimento (Donadio et al., 2000; Ferreira, 2015).

Os estudos sobre o desenvolvimento de plantulas tém um papel crucial para entender
0 crescimento das especies em ambientes naturais, além de guiarem a producao de mudas. Esses
estudos sdo especialmente relevantes para a conservagdo e 0 manejo de espécies que enfrentam
alagamentos regulares (Ferreira, 2015; Gurgel, 2012). O estudo das plantulas também permite

identificar caracteristicas do ambiente de origem e as adaptacdes das espécies, fornecendo



informacdes valiosas para compreender a dinamica populacional e os processos de sucessdo

ecologica em florestas alagadas (Donadio, 2000; Lima et al., 2010).

3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE COLETA

Para o planejamento da época de coleta de frutos, realizou-se 0 monitoramento
fenoldgico das 10 matrizes da C. angustifolia. Esse acompanhamento incluiu o registro dos
periodos das fases vegetativa e reprodutiva (floracéo, frutificacdo e dispersdo de sementes). No
periodo do acompanhamento, foram coletados dados da precipitacédo e temperatura de Altamira
no Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

Os frutos foram coletados de maneira manual das 10 arvores-matrizes localizadas as
margens do rio Xingu, no Municipio de Altamira -Pa, no més de fevereiro, durante o periodo
chuvoso (Figura 1).

Figura 1

Mapa de localizacdo das matrizes onde foram coletados os frutos.

.. Amazodnia Brasileira
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Ap0s a coleta, os frutos foram acondicionados em sacos plasticos e transportados para
o laboratério de Biotecnologia (BIOTEC) - Universidade Federal do Para (UFPA), Campus
Altamira, onde foram mantidos em temperatura ambiente, protegido de sol e chuva, até o inicio
a da abertura natural para a remogao das sementes.



3.2 CARACTERIZACAO DAS SEMENTES

Ap0s a abertura natural dos frutos, as sementes que ndo apresentaram sinais visiveis
de problemas fitossanitarios foram selecionadas para a descri¢do morfométrica. Os parametros
avaliados foram: coloragéo, forma, textura, de acordo com Barroso et al. (1999) e Camargo et
al. (2008).

Para realizar as analises biométricas, foram medidas amostras de 100 sementes. As
medidas de comprimento, largura e espessura foram obtidas utilizando um paquimetro digital
(0,001mm) e os dados de peso com o auxilio de uma balanga de precisao (0,001 g).

O teor de agua foi determinado conforme Regras para Analise de Sementes - RAS de
espécies florestais (Brasil, 2013), utilizando 10 subamostras de 10 sementes de cada matriz. As
sementes foram divididas ao meio e colocadas em potes de vidro, em seguida, submetidas em
estufa 105 °C + 3 °C por 24 horas. O célculo da umidade foi realizado através da seguinte

férmula:

100 (P —p)
P-t

% de Umidade (U) = 1)

Onde,
P= peso inicial, peso do recipiente e peso da semente fresca;
p= peso final, peso do recipiente e da semente seca;
t= peso do recipiente.

Para as analises bioquimicas, foi utilizado a massa seca das sementes (MS). As
sementes foram desidratadas em estufa a 65 °C até peso constante por 48 horas,
destegumentadas, trituradas (améndoa: embrido + tecido de reservas) e submetidas a ensaios
bioguimicos. As quantificacdes foram realizadas em triplicata de cada matriz e ao final foi
tirado a média para quantificar o valor total de cada componente bioquimico.

A extracdo das proteinas foi feita utilizando amostras contendo 0,05 g de MS das
sementes, submetidas a extragcdes com 5 mL de etanol 80% (v/v) cada, e incubadas em banho-
maria a 80 °C por 30 minutos. Apds a extracdo, as amostras foram centrifugadas a 3.200 rpm
por 30 minutos. A quantificacdo foi feita pelo método de Bradford (1976). Foram utilizadas
amostras de 100 pL do sobrenadante e adicionados 2,5 ml da solucdo de Bradford, em seguida
foi agitado manualmente e delicadamente. Apds 15 minutos foi realizada a leituras a 595 nm,
contra o branco que contém 100 ul de agua + 2,5 ml do reagente de Bradford. A curva padréo
foi feita utilizando Soro Albumina Bovina (BSA).

