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RESUMO

Cupania fluminensis é uma espécie arbdrea da familia Sapindaceae, endémica do estado do Rio
de Janeiro, e que se encontra em perigo de extingdo (EN). Observado o estado alarmante de
conservacao das espeécies e o longo histérico de degradacdo da Mata Atlantica, € necessario que
medidas sejam tomadas para frear e reverter esse panorama. Com isso, a tecnologia de sementes
de espécies nativas € uma ferramenta para obter conhecimento sobre a germinacao das espécies
e as melhores condigfes para sua multiplicagdo. Cupania fluminensis, no entanto, carece de
estudos dessa area do conhecimento, fazendo com que essas informagdes sejam desconhecidas
para a espécie. Logo, o objetivo desse trabalho é avaliar a germinacéo de sementes de Cupania
fluminensis em diferentes temperaturas, substratos, com diferentes teores de agua e avaliar se
esta tolera 0 armazenamento, assim como obter os valores de peso de mil sementes e
morfometria das sementes coletadas. Também foram obtidos os registros em herbarios de
ocorréncia da espécie, buscando mapear a sua distribuicdo natural. Foram coletadas sementes
de duas matrizes da espécie no municipio de Macaé (RJ), em outubro de 2021 (matriz 1) e
outubro de 2022 (matriz 2). As sementes recém coletadas foram medidas em relacdo a
morfometria (largura, comprimento e peso), peso de mil sementes, teor de agua e germinacao.
Foram realizados experimentos de temperatura, substrato, tolerdncia a dessecacdo e
armazenamento. O experimento de temperatura analisou a germinacdo das sementes de
Cupania fluminensis em 15°C, 20°C, 25°C, 30°C, 35°C e 20-30°C alternados, em substrato de
rolo de papel. O experimento de substrato avaliou a germinacao das sementes da espécie: entre
papel, sobre papel, entre vermiculita, sobre vermiculita, entre areia e sobre areia. No
experimento para avaliar a tolerancia das sementes ao dessecamento, foram utilizadas oito
amostras de 100 sementes e colocadas para secar em peneiras dentro de estufa de circulagdo
forcada de ar, a 35°C. O peso das sementes foi sendo aferido ao longo do experimento até
alcancarem os seguintes teores de agua: TO = 54.7%, T1 = 51.7%, T2 = 50.8%, T3 = 47.5%,
T4 = 43.4%, T5 = 37.7%, T6 = 29.8%, T7 = 22.0% e T8 = 15.5%. No experimento de
armazenamento, sementes frescas foram acondicionadas em embalagens plasticas por quatro
meses, nas seguintes condi¢des: a vacuo em ambiente de laboratério (29°C; UR 52%); sem
vacuo em geladeira (4,31°C; UR 32,2%); com vacuo em geladeira. Os experimentos de
temperatura e substrato foram submetidos a analise de variancia e teste de Scott-Knott. A
analise dos dados de secagem foi feita por de regressdo linear. As sementes apresentaram
comprimento médio de 12,83 + 1,14 mm, largura de 9,54 + 0,66 mm e peso de 0,69 + 0,16 g.
O peso de mil sementes correspondeu a 669.8 + 10,5 g (1493 sementes/kg) e 688.7 + 27.9 ¢
(1452 sementes/kg), na matriz 1 e 2, respectivamente. O teor de agua das sementes foi 43,80 +
1,68% para a matriz 1 e 54,90 £ 1,77% para a matriz 2. Os resultados apontaram 25°C e 30°C
como as melhores temperaturas para germinacdo e sobre papel como melhor substrato. A
espécie ndo tolerou 0 armazenamento. Cupania fluminensis germina satisfatoriamente com teor
de 4gua nas sementes entre 38% e 43% e apresenta teor de agua letal de 20%, classificando-se
como uma espécie recalcitrante. A espécie apresentou 23 registros de ocorréncia amplamente
distribuidos pelo estado, sendo dois em unidades de conservagao, 0 que pode representar uma
caréncia de conservacdo in situ e baixa intensidade de coleta da espécie, podendo subestimar a
real distribuicdo da espécie.

Palavras-chave: germinacéo; recalcitrancia; espécies ameacadas.



ABSTRACT

Cupania fluminensis is a tree species of the Sapindaceae family, endemic to the state of Rio de
Janeiro, and which is in danger of extinction (EN). Observing the alarming conservation state
of the species and the long history of degradation of the Atlantic Forest, it is necessary that
measures be taken to curb and reverse this scenario. Thus, seed technology of native species is
a tool to obtain knowledge about the germination of species and the best conditions for their
multiplication. Cupania fluminensis, however, lacks studies in this area of knowledge, making
this information unknown for the species. Therefore, the objective of this work is to evaluate
the germination of Cupania fluminensis seeds at different temperatures, substrates, with
different water contents and to evaluate if it tolerates storage, as well as to obtain the values of
weight of a thousand seeds and morphometry of the seeds collected. Records of occurrence of
the species were also obtained in herbariums, seeking to map its natural distribution. Seeds were
collected from two mother trees (M1 and M2) in the municipality of Macaé (RJ), in october
2021 (M1) and october 2022 (M2). The collected seeds were measured in relation to
morphometry (width, length and weight), thousand seed weight, water content and germination.
Temperature, substrate, desiccation tolerance and storage experiments were carried out. The
temperature experiment analyzed the germination of Cupania fluminensis seeds at 15°C, 20°C,
25°C, 30°C, 35°C and 20-30°C alternately, on paper roll substrate. The substrate experiment
evaluated the germination of seeds of the species: between paper, on paper, between
vermiculite, on vermiculite, between sand and on sand. In the drying experiment, eight samples
of 100 seeds were used and placed to dry on sieves, inside a forced air circulation oven at 35°C.
The weight of the seeds was measured throughout the experiment until they reached the
following water contents: TO = 54.7%, T1 =51.7%, T2 = 50.8%, T3 = 47.5%, T4 = 43.4%, T5
=37.7%, T6 =29.8%, T7 = 22.0% and T8 = 15.5%. In the storage experiment, fresh seeds were
placed in plastic packages for four months, under the following conditions: vacuum in a
laboratory environment (29°C; RH 52%); without vacuum in refrigerator (4.31°C; RH 32.2%);
with vacuum in refrigerator. The temperature and substrate experiments were submitted to
analysis of variance and Scott-Knott test. The analysis of the drying experiment was done by
linear regression. The seeds had an average length of 12.83 £ 1.14 mm, width of 9.54 + 0.66
mm and weight of 0.69 + 0.16 g. The weight of one thousand seeds corresponded to 669.8 +
10.5 g (1493 seeds/kg) and 688.7 = 27.9 g (1452 seeds/kg), in M1 and M2, respectively. The
water content of the seeds was 43.80 + 1.68% for M1 and 54.90 + 1.77% for M2. The results
showed 25°C and 30°C as the best temperatures for germination and on paper as the best
substrate. The species did not tolerate storage. Cupania fluminensis seeds germinates
satisfactorily with water content between 55% and 38% and has a lethal water content of 20%,
classifying it as a recalcitrant species. The species had 23 records of occurrence widely
distributed throughout the Rio de Janeiro state, two of which in protected areas, which may
represent a lack of in situ conservation and low intensity of collection of the species, which may
underestimate the real distribution of the species.

Keywords: germination; recalcitrancy; threatened species.
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1. INTRODUCAO

A histéria da degradacdo da Mata Atlantica se inicia com o atracar dos navios portugueses
em territorio Pindorama e se perpetua intensamente até os dias de hoje. Estima-se que apenas
12,4% do bioma exista em sua cobertura original, estando boa parte contida em pequenos
fragmentos (S.0.S. MATA ATLANTICA, 2021). Com seu territorio extremamente ocupado e
seus remanescentes fragmentados, o cenario de ameaca das espécies da Mata Atlantica é
também alarmante, apresentando o maior numero de espécies ameacadas dentre todos 0s
biomas. Cerca de 2887 espécies da flora da Mata Atlantica possuem algum grau de ameaca de
extingdo, o que corresponde a 49% das espécies avaliadas para o bioma (CNCFlora, 2022).

A familia Sapindaceae é uma familia bastante representativa da flora do Brasil. Ela
apresenta 436 espécies pertencentes a 32 géneros no pais e esta distribuida em todo o territério
nacional. Seus habitos sdo variados, contendo espécies de lianas, arbustos e arvores. Na Mata
Atlantica tém-se registro de ocorréncia de 23 géneros e 203 espéecies (FLORA E FUNGA DO
BRASIL, 2023), e 24 espécies com algum grau de ameaca de extin¢do (CNCFlora, 2022).

Cupania fluminensis Acev.-Rodr. € uma espécie arborea da familia Sapindaceae que ocorre
nas fisionomias de Floresta Ombrofila, Floresta Estacional e Restinga da Mata Atlantica. Essa
espécie é classificada como Em Perigo (EN) de extingdo (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2022), sofrendo com a perda da qualidade de habitat e com a expansdo urbana
sobre as Restingas do estado (MARTINELLI et al., 2018). Seus frutos sdo capsulas loculicidas,
trialado-obovadas, com sementes elipticas e apresentam avantajados arilos que sdo atrativos a
fauna.

Diante da necessidade de uso e conservacdo de espécies ameacadas de extingcdo, €
necessario que mais informacdes sobre tecnologia de sementes sejam geradas, visando tracar
estratégias de multiplicacdo e conservacdo mais adequadas. Dessa forma, busca-se determinar
a qualidade fisioldgica de lotes de sementes, através da andlise da germinacdo e do vigor,
(PEREIRA E NICOLAU, 2021), estimulando a pesquisa de novas técnicas e espécies nessa
area que, anteriormente, era dominada por estudos voltados ao agronegécio (OLIVEIRA et al.,
1996).

Estudos sobre as condicdes ideais de analise de sementes, como temperatura, umidade e
substrato de germinacdo, assim como a compreensdo do comportamento da semente a secagem
e ao armazenamento podem ser decisivos para aumentar o seu potencial germinativo e assim
viabilizar o seu uso para recuperacdo de areas degradadas. No caso da Cupania fluminensis,
observa-se a total caréncia de estudos nessa area do conhecimento, e qualquer estudo bem
conduzido pode contribuir para o avanco do conhecimento para a conservagdo da espécie.

O objetivo desse trabalho € avaliar a germinacdo de sementes da espécie Cupania
fluminensis em diferentes temperaturas, substratos, com diferentes tempos de secagem, assim
como obter os valores de peso de mil sementes e morfometria das sementes das matrizes
coletadas. Além disso, a pesquisa busca mapear a area de ocorréncia da espécie, avaliando se
h& registros de conservacdo in situ em Unidades de Conservacdo e apresentar uma
caracterizagdo morfologica para ela.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.0rtodoxia

As sementes, segundo Roberts (1973), se dividem em dois grupos: as que podem ter sua
viabilidade estendida a partir da reducdo do seu teor de agua (entre 2 e 5%) e armazenamento
em baixas temperaturas, essas assim consideradas ortodoxas e as que tém sua viabilidade
comprometida pela reducdo do teor de dgua nas sementes, as recalcitrantes. Para Hong e Ellis
(1996), sementes que nao toleram o dessecamento a uma faixa entre 10% e 12% de teor de 4gua
na semente sdo, provavelmente, recalcitrantes, enquanto aquelas que toleram o dessecamento a
5%, provavelmente sdo ortodoxas e aquelas que mantém sua viabilidade entre 10% e 12%,
porém ndo toleram a secagem a 5%, podem ser chamadas de intermediarias, um novo grupo
introduzido pelo autor.

Por outro lado, publicagbes mais recentes como Barbedo et al. (2018), questionam essa
definicdo dicotdbmica e propdem um amplo espectro, no qual cada espécie apresenta suas
especificidades. Dessa forma ele procura aprofundar a discusséo feita em Barbedo et al. (2013),
onde esse gradiente pode ser interpretado como uma variagdo na maturacdo das sementes,
considerando que quanto mais imatura é uma semente, maior seu comportamento recalcitrante.
Por fim, apresentam essas variagdes dependentes de fatores genotipicos, onde a evolugdo
adaptou as caracteristicas das sementes em prol de um estabelecimento mais rapido da espécie,
antecipando sua dispersdo e fatores fenotipicos, considerando uma influéncia de fatores
ambientais em um periodo e local especificos.

2.2.Temperatura na germinacao

A temperatura é um fator de grande influéncia para as rea¢@es bioquimicas da germinacé&o,
sendo o seu aumento um catalisador (até um certo limite) dessas reacdes. Ela influencia na
absorcdo de agua pela semente e é determinante para o seu vigor (CARVALHO E
NAKAGAWA, 2012). As espécies apresentam diferentes temperaturas de preferéncia para sua
germinacao. Ha aquelas em que essa preferéncia é por temperaturas alternadas, correspondendo
a flutuacdes naturais do ambiente (FIGLIOLIA et al. 1993), como a Cassia leptophylla VVogel
(Fabaceae), por exemplo, a qual Padilha et al. (2020) obtiveram o tratamento com temperaturas
de 20°C-30°C alternadas como o mais recomendado para a germina¢do de suas sementes em
substrato de rolo de papel. H& ainda aquelas que germinam indiferentemente em temperaturas
constantes ou alternadas, como Esenbeckia leiocarpa Engl. (Rutaceae), que germinou
estatisticamente igual em 25°C, 30°C e 25°C-30°C alternadas (SILVA et al., 1997)

As temperaturas mais aplicadas em testes de germinacdo de sementes florestais tropicais
s80 25°C e 30°C (PINA-RODRIGUES et al., 2015), sendo que Brancalion et al. (2011) ao
reunirem estudos de 272 espécies, chegaram ao resultado de que a faixa que melhor contempla
a diversidade brasileira é de 25°C para espécies da Caatinga e Mata Atlantica e 30°C para
espécies da Amazonia.

Oliveira et al. (2009) avaliaram a germinacdo de Talisia subalbens (Mart.) Radlk.
(Sapindaceae) em diferentes regimes térmicos: 15°C a 35°C e 25°C-35°C (alternadas). O estudo
mostrou que as sementes germinadas a 25°C, 35°C e 25°C-35°C apresentaram maiores
porcentagens de germinacdo, ndo diferindo entre si, com maior vigor observado a 35°C, sendo
esta considerada a temperatura otima de germinagéo da espécie.

Oliveira et al. (2017) testaram a germinacdo de Sapindus saponaria L. (Sapindaceae) em
condigdes de 20°C, 25°C, 30°C e 35°C e alternadas de 20°C-30°C e 25°C-35°C em substrato
de rolo de papel e constataram que as sementes da espécie germinam melhor nas temperaturas
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alternadas de 20-30 e 25-35 °C, estatisticamente superiores as demais com germinacdo de
aproximadamente 95%.

2.3.Substrato para germinacao

O substrato é um elemento importante e determinante para a germinacdo das sementes.
Ele é responsavel por proporcionar as condi¢cdes adequadas de umidade e porosidade para o
desenvolvimento das plantulas, sendo papel e vermiculita os mais empregados em testes de
germinacdo, havendo, porém, outras possibilidades como areia (PINA-RODRIGUES et al.,
2015). Para a escolha do substrato deve ser considerado o tamanho das sementes e suas
demandas ambientais de luz, umidade e desenvolvimento (FIGLIOLIA et al. 1993). Dessa
maneira, o0 substrato torna-se um componente decisivo, para uma germinacao efetiva e de
qualidade, bem como para a obtencdo de mudas vigorosas e aptas para o plantio (BOVOLINI
etal., 2015).

Gasparin et al. (2012) avaliaram a germinacao de Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. &
Cambess.) Radlk.(Sapindaceae) sobre papel mata-borrédo, sobre papel filtro, sobre e entre areia,
sobre e entre vermiculita e rolo de papel, sendo conduzidos em cémara de germinacao
Mangelsdorf (25 °C). Os substratos sobre areia e entre vermiculita obtiveram os melhores
resultados com 95% e 91% de germinacao.

Para Sapindus saponaria, Oliveira et al. (2017) testaram sua germinacdo com sementes
colocadas sobre areia esterilizada, sobre vermiculita e em rolo de papel Germitest. Areia e rolo
de papel apresentaram os melhores resultados a 30°C, ndo diferindo estatisticamente entre si,
com 95% e 90% de germinac&o, respectivamente.

2.4.Dessecamento de sementes

A secagem é um processo realizado nas sementes para adequar seu teor de agua ao
armazenamento e para facilitar sua retirada de determinados frutos (PINA-RODRIGUES et al.,
2015). E também um indicativo da classificacdo quanto a ortodoxia da semente e sua
predisposicdo ao armazenamento (ROBERTS, 1973)

Jose et al. (2007) avaliaram a tolerancia de sementes de Allophylus edulis ao dessecamento
em sala de secagem (20 + 1°C/60 + 10%UR) até alcancarem 12,6% de contetdo de agua. Os
autores classificaram as sementes como recalcitrantes pois ndo mantiveram a viabilidade a teor
de agua abaixo de 12,6%.

Vieira (2005) avaliou a tolerancia de sementes de Cupania vernalis Cambess.
(Sapindaceae) ao dessecamento a 45%, 40%, 35%, 30%, 25% 20%, 15% e 10%. A espécie
apresentou teor de agua critico aos 30%, onde a germinacdo comeca a decair, e teor de agua
letal aos 11,5%. A espécie levou 33 dias para chegar a 18% de umidade.

2.5.Armazenamento de sementes

O armazenamento de sementes é uma técnica amplamente aplicada em sistemas agricolas e
florestais que busca ampliar o tempo de viabilidade das sementes e sua longevidade. O tempo
de armazenamento de sementes é especifico para cada espécie e pode variar de acordo com o
gendtipo em individuos da mesma espécie (HONG e ELLIS, 1996).

Visto isso, Vieira et al. (2008) testaram a tolerancia de sementes de Cupania vernalis ao
armazenamento, com teores de umidade de 40%, 35% e 30%, em sacos plasticos sob
temperatura controlada de 10°C e 25°C, com umidade relativa de 60%. Passados 240 dias, a



condicdo de armazenamento em cdmara a 10°C e o uso de sementes com teor de agua de 40%,
favoreceu o armazenamento das sementes, obtendo germinacéo igual a 85%.

Senna et al. (2016) avaliaram 0 armazenamento de sementes de Talisia esculenta (A. St.
Hil) Radlk — (Sapindaceae) em sacos de polietileno, de papel Kraft e garrafa PET transparente,
nos ambientes de camara (18 °C; 50% UR do ar), freezer (-21 + 2 °C; 95% UR do ar) e natural
de laboratério (28 + 5 °C; 65% UR do ar). Os autores obtiveram os maiores teores de
germinacao (89%) de sementes armazenadas em sacos de polietileno por até 25 dias em cdmara,
sendo esse o tratamento mais indicado para a espécie.

Ao avaliar o armazenamento de Sapindus saponaria em embalagens de papel e vidro em
ambiente natural de laboratorio, Melo Junior et al. (2021) obtiveram satisfatorio percentual de
germinacgdo (40%) até os 15 meses de armazenamento em embalagens de vidro a um teor de
umidade de 12,1%.

3. MATERIAL E METODOS

3.1.0corréncia da espécie e ameaca de extin¢ao

A fim de conhecer a distribuicdo de Cupania fluminensis no territorio, os ambientes onde
ocorre e a intensidade de registros, fez-se uso das bases de dados virtuais de herbarios pelas
plataformas Specieslink (https://specieslink.net/search/) e Reflora
(https://reflora.jbrj.gov.br/reflora/PrincipalUC/PrincipalUC.do), obtendo os registros de coletas
para a espécie e retirando duplicatas. Ao longo do estudo outro espécime foi coletado, o qual
ainda estd em processo de registro no RBR (herbario da UFRRJ), e ainda ndo esta disponivel
para consulta, porem foi considerado na contagem. A partir desses dados, foi utilizado o
software Qgis para elaboracdo do mapa de registros de Cupania fluminensis em herbarios,
fazendo uso das coordenadas de coletas presentes nas plataformas acima citadas e da malha
municipal do estado do Rio de Janeiro, disponivel na plataforma do IBGE (2021).

O status de conservacdo da espécie foi consultado no Livro Vermelho da Flora Endémica
do Rio de Janeiro (MARTINELLI etal., 2018), onde constam os critérios utilizados para avaliar
0 grau de ameaca da espécie, e quais sdo as ameacas, de acordo com o Red List Categories and
Criteria da Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza (IUCN).

3.2.Morfologia e fenologia

A descricdo morfoldgica da espécie foi obtida através de pesquisa realizada no site da Flora
do Brasil, atraves da observacdo de exsicatas e a partir de informacgdes obtidas das matrizes
estudadas em campo. Para a morfologia da germinacéo, foram utilizados os conceitos em
Carvalho e Nakagawa (2012).

Ao longo de um ano foi acompanhada a fenologia da espécie nas matrizes marcadas no
municipio de Macaé, com intervalo de trés meses. O estagio reprodutivo das matrizes foi
registrado em uma planilha e a partir dela foi montado um calendario fenolégico para o periodo
de coleta (Tabela 1). Tal estudo possibilitou o retorno ao campo na época mais adequada para
a coleta dos frutos.

3.3.Coleta de frutos, beneficiamento e avaliagdo das sementes

A coleta de frutos foi realizada nas matrizes localizadas no municipio de Macaé (RJ),
nas coordenadas -22.3664520, -41.8941420 (matriz 1) e -22.2979479, -41.7531247 (matriz 2)
— Figura 1. Ambas as matrizes se encontram em &rea antropizada, predominantemente
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pastagens, em regido de vegetacéo do tipo Floresta Estacional Semidecidual. As coordenadas
foram inseridas no software Qgis para elaboracdo do mapa de localizacdo das matrizes e
utilizou-se a malha municipal do estado do Rio de Janeiro, disponivel na plataforma do IBGE
(2021). