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RESUMO

RODRIGUES, G. P. Avaliacdo da germinacao e tolerancia de mudas de Inga-Banana
(Inga vera Willd.) a inundagdo em &reas degradadas no Pantanal mato-grossense.
Céceres: UNEMAT, 2024. 65 p. (Dissertacdo — Mestrado em Ciéncias Ambientais).

No Brasil, o Pantanal esta localizado na regido Centro-Oeste, sendo a maior planicie
inundavel do mundo, este enfrenta anualmente consideraveis degradacdes decorrentes de
atividades humanas, principalmente pelas queimadas e desmatamentos. Uma abordagem
promissora para auxiliar na mitigacdo dos impactos negativos nessas areas é a restauracao
ecoldgica utilizando-se de espécies arboreas nativas do local, assim temos a espécie Inga
vera Willd. (Fabaceae), conhecida popularmente como Ingd-Banana e devido a sua
abundancia e sua adaptacdo a locais com inundagfes sazonais, essa espécie também
desempenha um papel significativo no reflorestamento e na recuperacao de matas ciliares
degradadas. Os experimentos foram realizados ao longo dos anos de 2022 e 2023 no
Pantanal de Caceres — MT, abrangendo diferentes ambientes, entre eles: area de barranco
desmatado com solo exposto, area de bosque e area de solo Umido gradeado por
maquinario. Pressupondo que Inga vera tenha sementes recalcitrantes adaptadas as
condigdes pantaneiras, langamos maos das perguntas: a) Qual a influéncia do método de
semeadura e do pulso de inundacdo na taxa de emergéncia e, b) Qual o efeito do pulso de
inundagdo na sobrevivéncia de mudas transplantadas em diferentes niveis e ambientes
pantaneiros? Os experimentos de emergéncia, esses com diferentes métodos de
semeaduras, foram monitorados ao longo de 13 e 18 semanas, além do experimento de
inundacdo em parcelas, com diferentes alturas de niveis para simular o pulso de inundacao
do Pantanal, monitorado por 07 meses. Os dados coletados permitiram analises incluindo
0 célculo do tempo médio de emergéncia, porcentagem de emergéncia, tempo de
inundagdo e porcentagem de sobrevivéncia. Assim, obtivemos os resultados para a
emergéncia dessa espécie em campo, onde a mesma ndo apresentou nenhuma ocorréncia
de 0% de emergéncia das sementes. A semeadura direta em solo Umido, sem longos
periodos de inundagdo, mostrou-se mais eficiente, enquanto que o método de semeadura
direta em cova, esse sendo com ou sem a serapilheira, destacou-se como o mais eficaz
para a restauracdo, garantindo o desenvolvimento seguro e o crescimento das mudas em
relacdo ao método a lango. Além disso, areas com niveis entre 1 m a 3 m em relacdo ao
nivel do rio, foram identificadas como inadequadas para o transplantio de mudas dessa
espécie, pois a mesma nao suporta passar por grande periodo de estresse causados por
longos periodos de inundagdo em sua fase de muda.

Palavras-chave: Ciclo-hidroldgico, Restauracdo ecoldgica, Semeadura direta,
transplantio.

1 Comité orientador: Solange Kimie Ikeda Castrillon, UNEMAT; Céceres (MT). Fernando Ferreira de
Morais UFPB; Jodo Pessoa (PB). Orientador - Josué Ribeiro da Silva Nunes, UNEMAT; Céceres (MT).
Coorientador - José Ricardo Castrillon Fernandez, IFMT; Céceres (MT).



ABSTRACT

RODRIGUES, Guilherme Peixoto. Evaluation of germination and tolerance of Inga-
Banana (Inga vera Willd.) seedlings to flooding in degraded areas in the Pantanal of
Mato Grosso. Céceres: UNEMAT, 2023. 65 p. (Dissertation — Master in Environment
Science)?

In Brazil, the Pantanal is located in the Central-West region, and is the largest floodplain
in the world. It faces considerable degradation every year as a result of human activities,
mainly due to burning and deforestation. One promising approach to help mitigate the
negative impacts on these areas is ecological restoration using tree species native to the
area, such as the species Inga vera Willd. (Fabaceae), popularly known as Inga-Banana
and due to its abundance and adaptation to places with seasonal flooding, this species also
plays a significant role in reforestation and the recovery of degraded riparian forests. The
experiments were carried out throughout the years 2022 and 2023 in the Pantanal of
Céceres - MT, covering different environments, including: an area of deforested ravine
with exposed soil, an area of woodland and an area of wet soil harrowed by machinery.
Assuming that Inga vera has recalcitrant seeds adapted to Pantanal conditions, we asked
ourselves the following questions: a) What is the influence of the sowing method and the
flood pulse on the emergence rate and, b) What is the effect of the flood pulse on the
survival of transplanted seedlings at different levels and in different Pantanal
environments? The emergence experiments, which used different sowing methods, were
monitored for 13 and 18 weeks, as well as the flooding experiment in plots with different
heights to simulate the Pantanal's flood pulse, which was monitored for 7 months. The
data collected allowed for analyses including the calculation of average emergence time,
emergence percentage, flooding time and survival percentage. This is how we obtained
the results for the emergence of this species in the field, where it showed no occurrence
of 0% seed emergence. Direct sowing in moist soil, without long periods of flooding,
proved to be more efficient, while the method of direct sowing in a pit, with or without
the leaf litter, stood out as the most effective for restoration, guaranteeing the safe
development and growth of the seedlings in comparison to the method used. In addition,
areas with levels between 1 m and 3 m above the river level, were identified as unsuitable
for transplanting seedlings of this species, as it cannot withstand the stress caused by long
periods of flooding during its seedling stage.

Keywords: Cyclohydrological, Ecological restoration, No-seeding, Transplanting.

2 Guidance Committee: Solange Kimie Ikeda Castrillon, UNEMAT; Céceres (MT). Fernando Ferreira de
Morais UFPB; Jodo Pessoa (PB). Orientador - Josué Ribeiro da Silva Nunes, UNEMAT; Céaceres (MT).
Coorientador - José Ricardo Castrillon Fernandez, IFMT; Caceres (MT).



1. INTRODUCAO GERAL

O Pantanal esta localizado no centro da América do Sul, ocupando
também por¢cdes da Bolivia e Paraguai. Na parcela brasileira, integra a regido
Centro-Oeste, situada na Bacia Hidrografica do Alto Paraguai (BAP), ocupando
aproximadamente 48.000 km2 no estado de Mato Grosso (MT) e 89.000 km2 no
Mato Grosso do Sul (MS) (Paranhos-filho et al. 2014). Segundo Da Silva e Abdon
(1998), o Pantanal € uma regido relativamente plana, com a area calculada
aproximada em 138.183 km2 no Brasil. O Pantanal, € uma extensa planicie
sazonalmente inundavel (Alho, 2008), em que o regime de inundacéo é marcado
por quatro estacfes sazonais, sendo enchente, cheia, vazante e seca; esses
periodos determinam os principais processos biéticos e abiéticos do Pantanal,
bem como as composicbes especificas (Adamoli, 1995). A area umida do
Pantanal mato-grossense apresenta uma paisagem heterogénea, com
inundacgdes periddicas que alteram suas condi¢cdes ambientais (Da Frota, 2017).
Além disso, o regime das inundac¢des determina o tipo e a composicdo especifica
das comunidades presentes nas diversas unidades da paisagem (Adamoli,
1995).

Porém, em decorréncia das atividades agropecuérias, acées humanas e
a seca severa nos ultimos anos, quase um terco do Pantanal foi consumido pelas
chamas, resultando em mais de quatro milhdes de hectares devastados
(Libotani, 2020). Anualmente, essas areas experimentam altas taxas de
degradacéo, estas causadas principalmente por queimadas e desmatamentos.
(Brasil, 2023).

Reis et al. (2014), ressalta que a restauracdo de areas degradadas se
torna um ato essencial para manter um padrdo minimo de vida sustentavel no
planeta. A harmonizacdo da producéo e das areas protegidas é essencial para
o desenvolvimento positivo desse cenario e segundo o Ministério do Meio
Ambiente, esse define a restauragéo ecolégica como “restauragao ecologica € o
processo de auxilio ao restabelecimento de um ecossistema que foi degradado,
danificado ou destruido.” Seguindo esse pensamento, as ag¢des para a
restauracdo ambiental sdo de suma importancia para a recuperacdo de

ambientes, aproximando-os assim de seu estado original.



Em decorréncia da necessidade crescente de restauracdo de areas
degradadas, € de grande importancia estudos com técnicas de reflorestamento
eficazes, que sejam répidas e gerem baixos custos e pouca mao-de-obra,
principalmente com espécies arbdéreas nativas (Ancieto, 2021). Contudo, Junior
(2011) descreve que “O sistema de producdo de mudas de espécies florestais
tem se mostrado uma atividade fundamental no processo de ocupacdo e
recuperacao em areas degradadas [...].” Faz-se de extrema importancia a
producdo de mudas de espécies arbdreas nativas, visto que essas de ocorréncia
local sdo alvos da restauracdo. lkeda-Castrillon et al. (2011) revisaram a
importancia do uso de espécies arblreas nativas para restaurar areas
degradadas.

Dada a importancia da restauracdo ecologica com espécies arboreas
nativas, a familia Fabaceae (= Leguminosae) apresenta grande distribuicdo
geografica. Um dos géneros dessa familia, € o Inga, ao qual pertence a espécie
Inga vera. subsp. affinis (DC.) T.D. Penn., sendo nativa do Brasil, no entanto,
ndo possuindo ocorréncia endémica. Estd distribuida por todas as regides
brasileiras, sendo abundante em areas sazonalmente inundadas nas margens
dos rios e sua sindrome de dispersdo é do tipo zoocdrica e hidrocorica
(Matarello, 2016). O Inga vera Willd. € uma espécie frutifera importante na

recuperacao de matas ciliares degradadas (Stein, 2007).
2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Ingavera Willd.

Conhecido popularmente como Inga do Brejo, Inga Banana, Inga Quatro
Quinas, Ingazeiro, entre outros (Delgado, 2016), a espécie recentemente foi
sinonimizada por Pennington (2000) em Inga vera Willd. subsp. affinis (DC.) T.
D., é uma planta da familia Fabaceae, subfamilia Mimosoideae, com cerca de
40 géneros e aproximadamente 400 espécies, distribuidas na América tropical e
subtropical (Maumont, 1993; Lorenzi, 1992; Joly, 1993).

Com altura que varia de 5 a 10 metros de altura, diametro do tronco de 20
a 30 centimetros (Fig. 1. A e B), possui folnas compostas paripinadas, deraquis
aladas, com quatro a cinco jugas e foliolos herbaceos. A pubescéncia é restrita

as nervuras e a superficie inferior da folha é de cor clara, tamanho variando entre



guatro a quatorze centimetros de comprimento, por um a quatro centimetros de
largura. Suas flores séo meliferas, produzem anualmente grande quantidade de
frutos comestiveis. A floracdo de I. vera € sub anual, havendo elevada sincronia
entre individuos, o mesmo floresce durante os meses de agosto e novembro e a
maturacdo dos frutos se da de dezembro a fevereiro, seu fruto € uma vagem
cilindrica, com sementes de cor verde, envolta por polpas carnosas. E uma
espécie que apresenta sementes com comportamento recalcitrante (Lorenzi,
2002; Cruz-Neto et al. 2011; Lorenzi, 2000; Bonjovani, 2011). (Figuras 2 A e B,
3e4A Be().

Figura 1. (A) Arvore de |. vera jovem'. (B) Tronco da arvore 1. vera

bt 4

Siesirachal T W RS
Fonte: Carvalho (2008).

Figura 1. A: Imagem de um exemplar jovem da espécie I. vera, florido. B:
Imagem do tronco da arvore adulta da espécie |. vera, estriado e de coloracao

acinzentada.



Fonte: Do préprio autor.

Figura 2. A: Imagem de flores de coloragéo branca amarelada junta a
pequenas inflorescéncias arredondadas de coloracdo verde-escuro. B: Frutos
maduros da espécie |. vera, vagem de formato cilindrico com coloracdo
esverdeada.

Figura 3. Aspectos da fruta aberta, sementes envoltas com a polpa carnosa e

Frutc envolto com massa

Fonte: Franco (2012).



Figura 4. (A) Semente revestida por sarcotesta; (B) Sementes apds remocao
da sarcotesta; (C) Embribes ap0s remocao da sarcotesta e tegumento.

A C

Fonte: Vilela (2018).

O Inga vera apresenta sua propagacdo dificultada pelo fato de suas
sementes serem recalcitrantes, ou seja, ndo tolerarem a perda de agua (Stein,
2007). Essas sementes geralmente sao dispersas em periodos chuvosos e
apresentam maior velocidade de germinacéo do que as tolerantes a dessecacéo
(Daws et al., 2005). As sementes de |. vera apresentam arilo espesso e
adocicado sendo dispersas por mamiferos (Pennington, 1997). E uma espécie
de grande importancia para compor o reflorestamento, pois além de fornecer
sombra para outras espécies da flora por possuir seu desenvolvimento rapido, a
mesma torna-se pioneira. Segundo Almeida (2013), a espécie possui um
potencial fixador de nitrogénio devido a simbiose com bactérias dos géneros
Rhizobium e Bradyrhizobium, podendo verificar os microrganismos fixadores de
nitrogénio em diferentes habitats, variando de floresta priméria e secundaria, até
em areas de pastagem e floresta de varzea. O sistema radicular desta espécie
€ pivotante, superficial, com muitas raizes secundarias que contém um excelente
desempenho no controle da eroséo, protegendo o solo contra a degradacéo, o
gue garante uma funcédo importante no reflorestamento ao longo dos rios,

evitando o assoreamento (Sanchotene 1989, Bilia & Barbedo 1997).

2.2. FORMAS DE RESTAURACAO

Segundo Durigan et al. (2010), o Brasil é o Unico pais do mundo que
promulgou uma lei sobre técnicas restaurativas. Segundo a WWF (2017), no ano

de 2001, a Secretaria Estadual de Meio Ambiente do estado de S&o Paulo



publicou a Resolu¢cdo da SMA 21/01, tratando do reflorestamento heterogéneo
de areas degradadas, do qual estabeleceu o processo como estratégia basica
para a implantacdo das medidas de recuperacdo, alegando também
preferencialmente o uso de sementes de espécies nativas locais, dando

prioridade para as ameacadas de extincao.
Formas de restauracao segundo a WWF (2017):

Semeadura direta:

O uso dessa técnica tem crescido nos ultimos anos como alternativa
ao tradicional plantio de mudas. Permite significativa reducdo dos
custos de restauracéo florestal. Deve-se fazer uma selec¢éo adequada
das espécies, considerando caracteristicas fisiolégicas das sementes
e 0 grupo ecoldgico ou funcional da espécie. Com esse método é
possivel, por exemplo, selecionar espécies de facil germinagdo e
recobrimento, que garantam a boa ocupacédo da area a ser restaurada.
A semeadura direta também pode ser utilizada com o plantio de
espécies que promovem adubagéo verde, favorecendo a fertilidade do
solo e consequentemente o estabelecimento de outras espécies. O
sucesso da semeadura direta deve-se a fatores, como época de plantio
(umidade, luminosidade), exigéncias nutricionais (fertilidade do solo,
associacdes simbidticas), tratamentos pré-germinativos, tamanho das
sementes, densidade de semeadura, etc. A falta de conhecimento
sobre esses aspectos constitui a principal limitacdo dessa técnica.
Embora muitas iniciativas de sucesso comprovam o potencial da
semeadura direta, mais estudos sdo necessarios para a sua adocao
em larga escala.

Producao de mudas:

A producéo regional de mudas promove a qualidade genética das
populacbes locais e respeita a ocorréncia natural das mesmas,
favorecendo a sobrevivéncia dos individuos e consequentemente do
ecossistema a ser restaurado. Esses conceitos ecoldgicos precisam
ser amplamente difundidos no setor de coleta e beneficiamento de
sementes e producdo de mudas, além de garantidos por leis
especificas, que definam com clareza os aspectos a serem respeitados
pelo setor voltado as acdes de restauracdo ecoldgica. O Sistema do
Registro Nacional de Plantas e Mudas (Renasem), do Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (Mapa), contém um banco de
dados sobre fornecedores de sementes e mudas. Este sistema podera
ser consultado caso o restaurador opte pela aquisicdo de sementes e
mudas. No caso da pequena propriedade rural, hA a opcédo de
producdo de viveiros familiares ou comunitarios. Na construcéo dos
viveiros vale observar fatores tais como disponibilidade de agua, solo
fértil e sombreamento adequado. Diversas publicacdes e sites indicam
como se pode construir um eficiente viveiro familiar ou comunitario.

Plantio de mudas:

O plantio de mudas em area total ainda representa a técnica de
restauragdo mais difundida e utilizada. Por ser utilizada e estudada ha
mais tempo, essa técnica € a Unica que possui hormas e diretrizes
especificas, garantidas em legislacdo. O plantio deve ser realizado



considerando as espécies dos diferentes grupos sucessionais, bem
como caracteristicas relevantes, como crescimento, duragdo do ciclo
de vida, sindromes de dispersdo, etc. O plantio de mudas se
estabeleceu principalmente com a intencdo de recompor a estrutura
arbdrea das areas florestais. Por isso, muitas praticas foram adaptadas
das técnicas silviculturais tradicionais. A distribuicdo espacial
homogénea em linhas, por exemplo, é ainda bastante usada porque
facilita a implantacdo e a manutencdo pds-plantio. Entretanto, cabe

ressaltar que muitas vezes a “restauragao” tem sido confundida com
um mero plantio de arvores utilizando-se técnicas silviculturais. Nessa
perspectiva, a distribuicdo das espécies arbéreas dos diferentes
grupos sucessionais (pioneiras, secundarias e climax) evoluiu para
atender as questdes praticas relacionadas ao desenvolvimento dessas
novas comunidades. E preciso promover um rapido sombreamento das
areas a serem restauradas, reduzindo a ocorréncia de espécies
invasoras e a necessidade de intervencdes de manutencéo e controle
das mesmas, visando a reducao dos custos. Ao mesmo tempo, essas
novas comunidades devem ser compostas pela elevada diversidade
dos ecossistemas tropicais, promovendo a retomada das complexas
interacfes que as sustentam.

O principal objetivo dessas técnicas apresentadas, além de restabelecer
a estrutura, é garantir a diversidade funcional dos ecossistemas, por meio do
resgate da biodiversidade, das fungcbes e processos que promovem a sua
sustentabilidade ao longo do tempo (WWF, 2017).

3. OBJETIVOS GERAIS

Investigamos qual a influéncia dos métodos de semeadura e do pulso de
inundacgéo na taxa de emergéncia das sementes, além de analisarmos também
o efeito do pulso de inundacéo na sobrevivéncia de mudas da espécie Inga vera
Willd. Essa investigacgao foi conduzida para o aperfeicoamento de metodologias
para a restauracdo ecolégica em areas degradadas sujeitas a inundacdes

sazonais.

4. MATERIAL E METODOS GERAIS
4.1. OBTENCAO DE SEMENTES

A coleta dos frutos de I. vera foi realizada no dia 17 de abril do ano de
2022, em diferentes matrizes localizadas no lado esquerdo do rio Paraguai a
jusante, no entorno do municipio de Caceres-MT, correspondendo as
coordenadas geogréficas do (Ponto 1. 16° 9'40.40"S, 57°46'4.91"0) ao (Ponto 6.
16° 5'38.52"S, 57°42'26.54"0) (Figura 5). Ao longo do rio, as matrizes foram
identificadas e demarcadas, seguindo Nogueira e Medeiros (2007) em que

afirmam que se deve haver uma distancia minima de 100 m entre elas, as coletas



dos frutos foram realizadas manualmente. Apés a coleta, os frutos foram triados
no Laboratdrio de Educacao Ambiental, Restauragdo Ecoldgica e Agroecologia/
Lab. Educare - UNEMAT, sendo separados os de boa qualidade visivel, logo
foram despolpados e suas sementes foram selecionadas, onde os frutos e as
sementes foram selecionados visualmente a partir da coloracdo verde, ndo
estando fungado e ndo possuindo algum tipo de predacéo, totalizando entéo 700
sementes da espécie. A coleta dos frutos e das sementes nao foram uniformes
entre as matrizes e as sementes foram armazenadas em sacos plasticos
diferentes, evitando geladeira ou lugares quentes e secos, devido a natureza
recalcitrantes das sementes. Durante o armazenamento, duas vezes ao dia, as
sementes foram umedecidas com &gua com auxilio de um borrifador,
antecedendo o processo de semeadura, pois segundo Camara (2011), sementes
de I. vera Willd. perdem a viabilidade de germinacdo com até 15 dias apos a

retirada da fruta ou até mesmo antes, caso sequem.



Figura 5. Pontos de coleta das sementes de Inga vera Willd., Caceres — MT, Brasil.
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4.2. CARACTERIZACAO DAS AREAS E METODOLOGIAS
EXPERIMENTAIS

4.2.1. EXPERIMENTO 1: CARACTERIZACAO DA AREA E
METODOLOGIA EXPERIMENTAL
A érea escolhida para o desenvolvimento das parcelas foi na Pousada

Sinimbu, propriedade patrticular localizada no municipio de Caceres — Sudoeste
do Estado de Mato Grosso, o qual fica a margem esquerda do Rio Paraguai,
possuindo area de barranco com submersao temporaria do pulso de inundacéo,
sendo que a mesma se encontra afetada pela fragmentacdo da encosta do
barranco, sob as coordenadas geograficas (S 16°3'4.21”, O 57°41°’5.28”). (Figura
6).

Para este experimento foram feitas 3 parcelas com o tamanho de 2 x 2
m (4m?), com espacamento de 40 cm entre as parcelas, foram feitos ao todo 3
tratamentos com 4 repeticdes cada, em que cada parcela conteve 4 linhas sendo
estas as suas repeticbes, com a distancia de 30 cm entre as repeti¢cdes. O
primeiro tratamento (T1) semeadura direta em covas em solo pouco Umido (SD-
SPU), o segundo tratamento (T2) semeadura direta em covas em solo muito
umido (SD-SMU), o terceiro tratamento (T3) semeadura direta em covas em solo
com ciclo hidrologico (submerso) (SD-CH). A umidade do solo nas parcelas foi



medida com o auxilio de um tensiémetro de solo, com a unidade de medida de
vacubmetro em kPa, determinando assim, solo muito umido: 10 — 20 kPa (solo
com excelente condicdo de umidade e boa aera¢do) e solo pouco Umido: 40 —
70 kPa (solo com limitada condi¢céo de umidade e excelente aeragao) (Marouelli,
2008). Para o plantio, as sementes foram dispostas nas parcelas sendo essas
com e sem a submerséao temporaria, utilizando-se a técnica de semeadura direta
em cova com serapilheira, com sementes da espécie de I. vera Willd., as
sementes foram colocadas em pontos determinados nas linhas dentro das
parcelas, para facilitar a identificagdo das plantulas quando essas emergissem
e, assim, otimizar espaco das parcelas. As covas foram feitas com uma
profundidade de aproximadamente 2 cm, com o0 espacamento de 5 cm entre elas
(Figura 6). Desse modo, em cada parcela, foram-se semeadas 100 sementes, 1
semente por cova e 25 sementes por repeticdo, totalizando 300 sementes

semeadas.

Houve outro experimento em conjunto no terceiro tratamento (T3), esse
com o ciclo hidrolégico, em que cada linha (repeticdo) da parcela foi um
tratamento especifico, uma vez que cada linha conteve um tempo de submersao.
Sendo assim, o tratamento (T1) com 24 horas, tratamento (T2) com 72 h, o
tratamento (T3) com 120 h e o tratamento (T4) com 168 h de submersao apos a
semeadura. Cada linha possui diferentes alturas do solo em relacéo ao nivel do
rio e as horas de inundacéao foram naturais, sem intervencao, uma vez que essas
foram semeadas em campo e durante o periodo de estiagem que ocorre
posteriormente ao pulso de inundacdo do Pantanal (Figura 6). Apos o periodo
da pesquisa, algumas mudas foram retiradas da area da investigacdo, sendo

transplantadas em outras areas degradadas e utilizadas em outro experimento.



Figura 6. Esquematizacdo do experimento 1.
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Fonte: Préprio autor.

4.2.2. EXPERIMENTO 2: CARACTERIZACAO DA AREA E
METODOLOGIA EXPERIMENTAL
A area escolhida para o desenvolvimento das parcelas foi em uma regiao

particular no Assentamento Bom Jardim, na zona rural da cidade, localizada no
municipio de Céceres — Sudoeste do Estado de Mato Grosso. Essa regiao se
encontrava afetada pelo desmatamento e com o solo gradeado por maquinario,
sendo uma area onde se localizam nascentes do Cdérrego Sangradouro,
possuindo pontos muito Umidos com agua emergindo sempre e pontos altos
pouco umidos. Sob as coordenadas geogréficas (S 16°6'55.16”, O 57°37°26.63”).
(Figura 9).

Para este experimento, as semeaduras foram realizadas em 16
parcelas, estas com o tamanho de 8 x 8 m (64m?), com espacamento de 1 m
entre elas, foram ao todo 4 tratamentos com 4 repeticdes cada. Sendo o primeiro
tratamento (T1) Sem Cova e Sem Serapilheira (SC-SS), o segundo tratamento
(T2) Sem Cova e Com Serapilheira (SC-CS), o terceiro tratamento (T3) Com
Cova e Com Serapilheira (CC-CS) e o quarto tratamento (T4) Com Cova e Sem
Serapilheira (CC-SS). As sementes foram colocadas em pontos determinados
dentro das parcelas, para facilitar a identificagcdo das plantulas quando estas
emergissem e, assim, otimizar espago das parcelas. A semeadura em covas foi

feita a uma profundidade de aproximadamente 2 cm, onde em cada parcela



foram-se semeadas 25 sementes da espécie, sendo 1 semente por cova, com 0
espacamento de 1 m entre elas, vertical e horizontalmente, totalizando 400
sementes semeadas e no outro modo de semeadura se repetiu 0S mesmos
procedimentos, porém com a diferenca que se foi apenas colocada a semente
sobre o solo, “assemelhando a dispersao natural ou a lango”. (Figura 7). Apos o
periodo da pesquisa, algumas mudas foram retiradas da area da investigacao e

utilizadas em outro experimento. Essa metodologia foi adaptada de Ancieto
(2021).

Figura 7. Esquematizac&o do experimento 2.
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4.2.3. EXPERIMENTO 3: CARACTERIZACAO DA AREA E
METODOLOGIA EXPERIMENTAL
A éarea escolhida para o desenvolvimento das parcelas foi na Pousada
Sinimbu, propriedade particular localizada no municipio de Caceres — Sudoeste
do Estado de Mato Grosso. E uma area de barranco com submersao temporaria
do pulso de inundacdo, onde a primeira area se encontra afetada pela
fragmentagdo da encosta do barranco com solo exposto e a segunda encontra-
se arborizada, modelo de bosque com solo sombreado, sob as coordenadas
geograficas (S 16°3'4.21”7, O 57°41’5.28").

Este experimento foi realizado em duas areas distintas, porém ambas

sofrem com o pulso de inundag&o do Pantanal, onde foram se utilizadas mudas



de I. vera Willd. de diferentes tamanhos, essas produzidas nos experimentos
anteriores, onde foram dispostas em parcelas.

A primeira area, estd em uma encosta de barranco e esté solo exposto,
foi desenvolvida em 4 isolinhas, cada uma com 15 x 2 m (30 m?), com a distancia
de 1m entre elas, em que cada isolinha possui um nivel de altura em relacdo ao
nivel do rio, comecando pela mais alta com 4 m e seguindo 3,5m, 3 me 2,5 m.
A segunda é&rea, essa diferente da primeira, encontra-se arborizada, modelo de
bosque, com muita cobertura e sombreamento do solo, foi-se desenvolvido em
5 isolinhas, cada com 15 x 2 m (30 m?), com a distancia de 1 m entre elas, onde
cada isolinha possui um nivel de altura em relacédo ao nivel do rio, comecando
pela mais alta com 3,5 m e seguindo 3,0 m, 2,5m, 2,0 me 1,5 m, em direcdo ao
rio. (Figura 8).

Em todas as isolinhas, ap6és a retirada central da cota do nivel, houve o
transplantio das mudas, sendo estas de tamanhos variados, em que as mesmas
foram transplantas com a distancia de 60 cm entre elas, de forma alternada, n&o
ficando distante da linha central para ndo haver diferenca de nivel. Essa
metodologia foi adaptada de Fernandez (2010).

Figura 8. Esquematizagdo do experimento 3.
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Figura 9. Localizagéo das areas experimentais, Caceres — MT, Brasil.
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5. RESULTADOS ALCANCADOS

Como resultados, obtiveram-se dois artigos, um especificamente sobre
a avaliacdo de diferentes técnicas de semeaduras para a emergéncia do Inga-
Banana (I. vera Willd.) em areas umidas degradadas e o segundo sobre a
tolerancia de mudas do Inga-Banana (l. vera Willd.) a diferentes niveis de
inundacdo no Pantanal, como avan¢co no estudo de metodologias para a
restauracdo de ambientes inundéveis sazonalmente.

Em resumo, os dois artigos fornecem informacbes essenciais
principalmente sobre a importancia do estudo antecipado com espécies nativas
do local de onde havera a realizacéo da restauracao ambiental. Assim, conforme
detalhado em ambos os artigos, os resultados se mostraram satisfatorios, uma
vez que, em nenhum dos experimentos houve o resultado de 0% de emergéncia
das sementes. Resulta-se assim, que a semeadura direta em solo muito mido
e sem longas horas de submersao € a mais eficiente, devido que longos periodos
de submersdo podem inviabilizar a emergéncia da mesma, e apesar do seu
grande poder germinativo, o método de semeadura direta em cova com ou sem

serapilheira encontra-se sendo o mais eficiente para a restauracao, pois garante



0 desenvolvimento seguro para a emersao e crescimento da muda. Ademais,
independente da area que sera transplantada, areas com niveis entre 1 ma3 m
em relacdo ao nivel do rio, foram identificadas como inadequadas para o
transplantio de mudas dessa espécie, pois a mesma ndo suporta passar por
grande periodo de estresse causados por longos periodos de inundacdo em sua

fase de muda.



Artigo 1: Preparado de acordo com as normas da Revista Thema editado pelo
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense (IFSul).
(ISSN Eletrbnico 2177-2894).

CIENCIAS BIOLOGICAS

AVALIAGCAO DE TECNICAS DE SEMEADURAS PARA A
EMERGENCIA DO INGA-BANANA (Inga vera Willd.) EM AREAS
DEGRADADAS NO PANTANAL MATO-GROSSENSE

EVALUATION OF SOWING TECHNIQUES FOR THE EMERGENCE OF INGA-BANANA (Inga
vera Willd.) IN DEGRADED WETLANDS IN THE PANTANAL, MATO GROSSO

RESUMO

A restauracao ecoldgica com diferentes técnicas de semeadura vem sendo apontada como efetiva
para a recomposicao de ambientes naturais. Esta pesquisa tenta responder qual metodologia de
semeadura apresenta a maior taxa de emergéncia e qual efeito do pulso de inundagdo, sobre a
emergéncia de I vera. A pesquisa foi realizada no Pantanal de Caceres - MT, com experimentos
em parcelas, utilizando tratamentos de umidades do solo e semeaduras com e sem cova e com
e sem serrapilheira. A cada sete dias foram avaliados o tempo médio de emergéncia e
porcentagem de emergéncia no programa Excel e a posterior teste de normalidade, analise de
variancia (ANOVA) e o teste Tukey no programa Biostat. Sendo os resultados, em nenhum dos
experimentos houve o resultado de 0% de emergéncia das sementes, tendo o0 maximo de 100%
e outros o minimo registrado de 30%. A semeadura direta sem longas horas de submersao foi o
tratamento mais eficiente em relagdo a emergéncia, devido que longos periodos de submersao
pode inviabilizar a emergéncia da mesma e apesar do seu grande poder germinativo o método
de semeadura direta em cova com ou sem serapilheira encontra-se sendo o mais eficiente para
a restauragao.

Palavras-chave: Germinagdo; Semeaduras; Ingazeiro.
ABSTRACT

Ecological restoration using different seeding techniques has been shown to be effective in
restoring natural environments. This research tries to answer which seeding method has the
highest emergence rate and what effect the flood pulse has on the emergence of 1. vera. The
research was carried out in the Pantanal of Cdceres - MT, with experiments in plots, using soil
moisture treatments and sowings with and without holes and with and without leaf litter. The
average emergence time and emergence percentage were evaluated every seven days using the
Excel program, followed by a normality test, analysis of variance (ANOVA) and the Tukey test
using the Biostat program. The results showed that none of the experiments resulted in 0% seed
emergence, with a maximum of 100% and others with a minimum of 30%. Direct sowing without
long hours of submergence was the most efficient treatment in terms of emergence, since long
periods of submergence can make emergence unfeasible and despite its great germination power
the direct sowing method in a pit with or without leaf litter is the most efficient for restoration.

Keywords: Germination; Sowing, Ingazeiro.



1. INTRODUCAO

O Pantanal abrange uma vasta planicie sazonalmente inundavel situada
na Bacia Hidrografica do Alto Paraguai (Alho, 2008). Nos Ultimos anos,
aproximadamente um terco desta area foi consumida por chamas, resultando em
mais de quatro milhdes de hectares de floresta, savana e arbustos devastados
(Libotani, 2020).

Diante da crescente necessidade de restauracao de areas degradadas,
torna-se evidente a urgéncia por resultados provenientes de estudos que
abordam técnicas de reflorestamento eficazes. Essas técnicas devem ser
caracterizadas pela rapidez de implementagdo, custos reduzidos e exigéncia de
pouca mao-de-obra, especialmente quando envolvem o uso de espécies arboreas
nativas (Ancieto 2021). De acordo com Durigan et a/. (2010), o Brasil destaca-se
como o Unico pais a promulgar uma legislacdo especifica sobre técnicas
restaurativas. Nesse contexto, a semeadura direta ou a producao de mudas
emerge como uma das formas de restauragao ecoldgica, caracterizada por sua

abordagem de baixo custo e acdo rapida.

Segundo a WWF (2017):

O uso da técnica de semeadura direta tem crescido nos Ultimos anos
como alternativa ao tradicional plantio de mudas. Permite significativa
reducdo dos custos de restauracao florestal. Deve-se fazer uma selegao
adequada das espécies, considerando caracteristicas fisioldgicas das
sementes e o grupo ecoldgico ou funcional da espécie. Com esse
método € possivel, por exemplo, selecionar espécies de facil
germinacgdo e recobrimento, que garantam a boa ocupacdo da area a
ser restaurada. A semeadura direta também pode ser utilizada com o
plantio de espécies que promovem adubacdo verde, favorecendo a
fertilidade do solo e consequentemente o estabelecimento de outras
espécies. O sucesso da semeadura direta deve-se a fatores, como
época de plantio (umidade, luminosidade), exigéncias nutricionais
(fertilidade do solo, associacbes simbidticas), tratamentos pré-
germinativos, tamanho das sementes, densidade de semeadura, etc. A
falta de conhecimento sobre esses aspectos constitui a principal
limitacdo dessa técnica. Embora muitas iniciativas de sucesso
comprovam o potencial da semeadura direta, mais estudos sao
necessarios para a sua adocao em larga escala.

Partindo da premissa da importancia da restauracao ecoldgica com
espécies arboreas nativas, a familia Fabaceae (= Leguminosae) apresenta uma

grande distribuicdo geografica. Um dos géneros dessa familia, é o Inga, ao qual



pertence a espécie Inga vera. subsp. affinis (DC.) T.D. Penn., sendo nativa do
Brasil, no entanto, ndo possui ocorréncia endémica. Esta distribuida por todas as
regides brasileiras, sendo abundante em areas sazonalmente inundadas nas

margens dos rios (Matarello, 2016; Ikeda-Castrillon et a/., 2016).

Segundo WWF (2017), “a restauracao ecoldgica auxilia a manter o
suprimento de agua, o estoque de carbono, a fertilidade dos solos, além da
presenca de polinizadores, possibilitando a manutencao das paisagens e a

existéncia de areas de lazer e contemplagao.”

Logo, partindo do cendrio do qual se é observado ultimamente do
pantanal sofrendo com as grandes degradacdes o objetivo deste estudo foi
avaliar qual a influéncia dos diferentes métodos de semeadura e do pulso de
inundacdo na taxa de emergéncia da espécie Inga vera Willd., como metodologia

para a restauragao ecoldgica de areas degradadas inundaveis sazonalmente.

2. MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa foi realizada no Pantanal Mato-grossense, no
municipio de Caceres - MT. Mais precisamente, os experimentos foram realizados
em duas propriedades particulares, com diferentes ambientagdes sendo uma com
area de bosque com solo sombreado e outra desmatada com solo exposto,

realizadas nos anos de 2022 e 2023.

A pesquisa foi organizada por parcelas, em que a cada sete dias os
experimentos eram avaliados por meio de observacdo da emergéncia ou
alteracdes nas semeaduras. Os experimentos foram observados pelos seguintes:
periodo experimento 1 (13 semanas) e o experimento 2 (18 semanas). Assim, 0s
conjuntos dos dados gerados a partir desses métodos possibilitaram a analise
dos mesmos, em que foi calculado o tempo médio de emergéncia (TME) e
porcentagem de emergéncia (%E) sendo utilizado o programa Excel - Microsoft
e para realizar a comparacao das médias utilizou-se a anadlise de variancia

(ANOVA) e o teste Tukey, através do programa Biostat.



2.1. OBTENGAO DAS SEMENTES

A coleta dos frutos de I. vera foi realizada no dia 17 de abril do ano de
2022, em diferentes matrizes localizadas no lado esquerdo do rio Paraguai a
jusante, no entorno do municipio de Caceres-MT, correspondendo as
coordenadas geograficas do (Ponto 1. 16° 9'40.40"S, 57°46'4.91"0) ao (Ponto 6.
16° 5'38.52"S, 57°42'26.54"0) (Fig. 1).



Figura 1 - Pontos de coleta das sementes de 7. vera Willd, Caceres - MT, BraiI.
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Ao longo do rio, as matrizes foram identificadas e demarcadas, seguindo
Nogueira e Medeiros (2007) os quais afirmam que se deve haver uma distancia
minima de 100 m entre elas, as coletas dos frutos foram realizadas manualmente.
Apds a coleta, os frutos foram triados no Laboratério de Educacdo Ambiental,
Restauracdo Ecoldgica e Agroecologia/ Lab. EDUCARE - UNEMAT, sendo
separados os de boa qualidade visivel, logo foram despolpados e suas sementes
foram selecionadas. Os frutos e as sementes foram selecionados visualmente a
partir da coloracao verde, nao estando fungado e nao possuindo algum tipo de
predacdo, totalizando 700 sementes da espécie. A coleta dos frutos e das
sementes nao foram uniformes entre as matrizes e as sementes foram
armazenadas em sacos plasticos diferentes, evitando geladeira ou lugares
quentes e secos, devido a natureza recalcitrantes das sementes. Durante o
armazenamento, duas vezes ao dia, as sementes foram umedecidas com agua
com auxilio de um borrifador, antecedendo o processo de semeadura, pois
segundo Camara (2011), sementes de I vera Willd. perdem a viabilidade de
germinagao com até 15 dias apds a retirada da fruta ou até mesmo antes, caso

sequem.




2.2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL 1

A area escolhida para o desenvolvimento das parcelas foi na Pousada
Sinimbu, propriedade particular localizada no municipio de Caceres — Sudoeste
do Estado de Mato Grosso, o qual fica a margem esquerda do Rio Paraguai,
possuindo area de barranco com submersao temporaria do pulso de inundagao.
A regiao se encontra afetada pela fragmentacao da encosta do barranco, sob as
coordenadas geograficas (S 16°3'4.21”, O 57°41'5.28").

Para este experimento foram feitas 3 parcelas com o tamanho de 2 x 2
m (4m2), com espacamento de 40 cm entre as parcelas, foram feitos ao todo 3
tratamentos com 4 repeticoes cada. Cada parcela conteve 4 linhas, sendo estas
as suas repeticdes, com a distancia de 30 cm entre as repeticdes. O primeiro
tratamento (T1), semeadura direta em covas em solo pouco Umido (SD-SPU), o
segundo tratamento (T2), semeadura direta em covas em solo muito umido (SD-
SMU) e o terceiro tratamento (T3) foi de semeadura direta em covas em solo
com ciclo hidroldgico (submerso) (SD-CH). A umidade do solo nas parcelas foi
medida com o auxilio de um tensiébmetro de solo, com a unidade de medida de
vacuometro em kPa, determinando assim, solo muito Umido: 10 — 20 kPa (solo
com excelente condicao de umidade e boa aeracao) e solo pouco Umido: 40 — 70
kPa (solo com limitada condicao de umidade e excelente aeragao) (Marouelli,
2008). Para o plantio, as sementes foram dispostas nas parcelas sendo estas com
e sem a submersao temporaria, utilizando-se a técnica de semeadura direta em
cova com serapilheira, com sementes da espécie de I. vera Willd., as sementes
foram colocadas em pontos determinados nas linhas dentro das parcelas, para
facilitar a identificacdo das plantulas quando estas emergissem e otimizar espaco
das parcelas. As covas foram feitas a uma profundidade de aproximadamente 2
cm, com o espacamento de 5 cm entre elas (Fig. 2). Assim, em cada parcela
foram-se semeadas 100 sementes, 1 semente por cova e 25 sementes por

repeticao, totalizando 300 sementes semeadas.

Houve outro experimento em conjunto no terceiro tratamento (T3) este
com o ciclo hidroldégico, em que cada linha (repeticdo) da parcela foi um

tratamento especifico, uma vez que cada linha conteve um tempo de submersao,



sendo assim, o tratamento (T1) com 24 horas, tratamento (T2) com 72 h, o
tratamento (T3) com 120 h e o tratamento (T4) com 168 h de submersdo apos
a semeadura. Cada linha possui diferentes alturas do solo em relagao ao nivel do
rio e as horas de inundacao foram naturais, sem intervencao, uma vez que estas
foram semeadas em campo e durante o periodo de estiagem do qual é apos o
pulso de inundacao do Pantanal (Fig. 2). Apds o periodo da pesquisa algumas
mudas foram retiradas da area da pesquisa, sendo transplantadas em outras

areas degradadas e utilizadas em outro experimento.

Figura 2. Esquematizacao do experimento 1.
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Fonte: Prdprio autor.
2.3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL 2

A area escolhida para o desenvolvimento das parcelas foi em uma area
particular no Assentamento Bom Jardim, na zona rural da cidade, localizada no
municipio de Caceres — Sudoeste do Estado de Mato Grosso. Esta se encontrava
afetada pelo desmatamento e com o solo gradeado por maquinario, sendo uma
area em que se localizam nascentes do Corrego Sangradouro, possuindo pontos
muito Umidos com agua emergindo sempre e pontos altos pouco Umido. Sob as
coordenadas geograficas (S 1696'55.16", O 57037'26.63").

Para este experimento, as semeaduras foram realizadas em 16 parcelas,

estas com o tamanho de 8 x 8 m (64m2), com espacamento de 1 m entre elas,



foram ao todo 4 tratamentos com 4 repeticdes cada. Sendo o primeiro tratamento
(T1) Sem Cova e Sem Serapilheira (SC-SS), o segundo tratamento (T2) Sem Cova
e Com Serapilheira (SC-CS), o terceiro tratamento (T3) Com Cova e Com
Serapilheira (CC-CS) e o quarto tratamento (T4) Com Cova e Sem Serapilheira
(CC-SS). As sementes foram colocadas em pontos determinados dentro das
parcelas, para facilitar a identificacdo das plantulas quando estas emergissem e
otimizar espaco das parcelas. A semeadura em covas foi feita a uma profundidade
de aproximadamente 2 cm, no qual, em cada parcela, foram-se semeadas 25
sementes da espécie, sendo 1 semente por cova, com o espagamento de 1 m
entre elas, vertical e horizontalmente, totalizando 400 sementes semeadas e no
outro modo de semeadura repetiu os mesmos procedimentos, porém com a
diferenca que se foi apenas colocada a semente sobre o solo, “assemelhando a
dispersao natural ou a lango”. (Fig. 3). Apds o periodo da pesquisa, algumas
mudas foram retiradas da area da analise e utilizadas em outro experimento.
Esta metodologia foi adaptada de Ancieto (2021).

Figura 3. Esquematizacdao do experimento 2.
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3. RESULTADOS

3.1. EMERGENCIA EM DIFERENTES UMIDADES DO SOLO

A partir da andlise dos dados deste experimento observou-se que, o
tratamento mais eficaz evidenciado pela maior porcentagem de emergéncia

registrada foi, o T2 - semeadura direta em covas em solo muito Umido (SD-SMU),



alcancando a taxa de 66% (Fig. 4). Ja o tratamento T1 - semeadura direta em
covas em solo pouco Umido (SD-SPU) teve 50% de emergéncia. No entanto, nao
foi constatado em nossos resultados diferengas estatisticas entre os tratamentos,
Tukey (p>0,05).

Figura 4 - Médias de porcentagem de emergéncia de sementes de 7. vera Willd entre
os tratamentos.
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

3.2. EMERGENCIA EM DIFERENTES TEMPOS DE INUNDAGAO

Ao analisar a influéncia do pulso de inundacao sobre a emergéncia das
sementes, entre os tratamentos com diferentes horas de submersao, como
apresentado na (Fig. 5), por meio das analises, obtivemos o tratamento T1 (24h),
esse com 100% de emergéncia, em seguida os tratamentos T3 (120h) com 30%
de emergéncia e o0 T4 (168h) com 36% de emergéncia. Os tratamentos 2, 3 e 4
nao possuem diferenca significativa entre si, Tukey (p> 0,05), havendo diferenca

apenas no (T1) com as demais.



Figura 5 - Médias de porcentagem de emergéncia de sementes de 7. vera Willd entre
os tratamentos.
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Em relacdo ao tempo médio, os tratamentos apresentaram diferencas
entre si, variando entre 3 a 7 semanas, em que estatisticamente houve diferenca
significativa entre eles, 7ukey (p> 0,05). Sendo assim, como podemos observar
na (Fig. 6), o T1 apresentou o melhor rendimento entre os tratamentos,
apresentando o menor tempo médio com 3,68 semanas e com a melhor
porcentagem de emergéncia com 100%. Contudo, como observado nos T2, T3 e
T4, eles apresentaram os piores rendimentos, os quais possuem os tempos
médios de 4,43, 5,20 e 7,06 semanas respectivamente, com as porcentagens de
42%, 30% e 36%. Estatisticamente, ha diferenca significativa entre eles, Tukey
(p> 0,05). Desse modo, podemos atentar ao fato de que a semeadura direta com
cova do qual se houve a inundacao de 24 horas é o melhor método para a
germinacao do 7. vera Willd. em areas onde ha o pulso de inundagdo no periodo

da estiagem.



Figura 6 - Porcentagem de emergéncias entre as linhas comparado ao tempo médio.
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3.3. EMERGENCIA EM DIFERENTES METODOS DE SEMEADURA

Neste experimento foram analisadas a emergéncia das sementes da
espécie de I vera em quatro diferentes métodos de semeadura, sendo eles
apresentados nesta pesquisa como tratamentos, sendo assim, o T1 - Sem Cova
e Sem Serapilheira (SC-SS), T2 - Sem Cova e Com Serapilheira (SC-CS), T3 -
Com Cova e Com Serapilheira (CC-CS) e o T4 - Com Cova e Sem Serapilheira
(CC-SS). Este experimento proporcionou resultados positivos, uma vez que por
meio das analises dos dados os tratamentos apresentaram resultados superiores
a 80% de emergéncia em campo.

O tratamento que se mostrou mais eficaz, com a melhor porcentagem
de emergéncia, foi o T3 (CC-CS) com 98% de emergéncia, seguido dos T4 (CC-
SS) e T2 (SC-CS) com 94% e 92% de emersoes, sendo observado na (Figura 5).
O tratamento com a menor porcentagem de emergéncia foi o T1 (SC-SS) com
82%. (Fig. 7). Apesar de nao ter sido constatado nos resultados obtidos que
houve diferencas estatisticas significativas pelo teste 7wkey (p>0,05) entre os
tratamentos, podemos afirmar por meio das analises que a falta de protecao a

semente na semeadura em campo diminui a sua porcentagem de emergéncia.



Figura 7 - Porcentagem de emergéncia de sementes de 7. vera Willd. entre os

tratamentos.
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Assim como apresentado na (Fig. 8), em relagdo ao tempo médio, os
tratamentos ndo apresentaram diferenca estatistica significativa entre eles,
Tukey (p> 0,05), ambos com o tempo médio de 2 semanas. Contudo, podemos
avaliar que o T3 (CC-CS) e o T4 (CC-SS) possuem os melhores rendimentos entre
os tratamentos, apresentando os menores tempos médios com 2.71 e 2.70
semanas, com 98% e 94% de emergéncia, respectivamente. Sendo assim,
podemos dizer que a semeadura com cova, independentemente de ser com ou

sem serapilheira sdo os melhores métodos para emergéncia do . veraem campo.



Figura 8 - Porcentagem de emergéncias entre as parcelas comparado ao tempo

médio.
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4. DISCUSSAO

Em relagdo as semeaduras, corroborando com as conclusdes de Moreira
(2020) e Souza (2013), a utilizagdo da semeadura direta de espécies florestais
surge como uma abordagem viavel em diversos estudos para a recuperacao de
areas degradadas, ja consolidada no cenario brasileiro. A combinacao das duas
técnicas de semeadura se apresenta como uma alternativa para um processo de
recuperacao mais eficiente, levando em consideracao os distintos padrdes de
germinacao e estabelecimento de cada espécie. Engel & Parrotta (2001)
ressaltam que, apesar dos riscos associados, a semeadura direta pode ser bem-
sucedida como uma alternativa aos métodos mais caros de restauracdao. Segundo
Azevedo et al. (2007), o uso de leguminosas para restauracao de areas traz
muitas vantagens, gracas a grande presenca da espécie no Brasil e a facilidade
de obtencao de sementes, mas uma das principais caracteristicas dessas espécies
para o uso na restauracao de areas degradadas é a sua capacidade de se associar

a microrganismos do solo, como bactérias fixadoras de nitrogénio.

Por meio da semeadura direta em areas Umidas, podemos inferir que,

dado que a umidade do solo impede a secagem das sementes por esta ser



recalcitrante, se criam condicbes de temperatura mais moderadas em
comparacao com o ambiente externo. Além disso, essa abordagem fornece agua
para a diluicao dos nutrientes do solo, facilitando sua absorcao para o
crescimento e desenvolvimento das plantulas. Em contrapartida, areas com o
solo exposto, seco ou pouco Umido, apresentam temperaturas mais elevadas ou
equivalentes as do ambiente externo, o que pode resultar na dessecacao das
sementes de comportamento recalcitrante, tornando-as incapazes de germinar.
Mesmo em casos de germinacao, a falta da umidade pode impedir o
desenvolvimento e estabelecimento das plantulas, contribuindo para a

desertificacao e aeragao do solo.

Lieberg (1990) em sua pesquisa com Inga affinis, espécie da mesma
familia, obteve a taxa de 71% de emergéncia das sementes germinadas, essas
semeadas sob a terra. Em suas parcelas com semeadura, Fagundes (2016)
observou um melhor desenvolvimento da espécie. Além disso, Pantoja (1997),
em sua pesquisa realizada em condigdes de campo, constatou que o 1. edulis
apresentou uma maior porcentagem de germinagdao em relagao a outras espécies
utilizadas no estudo. Por outro lado, Silva et a/. (2015) relata que a semeadura
direta de sementes seguida de cobertura com serapilheira € uma técnica de
germinagao viavel, pois permite maiores taxas de emergéncia e maior nimero
de mudas apds o processo de semeadura e ao reposicionar a serapilheira pode
aumentar a fertilidade do solo e a ciclagem de nutrientes no sistema,

corroborando com os resultados encontrados por esta pesquisa.

Segundo Brutti (2018), de todos os recursos que uma espécie de planta
precisa para crescer e prosperar, a agua é o mais importante. O desequilibrio em
seu fluxo, mesmo uma pequena quantidade pode afetar os processos celulares.
A falta de agua no solo reduz a disponibilidade de absorcdo de nutrientes, ainda
que estes tenham quantidade suficiente. As plantas precisam que os nutrientes
se dissolvam nas solucoes do solo para que assim estes possam se mover para

locais onde serao absorvidos e metabolizados nas plantas.

Apesar das sementes do I vera serem recalcitrantes e segundo Lieberg

e Joly (1993) elas poderem germinar e crescer debaixo d'agua, os resultados



obtidos nesta pesquisa demonstraram este nao ser um bom método para a
germinagao. Uma vez que as sementes de I vera apresentaram nao suportar
longos periodos de submersdo, influenciando negativamente, assim
incapacitando o processo do desenvolvimento embrionario para a germinacao e
emergéncia. Ademais, Lieberg (1990) em sua pesquisa com o Inga affinis, obteve
uma taxa de germinacao reduzida quando essa foi totalmente imersa em agua
em comparacao a outros métodos. De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000),
ndo ha duvida de que a agua é um fator decisivo no processo de germinagao,
podendo ser benéfico ou ndao para a espécie. Essa propriedade de poder
germinativo do 7. vera Willd. pode esclarecer positivamente a sua ocupagao bem-

sucedida em quase todas as altitudes nas matas ciliares.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A semeadura direta realizada em covas, sem a necessidade de longas
horas de submersao em area Umida, obteve o melhor resultado. Isso se deve ao
fato de que o pulso de inundagdo pode inviabilizar a emergéncia, mesmo que a
espécie possua a caracteristica de poder germinar e se desenvolver durante a

inundacao.

Apesar do seu poder germinativo e de nao haver diferenca estatistica
sobre as porcentagens de emergéncia entre os diferentes métodos de
semeaduras, o método de semeadura em cova com ou sem serapilheira
encontra-se sendo o método mais seguro para a realizacdo da restauracdo em
relacdo a semeadura a lango, pois garante a germinacao da semente e seu

estabelecimento durante o seu desenvolvimento nas areas Umidas.
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CIENCIAS BIOLOGICAS
AVALIACAO DA TOLERANCIA DE MUDAS DO INGA-BANANA

(Inga vera Willd.) A DIFERENTES NIVEIS DE INUNDACAO NO
PANTANAL MATO-GROSSENSE

EVALUATION OF THE TOLERANCE OF INGA-BANANA SEEDLINGS (Inga vera Willd.) TO
DIFFERENT FLOODING LEVELS IN THE WETLANDS MATO-GROSSENSE

RESUMO

O Pantanal sofre anualmente com a degradacao causadas pelas queimadas e os desmatamentos,
uma remediacdo € a restauracao, por meio da producdo de mudas de espécies arboreas nativas
locais. Assim, partindo deste cenario que se € observado no Pantanal, analisamos qual € o efeito
do ciclo hidroldgico sobre a sobrevivéncia de mudas do 7. vera, como metodologia de restauragao
ecoldgica com o transplantio de mudas em areas degradadas. A pesquisa foi realizada no
municipio de Caceres — MT, nos anos de 2022-2023. Foi realizada em parcelas de diferentes niveis
em relagdo ao nivel do rio, em area de barranco de solo exposto e bosque, com mudas de
diferentes tamanhos, observadas por de 07 meses. Para a analise dos dados foi calculado o
Tempo de Submersdo e Porcentagem de sobrevivéncia, sendo utilizado o programa Exce/ -
Microsoft e para a comparacdo utilizou a andlise de variancia (ANOVA) e o teste Tukey, do
programa Biostat. Independente da area que sera transplantada, cotas de niveis acima de 1,0 m
em relagdo ao nivel do rio ndo sdo bons locais para se fazer o transplantio de mudas desta
espécie, devido a mesma nao suportar o estresse causado por longos periodos de inundacao
enquanto muda.

Palavras-chave: Inga; Submers3do; Restauragdo Ecoldgica; Enchente.
ABSTRACT

Every year, the Pantanal suffers from degradation caused by burning and deforestation. One way
to remedy this is through restoration and the production of seedlings of locally native tree species.

Thus, based on this scenario observed in the Pantanal, we analyzed the effect of the hydrological
cycle on the survival of I. vera seedlings, as a methodology for ecological restoration by
transplanting seedlings in degraded areas. The research was carried out in the municipality of
Caceres - MT, in the years 2022-2023. It was carried out on plots at different levels in relation to
the level of the river, in an area of exposed soil and woodland, with seedlings of different sizes,

observed for 7 months. For data analysis, the Submergence Time and Survival Percentage were
calculated using the Excel - Microsoft program and for comparison, the analysis of variance
(ANOVA) and the Tukey test, from the Biostat program, were used. Regardless of the area that
will be transplanted, water levels below 1.0 m in relation to the river level are not good places to
transplant seedlings of this species because it cannot withstand the stress caused by long periods
of flooding while it is still a seedling.

Keywords: Inga; Submersion, Ecological Restoration, Flood.



1. INTRODUGAO

O Pantanal, menor bioma por extensao territorial do pais, € a maior
planicie alagavel do mundo, que apesar de sua beleza natural exuberante, o
bioma vem sendo muito impactado pela acao humana, principalmente pela
atividade agropecuaria, especialmente nas areas de planalto adjacentes do bioma
(Brasil, 2023). Essas areas vém sofrendo anualmente com altas taxas de

degradacao, causadas principalmente pelas queimadas e os desmatamentos.

Segundo Gunderson (2000), um ecossistema € considerado degradado
quando esse foi perturbado em uma escala que afetou sua estabilidade. Isso leva
a perda de sua potencialidade de regressar ao seu estado de equilibrio outra vez.
Reis et al. (2014), ressalta que a restauracao de areas degradadas se torna um
ato essencial para manter um padrdao minimo de vida sustentavel no planeta, em
que harmonizacdo da producdo e das areas protegidas € essencial para o

desenvolvimento positivo desse cenario.

A restauracao no Pantanal ndo é uma tarefa facil, a area Umida do
Pantanal mato-grossense possui uma paisagem heterogénea, com inundagdes
periddicas que modificam suas condigdes ambientais (Da Frota, 2017). O regime
de inundacdes é o fator ecoldgico fundamental do Pantanal, ja que determina os
pulsos dos principais processos abidticos e bidticos, assim como os ciclos
operativos dos processos produtivos, quer seja pecuaria, turismo ou a
navegacao. O Regime de inundagdes determina o tipo e composicao especifica
das comunidades integrantes das diversas unidades da paisagem (Adamoli,
1995).

A distribuicao das chuvas é marcadamente sazonal no Pantanal, onde o
trimestre mais chuvoso é de janeiro a margo, entre os meses de outubro e marco
ocorre a intensificacao das chuvas, em que se da a formacao de cheias na regiao.
De maio a setembro a incidéncia de chuva diminui, determinando o periodo da
seca (Paranhos Filho et a/., 2014; Carvalho, 1986).

Com a necessidade da restauragdo das areas Umidas degradadas, para

esta acao, mudas precisam ser cultivadas para desenvolver assim medidas de



remediacdo ecoldgica para esses ecossistemas danificados. Desse modo, é de
grande importancia a producdo de mudas de espécies arboreas nativas, sendo
essas de ocorréncia da area que sera alvo da restauragao. Segundo Junior (2011)
"0 sistema de produgdo de mudas de espécies florestais tem se mostrado uma
atividade fundamental no processo de ocupagdo e recuperacao em areas
degradadas [...]."” Ikeda-Castrillon et a/, (2015) também revisaram a importancia

do uso de espécies arbdreas nativas para restaurar areas degradadas.

Sendo uma espécie arbdrea popularmente conhecida ndo sé no Pantanal,
como Inga do Brejo, Inga Banana, Inga Quatro Quinas, Ingazeiro, entre outros
nomes (Delgado, 2016), a espécie recentemente foi sinonimizada por Pennington
(2000) em Inga vera Willd. subsp. affinis (DC.) T. D., sendo uma planta da familia
Fabaceae, subfamilia Mimosoideae, com cerca de 40 géneros e aproximadamente
400 espécies, distribuidas na América tropical e subtropical (Maumont, 1993;
Lorenzi, 1992; Joly, 1993).

O I vera Willd. € uma espécie frutifera importante na recuperacao de
matas ciliares degradadas. No entanto, apresenta sua propagacao dificultada
pelo fato de suas sementes serem recalcitrantes, ou seja, nao tolerarem a perda
de &gua (Stein, 2007). E uma espécie de grande importancia para compor 0
reflorestamento, pois além de fornecer sombra para outras espécies da flora
também possui seu desenvolvimento rapido. Assim, a mesma torna-se pioneira.
Segundo Almeida (2013), a espécie possui um potencial fixador de nitrogénio
devido a simbiose com bactérias dos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium,
podendo verificar os microrganismos fixadores de nitrogénio em diferentes
habitats, variando de floresta primaria e secundaria, até em areas de pastagem

e floresta de varzea.

Partindo do cenario do qual se é observado ultimamente do Pantanal, do
qual vem sofrendo com as grandes degradacoes, analisamos qual é o efeito do
pulso de inundagao, em diferentes niveis do solo em relacdo ao nivel do rio sobre
a sobrevivéncia de mudas do 7. vera, como metodologia de restauracdo ecoldgica
com o transplantio de mudas em dareas Umidas degradadas sazonalmente

inundaveis.



2. MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi realizada no Pantanal Mato-grossense, no
municipio de Caceres — MT, mais precisamente em uma propriedade privada. O
experimento foi organizado em parcelas e foi observado pelo periodo de 07
meses. Assim, os conjuntos dos dados gerados a partir desses métodos
possibilitaram o uso de analises, em que para a analise dos dados foi calculado
o Tempo de submersdo e Porcentagem de sobrevivéncia (%) sendo utilizado o
programa Excel - Microsoft e para realizar a comparacao, utilizou-se a analise de
variancia (ANOVA) e o teste Tukey, através do programa Biostat.

2.1. OBTENGAO DAS MUDAS UTILIZADAS NO EXPERIMENTO

As mudas utilizadas nesta pesquisa foram mudas cultivadas de outros
experimentos, sendo esses experimentos de germinacao que apds o periodo das
pesquisas, elas foram transplantadas para saquinhos plasticos especialmente
utilizado para producao de mudas. Posteriormente, foram realocadas no Viveiro
Educador, o qual € um anexo do Laboratério de Educacdo Ambiental,
Restauracdo Ecoldogica e Agroecologia, da Universidade do Estado do Mato
Grosso, em que foram mantidas até o dia do transplantio nas areas dessa

pesquisa.
2.2. CARACTERIZACAO E MODELO EXPERIMENTAL DAS AREAS

A area escolhida para o desenvolvimento das parcelas foi na Pousada
Sinimbu, propriedade particular localizada no municipio de Caceres — Sudoeste
do Estado de Mato Grosso, area de barranco com submersao temporaria do pulso
de inundacgdo, em que a primeira area se encontra afetada pela fragmentacao da
encosta do barranco com solo exposto e a segunda encontra-se arborizada,
modelo de bosque com solo sombreado, sob as coordenadas geograficas (S
1693'4.21", O 570°41'5.28").

Este experimento foi conduzido em duas areas distintas, ambas sujeitas
ao pulso de inundagao do Pantanal. Utilizaram-se mudas de I. vera Willd. de
diferentes tamanhos, produzidas nos experimentos anteriores, que foram

dispostas em parcelas para a realizagao do estudo.



A primeira area, situada em encosta de barranco com solo exposto, foi
dividida em 4 isolinhas de 15 x 2 m (30 m2) cada, com uma distancia de 1 m
entre elas. Cada isolinha apresenta diferentes niveis de altura em relacao ao nivel
do rio: a mais alta com 4 m, seguida por 3,5 m, 3 m e 2,5 m, respectivamente.
Por outro lado, a segunda area, de caracteristica arborizada e com um modelo
de bosque, possui grande cobertura e sombreamento do solo. Nessa area, foram
desenvolvidas 5 isolinhas, também com 15 x 2 m e uma distancia de 1 m entre
elas. Os niveis de altura em relacdo ao nivel do rio comegam com 3,5 m na mais

alta, seguindo-se por 3,0 m, 2,5 m, 2,0 m e 1,5 m em direcao ao rio (Fig. 1).

Em todas as isolinhas apds a retirada central da cota do nivel, houve o
transplantio das mudas, sendo estas de tamanhos variados. As mesmas foram
transplantas com a distancia de 60 cm entre elas, de forma alternada, nao ficando
distante da linha central para ndo haver diferenca de nivel. Essa metodologia foi
adaptada de Fernandez (2010).



Figura 1. Esquematizacao do experimento.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiro devemos nos atentar as mudangas e efeitos climaticos que

aconteceram nos anos anteriores, em que segundo o Instituto Nacional de

Meteorologia - INMET (2023 a), apds trés anos consecutivos, o fendbmeno La

Nifia, que se caracteriza pelo resfriamento das aguas do Pacifico Equatorial,

chegou ao final de meados de marco de 2023. Resultando assim que o ano de

2022 foi considerado o 20° mais quente desde 1961. O fenébmeno La Nifa

costuma provocar irregularidades climaticas, porém sdo esperadas mais chuvas

nas regioes Centro-Oeste e Nordeste do Brasil (Embrapa, 2023).

Entre novembro de 2022 e janeiro de 2023, cinco episddios do sistema

de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) foram identificados pelo INMET,

além da presenca do canal de umidade e outros eventos climaticos a respeito.

Em dezembro de 2022, a presenca desses eventos climaticos contribuiu para a

ocorréncia de chuvas volumosas nas regides Norte, Centro-Oeste e Sudeste do

Brasil, com volumes que ultrapassaram 300 mm e muito dos acontecimentos

recentes podem ser atribuidos a isso (Inmet, 2023 a e b; Embrapa, 2022)

Chegamos, entdo, a inundagao do Pantanal e a submersdo das mudas do

experimento. Como resultado desses eventos climaticos, no ano de 2023, o Rio



Paraguai registrou seu pulso de inundacao de acordo com os padrdes observados
nos ultimos anos. O inicio das chuvas e das enchentes ocorreu no més de
novembro de 2022, atingindo seu pico maximo em margo de 2023. No entanto,
no ano de 2023, o rio alcancou o maior nivel registrado nos Ultimos 6 anos,
atingindo a marca de 5,47 m (Fig. 2). Esse aumento excepcional pode ser
atribuido aos efeitos do fendbmeno climatico £/ Nifio, como mencionado
anteriormente.

Figura 2 — Niveis minimos (barra) e maximos (linhas) de cada més registrados no rio
Paraguai em Caceres-MT, nos ultimos 6 anos.
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Assim, com os eventos climaticos acontecendo, no ano de 2023, a
enchente do Rio Paraguai em Caceres se manteve por mais tempo e
consequentemente a isso, devemos levar em consideracao este tempo, uma vez

que se mostrou atipico em relagdo aos anos anteriores.

Logo, em relacdo aos resultados de ambas as areas como ja esperado,
foi obtido entdo que, as isolinhas com niveis mais altos e com menos tempo de
inundacao tiveram as maiores taxas de sobrevivéncias sendo a 1 na area de
barranco com solo exposto com 60% e também a 1 na area de bosque com

47,5% de sobrevivéncia e as com niveis mais baixos, sendo as 4 na area de



barranco e a 5 na area de bosque, ambas com 0% de sobrevivéncia das mudas.

(Tab. 1).

Tabela 1 — Valores dos niveis maximos de inundacgdo, duracdo em dias da inundagao
e porcentagem de sobrevivéncia das mudas nas isolinhas (Bosque e Solo exposto).

Tratamento  Isolinha Nivgl méxinjo : Durac_;Néo d.e Mudas
de inundagao inundagao (dias) sobreviventes (%)
Bosque 1(3.5m) 1.0 66.0 47.5
Bosque 2 (3m) 2.0 104.0 30.0
Bosque 3(2.5m) 2.5 119.0 20.0
Bosque 4 (2 m) 3.0 138.0 5.0
Bosque 5(1.5m) 3.5 164.0 0.0
Solo exposto 1 (4.5 m) 1.0 35.0 60.0
Solo exposto 2 (4 m) 1.5 66.0 35.0
Solo exposto 3 (3.5 m) 2.0 104.0 10.0
Solo exposto 4 (3 m) 2.5 119.0 0.0

Fonte: Elaborada pelo autor.

Sendo assim, entre as isolinhas da area de Barranco com o solo exposto

como ja mencionado, o melhor resultado registrado foi da 1, onde a mesma com

4,5 m em relacdo ao nivel do rio passou 35 dias inundada, tendo o pico de altura

da lamina d’agua com 1 m e obteve a taxa de 60% de sobrevivéncia das mudas.

(Fig. 3).

As isolinhas 2, 3 e 4 registraram porcentagem inferiores a 50%, sendo

respectivamente 35%, 10% e 0% de sobrevivéncia das mudas, em que as

mesmas com 4 m, 3,5 m e 3 m em relacdo ao nivel do rio passaram 66, 104 e

119 dias inundadas, respectivamente, tendo o pico de altura da lamina d’agua

coml5m,2me25m.




Figura 3 — Nivel e dias de inundagdo das isolinhas na area de Barranco com solo
exposto, Caceres-MT.
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Ja entre as isolinhas da area de bosque também como ja esperado devido
a luminosidade presente, o melhor resultado registrado foi de 1, porém com
resultados abaixo de 50%, em que a mesma com 3,5 m em relacdo ao nivel do
rio passou 66 dias inundada, tendo o pico de altura da lamina d'agua com 1 m e

obteve a taxa de 47,5% de sobrevivéncia das mudas. (Fig. 4).

As isolinhas 2, 3, 4 e 5 registraram porcentagem inferiores ou igual a
30%, sendo respectivamente 30%, 20%, 5% e 0% de sobrevivéncia das mudas,
em que resultaram com 3 m, 2,5 m, 2 m e 1,5 m em relacdo ao nivel do rio
passaram 104, 119, 138 e 164 dias inundadas, tendo o pico de altura da lamina

d'dguacom2m, 2,5m,3 me 3,5 m.

Figura 4 — Nivel e dias de inundacao das isolinhas na area de Bosque, Caceres-MT.
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Observou-se que, mesmo com a presenga de sombreamento e cotas mais
baixas em relagdo ao nivel do rio, as isolinhas da area de bosque apresentaram
20,5% dos resultados, enquanto a area de solo exposto registrou uma média de
27,25%. Embora os resultados tenham sido melhores na area de solo exposto, a
diferenca nao foi significativa. Isso nos levou a considerar que a iluminagao,
essencial para o processo de fotossintese das plantas, é dificultada na area de
bosque, tanto pelo sombreamento das arvores quanto pelas caracteristicas da
agua turva do Rio Paraguai. Esse ultimo fator resulta em menos luz alcancando
as plantas, dificultando principalmente as trocas gasosas subaquaticas. Isso
consequentemente levou a morte das mudas nas parcelas mais baixas, que

permaneceram submersas por mais tempo.

Assim, semelhantemente a algumas parcelas feitas nesta pesquisa,
sendo elas as mais altas, resultados similares foram encontrados por Cunha
(2003). Em sua pesquisa houve a submersao total por 75 dias, sem
sombreamento e com a agua a 40 cm acima das plantas, o resultado entdo obtido

foram também de sobrevivéncia das mudas condicionadas a esta experiéncia.

Assim como Sousa (2008), que avaliou as respostas de espécies de
leguminosas arbdreas nativas na fase inicial de desenvolvimento e seu potencial
para implantacao em areas de varzeas com diferentes condicdes de drenagem,
constatou-se que apenas algumas espécies estudadas, incluindo o L verg,
demonstraram boa capacidade para suportar as inundagdes periddicas e os
encharcamentos prolongados. Apesar do estresse hidrico, o I vera nao
apresentou disturbios visiveis em seu metabolismo, mantendo um crescimento
normal em todos os tratamentos e respondendo favoravelmente a baixa

oxigenagao do solo.

Corroborando com a premissa de que a espécie em si sobrevive a
inundagOes e submersdes de curto e médio prazo e em locais médios e altos em
relacdo ao nivel do rio, Damasceno-Junior et a/. (2005) em sua pesquisa registrou
que nas partes médias e mais altas das margens do rio Paraguai na regidao de
Corumba-MS se compde, principalmente, por I vera, uma das espécies mais
abundantes. Ademais, Artusi et al. (2020), Mello (2013), Lobo e Joly (2000) e



Silva et al. (2007) em suas pesquisas, apresentaram que a espécie I vera
também demonstrou maior tolerancia a inundagdo em relagao as outras espécies,
sendo bastante registrada nos locais das pesquisas. Dado que esta espécie esta
muito bem adaptada as condicdes dessas areas de matas com inundacgdes

temporarias.

Segundo De Oliveira e Joly (2010), para a reintroducao de mudas de
espécies nativas e a conducdo de espagos naturais, é essencial entender os
comportamentos e estratégias que permitem as espécies resistirem em
ambientes sujeitos a elevados estresses fisioldgicos. Com isso, as inundacoes
podem ser um dos principais fatores que causam 0 aumento da resposta ao
estresse e quando as plantas sao expostas a este estresse, elas passam primeiro
por um estagio de alarme em que as estruturas e fungdes envolvidas nas

atividades vitais perdem a estabilidade (Ayres, 2006; Larcher, 2000).

A inundacao ou submersao, caracterizadas pela grande concentracao de
agua, podem sufocar as raizes das plantas terrestres. Esse fendmeno, embora
natural, pode reduzir os niveis de oxigénio no solo, impedindo as trocas gasosas
entre as raizes (Larcher, 2000). Nao apenas nas raizes, mas a submersdo total
das plantas também prejudica a fotossintese. Esse fenbmeno reduz o acesso a
luz, diminuindo sua intensidade, e aos gases atmosféricos, como oxigénio e
didxido de carbono, devido a reducao de sua disponibilidade. Consequentemente,
a respiracao é prejudicada. Quando a fotossintese é reduzida ou interrompida,
pode levar ao ndo desenvolvimento e até mesmo a morte do organismo
(Vervuren et al, 1999; Nabben, 1999). Resultados semelhantes foram
observados por Botelho (1996), Cunha (2003) e Tribuzy (1998). Eles concluiram
que o crescimento das mudas foi parcial ou totalmente interrompido mesmo em
diferentes tempos e alturas durante o periodo de submersdo total da espécie.
Além disso, observou-se clorose nas folhas, auséncia de crescimento de novas

raizes e até morte celular.

Assim como Cunha (2003) em sua pesquisa, 0s sobreviventes a
submers3do total em ambas pesquisas se adaptaram as condigbes normais do

ambiente em relacdo a disponibilidade do O, apds o periodo de submersao,



voltando a se desenvolverem. Embora tenham sido feitos grandes progressos na
investigacdao sobre a tolerancia as cheias, incluindo a nivel molecular, pouco se

sabe sobre o stress pds-cheias (Voesenek et al., 2016).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A tolerancia de uma espécie a habitats temporariamente inundados é
complexa, envolvendo uma combinagao de estratégias adaptativas para reparar
os danos causados pelo estresse das inundacdes e submersdes. No caso da
espécie I, vera Willd., independentemente de seu estagio de desenvolvimento, é

considerada tolerante as inundacdes, com algumas excecodes.

A partir da andlise dos resultados das isolinhas em ambas as areas,
conforme esperado, observou-se que, independentemente da &area de
transplante, alturas do solo entre 1 m e 3 m em relagao ao nivel do rio ndo sao
adequadas para o transplantio de mudas desta espécie. Independentemente do
tamanho das mudas, especialmente no Pantanal, elas nao suportam o estresse
causado por longos periodos de inundagdo e submersao durante a época da
cheia. Isso ocorre porque o rio pode subir e ultrapassar niveis de 3,0 m de altura,

resultando na permanéncia dessas areas inundadas por longos periodos.
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6. CONCLUSAO GERAL

Este estudo abordou a eficiéncia das diferentes técnicas de semeaduras
guanto a germinacado de sementes em campo, além da toleréncia da espécie
enguanto muda a inundacéo. Apos analise dos experimentos, constatou-se que
a semeadura direta em covas, sem longas horas de submersao em area Umida,
foi mais adequada. Durante a cheia no pulso de inundacédo, a submerséo
prolongada pode inviabilizar a germinacédo e emergéncia das sementes, apesar
de a espécie possuir a capacidade de germinar durante a inundagéo. Apesar do
seu grande poder germinativo, 0 método de semeadura em cova, esse com ou
sem serapilheira, encontra-se sendo o método mais adequado para 0 campo,
pois garante a germinagcdo da semente, a emergéncia e seu estabelecimento
durante o seu desenvolvimento.

Dada a complexidade da tolerancia de uma espécie a habitats
temporariamente inundados, que implica uma interacéo de diversas estratégias
adaptativas para reparar os danos decorrentes das inundacdes e submersoes,
a espécie |. vera é amplamente reconhecida por sua tolerancia as inundactes
em todos os estagios de desenvolvimento, embora haja algumas excec¢des. No
entanto, a partir da analise dos resultados das parcelas em ambas as areas,
observou-se que niveis de altura do solo entre 1 m e 3 m em relagdo ao nivel do
rio ndo sdo adequados para o transplantio de mudas desta espécie,
independentemente do seu tamanho. Esse fendmeno é especialmente
problematico no Pantanal, onde a espécie ndo suporta o estresse causado por
longos periodos de inundacgéo e submerséao durante a época da cheia. O rio pode
subir a esse nivel, ultrapassando alturas de até 3 m, o que resulta em é&reas
inundadas por mais tempo.

Em suma, esta pesquisa também contribui com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, especificamente com a ODS 17, cujo objetivo da
mesma € a vida terrestre, promovendo a protecdo, recuperacao e a promocao
do uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, além de gerir de forma
sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter e reverter a

degradacéao da Terra e deter a perda da biodiversidade.
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