As fragdes proteicas foram extraidas de acordo com a solubilidade, seguindo
metodologia de Bonome (2006), onde 0,2 g de massa seca das sementes foram submetidos a

extracdo consecutiva. Os extratos foram incubados a 30° C por 40 minutos, centrifugados a



5.000 rpm por 20 minutos e, a cada extracdo, foram recolhidos os sobrenadantes e com o
precipitado foi realizada nova extracdo com o0s seguintes extratores: 2 mL de agua destilada
(para extracdo de albuminas), 2 mL de cloreto de sédio 1% (p/v) (globulinas), 2 mL de etanol
80% (prolaminas) e 2 mL de hidrdéxido de sédio 0,1M (glutelinas).

A extracdo dos aminoacidos soluveis totais foi realizada utilizando 0,05 g de MS das
sementes + 5mL de 4gua destilada ao banho-maria em 100°C por 30 minutos. Apoés a extracgéo,
as amostras foram centrifugadas a 1.000 rpm por 30 minutos. A quantificagéo foi feita pelo
método de Peoples et al., (1989), onde em tubos de ensaios foram adicionados 100 pL do extrato
+ 400 pL de agua destilada. Em seguida foi acrescentado 250uL do tampao citrato 0,2 M pH
5,0 e 250uL do reagente de ninhidrina sendo agitado em voértex, posteriormente, os tubos foram
fechados e colocados em banho-maria por 15 minutos a 100°C. Em seguida, a reacédo foi
interrompida em banho de gelo e acrescentado 1,5 ml de etanol 50% (V/V). Apds, 0s tubos
permaneceram em temperatura ambiente por 20 minutos, em seguida foram realizadas as
leituras em espectrofotdmetro a 570 nm. A curva padréo foi feita utilizando Glicina 0,1 pmol/ml

A extracdo dos acucares soluveis totais foi realizada utilizando 0,05 g de MS das
sementes + 5mL de agua destilada ao banho-maria em 100°C por 30 minutos. Apds a extracéo,
as amostras foram centrifugadas a 1.000 rpm por 30 minutos. A quantificacdo foi pelo método
fenol-sulfdrico adaptado de Dubois et al. (1956), onde foi utilizado 100 pL dos sobrenadantes
+ 400 pL de agua destilada agitado em vortex. Em seguida, foi adicionado 0,5 ml de fenol 5%
e novamente agitado em vortex, apos isso, foi adicionado 2,5 ml de &cido sulfurico concentrado
e agitado em vértex. Apo6s 20 minutos foi feita a leitura em espectrofotémetro a 490 nm. O
branco foi feito utilizando 0,5 ml de agua + 0,5 ml de fenol 5% + 2,5 ml de acido sulfurico
(HsSOg4). A curva padréo foi feita utilizando Glicose a 0,333 mM

Para a extracdo dos acucares redutores, foram utilizados 0,5 g MS em 10 ml de
tampéo fosfato 0,1 M com pH 7, as amostras foram agitadas manualmente e levadas ao banho-
maria a 40 °C por 30 minutos (sob agitacao) e apos centrifugadas a 3.200 rpm por 30 minutos.
A quantificacdo dos acucares redutores foi feita através do método da antrona (Yemm e Willis,
1954), sendo utilizado 1,0 mL do sobrenadante + 5 ml de &cido sulfurico (H3SO4) concentrado
+ 0,2 mL da solucdo de antrona, amostras foram agitadas manualmente e levadas ao banho-
maria a 100°C por 10 minutos e resfriados em banho de gelo. Apds isso, foi feita a leitura em
espectrofotdbmetro a 620 nm. O branco foi feito utilizando 5ml de acido sulfurico (H3SOa4)
concentrado + 0,2 ml da solugédo de antrona. A curva padrdo foi feita utilizando a Glicose a
10mM.



3.3 GERMINAGAO POS-ALAGAMENTO

O experimento foi conduzido no viveiro do laboratério de Biotecnologia da
Universidade Federal do Para&-UFPA, campus Altamira. Foram utilizadas 700 sementes, em
delineamento inteiramente casualizado (DIC). Com sete tratamentos, de quatro repeticdes de
25 sementes cada.

As sementes foram submetidas a sete periodos de alagamento 0, 15, 30, 45, 60, 75 e
90 dias. Na testemunha (tempo 0) as sementes foram plantadas diretamente uma mistura de
substrato comercial e areia, na proporcdo 1:1, acondicionado em sacos plasticos (20cm x 20cm)
e com fornecimento de agua de irrigacdo didria. Nos demais tratamentos, foram utilizadas
caixas plasticas para manter a profundidade da d4gua em torno de 15 cm, sendo feita a troca da
agua semanalmente.

Foi monitorado o nivel de oxigénio dissolvido e do pH da &gua utilizada no
experimento com uma sonda multiparametro Horiba. O monitoramento foi realizado duas vezes
por semana, nas segundas e sextas-feiras, ao longo de 90 dias. Foi observado o valor médio de
2,84 mg/L de oxigénio dissolvido, enquanto o pH apresentou uma média de 6,77.

Para avaliar os efeitos dos diferentes periodos de inundagdo na germinacéo, ao final
de cada periodo experimental, as sementes foram retiradas das condi¢bes de inundagédo e
transferidas para sacos plasticos nas mesmas condices do tratamento controle, onde foram
avaliados os seguintes parametros: porcentagem de emergéncia (%E) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE).

As quantidades de germinagfes foram registradas diariamente até um periodo de 60
dias. Os resultados de germinacdo foram avaliados segundo Labouriau (1983), onde a
porcentagem de emergéncia (%E), representa 0 nimero total de sementes germinadas em
relacdo ao nimero de sementes colocadas para germinar.

%E = (Zni.N — 1).100

Onde,

¥ni = nimero de sementes germinadas em relacdo niimero total de sementes colocadas
para germinar (N).

indice de velocidade de emergéncia (IVE): O indice foi calculado conforme a férmula
proposta por Maguire (1962), a seguir:

IVE= (G1/N1) + (G2/N2) + ... + (Gn/Nn)
Onde,
IVE = indice de velocidade de emergéncia; G = numero de plantulas normais

computadas nas contagens; N = numero de dias da semeadura a 18, 22, ..., n-ésima avaliacao.



Apbs 90 dias da germinacdo, foram selecionadas 30 plantulas de cada tratamento para
avaliar o desenvolvimento e verificar se os diferentes periodos de alagamento influenciaram
significativamente no crescimento das mudas. Foram realizadas medigdes da altura, do
didmetro do caule e do numero de folhas de cada plantula. A altura foi medida da base do caule
até o apice com uma régua milimetrada; o didmetro, proximo a base, com um paquimetro digital
e 0 numero de folhas contou apenas aquelas plenamente desenvolvidas.

3.5 ANALISES ESTATISTICAS

Para avaliar as caracteristicas de sementes, foram realizadas estatisticas descritivas dos
parametros que incluiu a média e o desvio padrdo. Para avaliar a relacéo entre a porcentagem
de germinacdo das sementes e os diferentes periodos de alagamento foi aplicado o teste de
Kruskal-Wallis. Para identificar quais grupos apresentavam diferencas especificas, foi realizado
o teste pds-hoc de Dunn.

Os dados de crescimento foram coletados e submetidos a analises estatisticas para
identificar diferencas significativas entre os tratamentos por meio de uma Analise de Variancia
Multivariada (MANOVA) para avaliar o impacto dos diferentes periodos de alagamento nas

variaveis.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as 10 matrizes, observou-se que, durante 0S meses secos, de maio a julho,
predomina a fase vegetativa. Ao final da estacdo seca, de agosto a outubro, procede a fase de
floracéo. A frutificacdo ocorre nos meses de novembro, dezembro e janeiro, no inicio da estagdo
chuvosa. A dispersdo das sementes € predominantemente entre fevereiro e abril, meses com os

maiores indices de precipitacdo (Figura 2).

Esse sincronismo entre a frutificacéo, a disperséo e as cheias garantem que as sementes
sejam transportadas pelas &guas para areas propicias a germinacdo, aproveitando a alta
disponibilidade de umidade e nutrientes promovida pelo regime de chuvas, assegurando o
sucesso no recrutamento de novas plantulas (Correa et al. 2018; Ssali., e Sheil, 2023). Essa
sincronizacao € uma estratégia comum em muitas espécies que habitam areas riparias (Parolin

et al., 2002) como, Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus coolabah (Kerr, 2024).

Figura 2
Fenologia das 10 Matrizes em relagdo a precipitacao e temperatura mensal.
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Os frutos sdo vagens deiscentes, com formato oblongo a falcado, apresentando &pice

arredondado e base afunilada. Inicialmente verdes, as vagens tornam-se amarelo-claro e, por

fim, marrom quando estdo completamente maduras (Figura 3). Ao atingirem a maturagédo

completa, os frutos se abrem para liberar as sementes e apresentam um aspecto retorcido

durante a dispersao

Figura 3

Frutos e semente da Campsiandra angustifolia Benth.
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A abertura das vagens ocorreu entre 2-6 dias apds a coleta, dependendo do estado de
maturacgdo, contém de 3 - 7 sementes grandes, de formato discoide, o tegumento é de coloracdo
marrom, com uma textura coriacea na testa e apresenta uma estrutura esponjosa nas margens
(Figura 3).

As sementes da C. angustifolia apresentam adaptac6es para a dispersao pela agua, pois
os cotilédones sdo circundados por um tecido esponjoso (Farji-Brener, 2005). A estratégia de
flutuacdo, proporcionada por esse tecido esponjoso de textura semelhante a cortica, foi descrita
em varias espécies de florestas tropicais de varzea. Essa estrutura facilita a flutuacao prolongada
das sementes, promovendo sua dispersdo em ambientes alagados (Kubitzki e Ziburski, 1994;
Williamson et al., 1999; Lépez, 2001).

As sementes apresentam dimensfes médias de 45,16 x 52,02 x 7,70 mm (comprimento
X largura x espessura) e peso médio de 6,82 g (Tabela 1).

Tabela 1

Biometria de sementes de Campsiandra angustifolia.

C;li?;:zg?gc:ls Média Minimo Maximo Dp Variancia AZ?IOJ ((})2)
Comprimento (mm) 45,16 33,77 58,64 6,21 38,6 49,25
Largura (mm) 52,02 38,88 62,53 5,70 32,5
Espessura (mm) 7,70 5,87 9,67 1,55 2,42
Peso (g) 6,82 3,61 11,54 1,74 3,04

Dp= Desvio padrao, n=100 para biometria, n=100 para teor de agua.
Os valores biométricos encontrados neste estudo sao semelhantes aos registrados por
Cruz e Santos Junior (2018) para as sementes de C. laurifolia Benth. Steiner et al. (2019) diz

que as sementes de tamanho grande sdo mais adaptadas a condi¢cGes ambientais adversas. Além
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disso, dimensfes maiores estdo associadas a um maior contetdo de substéncias nutritivas, o
que pode beneficiar o desenvolvimento inicial das plantas (Parolin, 2002).

O comprimento e a largura das sementes apresentam maior variabilidade em relacéo a
outros parametros, com variancias de 38,6 e 32,5 e desvios padréo de 6,21 e 5,70 mm,
respectivamente. Essa variabilidade nas dimensdes das sementes esta relacionada ao sucesso de
dispersdo e ao subsequente estabelecimento das plantulas em seu habitat, refletindo também a
variacdo genética presente na espécie, como destacado por Souto (2008).

O teor de &gua de 49,25% indica que a semente possui um alto conteudo de &gua, 0
que sugere que ela é recalcitrante. As sementes recalcitrantes, descritas por Roberts em 1973,
sdo aquelas que possuem alta sensibilidade a dessecacdo e ndo toleram baixos niveis de
umidade, o que inviabiliza seu armazenamento prolongado. Esse comportamento é bem comum
em arvores ribeirinhas como Calophyllum brasiliense (55,3%), Cupania vernalis (46,8%),
Eugenia handroana (47,1 %) (Carvalho et al., 2006) e Campsiandra laurifolia (48%) (Cruz ¢
Santos Junior (2018).

Quanto a concentracdo de proteinas sollveis totais (PST), foi observada uma média de
17,6 mg PRT/gMS. Entre as fragdes proteicas, as glutelinas apresentaram a maior concentracao,
com 76,0 mg PRT/gMS, seguidas pelas prolaminas (22,0 mg PRT/gMS), albuminas (14,6 mg
PRT/gMS) e globulinas (14,3 mg PRT/gMS) (Tabela 2). Os aminoacidos soluveis totais (AA)
apresentaram uma concentracdo de 65,5 mg AA/gMS. Quanto aos acUlcares, os valores de
acucares soluveis totais (AST) e agUcares redutores (AR) foram de 66,0 mg AST/gMS e 61,9
mg AR/gMS, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2

Analises bioquimica em sementes de Campsiandra angustifolia Spruce ex Benth.
ANALISES BIOQUIMICAS RESULTADOS
Proteinas Soluveis Totais (PST) 17,6 mg PRT/gMS
Albuminas 14,6 mg PRT/gMS
Globulinas 14,3 mg PRT/gMS
Prolaminas 22,0 mg PRT/gMS
Glutelinas 76,0 mg PRT/gMS
Aminoacidos Sollveis Totais (AA) 65,5 mg AA/gMS
Acucares Soluveis Totais (AST) 66,0 mg AST/gMS
Acucares Redutores (AR) 61,9 mg AR/gMS

As glutelinas, prolaminas, albuminas e globulinas séo proteinas de reserva, que
desempenham um papel fundamental no desenvolvimento das sementes e na germinagéo,

fornecendo os nutrientes necessarios para a formagéo de novos tecidos no embrido (Marcos-
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Filho, 2015; Silva, 2019). Embora as glutelinas sejam consideradas as principais proteinas de
reserva em monocotiledbneas, elas também se destacaram em varias espécies dicotiledoneas,
como, Bagassa guianensis (Becker et al., 2024) e Mizilaurus itauba, Byrsonima lancifolia,
Eschweilera ovata e Myracrodruon urundeuva (Souza et al., 2012). J& os agUcares promovem
a germinacdo das sementes, regulam a fotossintese, promovem a concentracdo e retardam a
senescéncia sob varios estresses abidticos (Sami et al., 2016).

4.2 GERMINACAO POS ALAGAMENTO

A germinacdo de C. angustifolia é do tipo hipdgea e criptocotiledonar, com cotilédones
de reserva. As plantulas possuem um epicotilo herbaceo, esverdeado ou rosado, com textura
lisa. As folhas sdo compostas, imparipinadas, com opostos e filotaxia alterna, apresentando
formato oblongo-lanceolado (REFLORA, 2024)

Durante o experimento, foi observado que as sementes de C. angustifolia inicialmente
flutuavam ao serem colocadas em agua, mas, ao longo do tempo, comecaram a afundar
(FIGURA 5). O processo de submersao foi mais pronunciado nos primeiros dias, especialmente
entre 0 segundo e o terceiro dia, quando a maior parte das sementes afundou (Figura 5A). Apos
esse periodo inicial, a taxa de sementes que afundavam diariamente diminuiu progressivamente,
culminando em 100% de submersdo ao final de 15 dias. A média de sementes que afundaram
por dia foi de 2,78, com um desvio padrdo de 2,67, indicando uma variacdo moderada no

naumero de sementes que afundaram diariamente (Figura 5B).

Figura 5
Flutuacéo de sementes de Campsiandra angustifolia Spruce ex Benth. (A) NUmero de sementes
submersas por dia. (B) Porcentagem de sementes submersas acumuladas por dia.

(A) (B)

100%
80%
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N° Sementes Afundadas
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A capacidade de frutos e sementes flutuar € uma caracteristica fundamental para a
dispersdo de varias espéecies de arvores que ocorrem em areas alagaveis da Amazonia,

permitindo a dispersdo a longas distancias por meio da hidrocoria (Costa et al., 2023). Um
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exemplo disso é as sementes de Carapa guianensis que podem flutuar por até 2,5 meses
(Scarano et al., 2003).

Ha relatos na literatura de que algumas espécies de areas Umidas amazonicas, como
Pseudobombax munguba, podem germinar enquanto flutuam (Ferreira; Piedade; Franco, 2017).
Outras espécies, como Himatanthus sucuuba (Ferreira et al., 2007), Eschweilera inundata,
Genipa americana e Sclerolobium guianense (Melo et al., 2015), conseguem germinar mesmo
submersas. No entanto, a capacidade de germinar na dgua ndo garante 0 Sucesso Nno
estabelecimento das mudas ap6s o recuo das &guas (Melo et al., 2015). Neste estudo a C.
angustifolia ndo apresentou germinacdo nem enquanto as sementes flutuavam, nem quando

estavam completamente submersas.

A auséncia de germinacdo observada em agua indicou a necessidade de explorar
diferentes condi¢cbes para entender melhor a germinacdo das sementes. Os resultados do
experimento mostram que a germinacdo das sementes de C. angustifolia ap6s diferentes
periodos de alagamento apresentam variacdes na porcentagem de germinacéo e no indice de

velocidade de emergéncia (Figura 5).

As sementes C. angustifolia submetidas a periodos intermediarios (15, 30 e 45 dias)
de alagamento (Figura 5), apresentaram taxas de germinacdo superiores as sementes do grupo
controle. Esse aumento nas taxas de germinacdo em resposta ao contato com a agua é
condizente com estudos de outras espécies de areas alagaveis como Garcinia brasiliensis,
Crateva bentamii, Tabernaemontana sp., Casearia aculeata (Lucas et al., 2012), Salix
martiana, Laetia corymbulosa e Vitex cymosa (Oliveira Wittmann et al., 2007; Melo et al.,
2015).

A reducdo da porcentagem de germinacdo apds periodos prolongados de alagamento,
como observado em 60, 75 e 90 dias (63%, 58% e 48%, respectivamente) (Figura 6), pode
refletir a sensibilidade das sementes a estresses prolongados. Esse fendbmeno esta de acordo
com estudos que indicam que espécies adaptadas ao pulso de inundagdo ndo sdo
necessariamente tolerantes a inundagdes continuas e prolongadas, que podem resultar em

estresse andxico severo e deterioragdo dos tecidos (Piedade et al., 2010; Ferreira et al., 2009).

De acordo com Melo et al. (2015), o sucesso da germinacao de sementes apds o contato
com a agua pode estar associado a flutuabilidade e a resisténcia a decomposigéo, caracteristicas

que podem ser influenciadas por compostos armazenados no endosperma. Nesse contexto, 0s

14



estudos de Conserva et al. (2018) sobre as espécies Hura barbathus e Pachira trifoliata, cujas
sementes apresentam flutuabilidade, corroboram essa afirmacdo ao demonstrar que, mesmo
apo6s mais de 100 dias em contato com a &gua, essas sementes sdo capazes de germinar e formar

mudas que sobrevivem ao transplante para o solo.

Figura 6

Quantidade de sementes germinadas por dia apés diferentes periodos de alagamento. (4) 0
dias, (B) 15 dias, (C) 30 dias, (D) 45 dias, (E) 60 dias, (F) 75 dias e (G) 90 dias de alagamento.
SG = Numero de sementes germinadas. IVE = indice de velocidade de germinagé&o.

G% = Porcentagem de germinacéao.
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G% seguidas por letras diferentes (a, b, ¢) indicam diferenca significativa entre as porcentagens de germinagéo (p

< 0,05) conforme o teste Dunn

As sementes de C. angustifolia que passaram por periodos de alagamento

apresentaram tanto um inicio de germinacdo mais rapido quanto um indice de velocidade de
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emergéncia (IVE) superior em comparagdo com aquelas que ndo foram submetidas ao
alagamento (Figura 6). Esses resultados sdo reforcados pela pesquisa de Oliveira e Wittmann
et al. (2007), que indicaram que, em Laetia corymbulosa Spruce, espécie de ambientes
alagaveis, as sementes alagadas também germinaram mais rapidamente comparadas as
semeadas diretamente no substrato. Da mesma forma, observaram em Allophylus edulis (Duarte
et al., 2020) e Zygia cataractae (Kunth) L. (Barbeiro et al., 2023), as sementes também
apresentaram um inicio de germinacdo acelerado apds a exposi¢cdo ao alagamento. O
alagamento em vez de atuar como um fator de estresse que compromete a viabilidade das

sementes, desempenhou um papel positivo na promocéo da germinacao.

As sementes ndo alagadas comegaram a germinar no 23° dia (Figura 6A), aquelas que
foram alagadas iniciaram o processo no 8° ao 10° dia e apresentaram IVE mais elevado,
destacando-se os periodos de 15, 30 e 45 dias de alagamento (Figura 3B, C e D) como ideais
para maximizar a velocidade de emergéncia. Para Oliveira e Wittmann (2010) uma germinacao
mais rapida permite um desenvolvimento inicial mais longo, essencial para que as espécies se

estabelecam ap0s os eventos de inundacdes.

Nos periodos de alagamento mais prolongados, como 60, 75 e 90 dias, apresentaram
um inicio de germinagdo mais lento, comecando ap6s 9 e 10 dias, e apresentam uma reducao
progressiva no IVE (Figura 3E, F e G), o que indica que, apesar de estimular a germinacao
inicialmente, o alagamento prolongado pode comecar a prejudicar o processo de germinacao.
Essa observacao estd em consonancia com estudos que indicam que espécies adaptadas ao pulso
de inundagdo previsiveis ndo sdo necessariamente tolerantes a inundagdes continuas e
prolongadas, podendo resultar em estresse anoxico severo e deterioracdo dos tecidos (Piedade

et al., 2010; Ferreira et al., 2009).

Para a avaliacdo do crescimento das mudas, a anélise da MANOVA (p= 0,544; p >
0,05) confirmou que os periodos de alagamento ndo causaram diferencas significativas nas
variaveis de crescimento das mudas (Tabela 3, Figura 7).
Tabela 3

Crescimento médio das mudas em funcéo dos periodos alagamento das sementes.

Periodo de Alagamento

(dias) AL (m) DC (mm) NF
0 25,46 4,14 5
15 26,27 4,22 6
30 31,89 4,48 6
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45 28,23 4,43 6
60 26,81 4,04 5
75 25,91 3,99 5
90 25,87 3,72 6

AL = Altura média; DC= Diametro médio; NF = Média do nimero de folhas.

As mudas do controle, apresentaram uma altura média de 25,46 cm e um diametro
médio de 4,14 mm. Embora esses valores indiqguem que as mudas conseguiram crescer, aquelas
que passaram por alagamento tiveram um desempenho melhor. O maior crescimento foi
observado no periodo de 30 dias de alagamento, com uma altura media de 31,89 cm e um

diametro médio de 4,48 mm. (Tabela 3).

Como as espécies florestais ocupam entre 70 e 90% das areas de planicies de
inundacdo na Amazoénia (Melack e Hess, 2010) e sustentam diversos aspectos das fungdes do
ecossistema, compreender as respostas especificas das espécies de arvores ao pulso de
inundacdo é essencial. Esse conhecimento traz implicacdes importantes para o manejo de
ecossistemas e o planejamento de conservagdo, além de contribuir para as teorias de

coexisténcia de espécies (Killeen e Sol6rzano, 2008; Wittmann et al., 2013).

5 CONCLUSAO

Em concluséo, a C. angustifolia apresenta um conjunto de diferentes caracteristicas
associadas a dispersdo de sementes, germinacdo e crescimento inicial das mudas. A dispersao
das sementes de C. angustifolia ocorre durante os meses de maior precipitagdo, de janeiro a
abril. Essa estratégia ecologica aproveita o pulso de inundagdo, permitindo que as sementes
fiquem imersas na agua, promovendo uma germinagdo acelerada. As sementes foram

caracterizadas como grandes, achatadas, de cor marrom-escuro e textura lisa.

Apesar de todas as sementes inicialmente flutuarem apods 15 dias todas as sementes
afundaram na 4gua. Além disso, os resultados indicaram que as sementes da C. angustifolia
possuem alta capacidade de germinagdo apds curtos periodos de alagamento. As sementes
alagadas por 15 e 30 dias apresentaram as melhores taxas de germinagdo e A auséncia de efeitos
significativos do alagamento nas variaveis de crescimento das mudas indica que sementes
submetidas a periodos de até 90 dias de alagamento podem se desenvolver de maneira

relativamente uniforme ao serem transportadas e estabelecidas em solo.
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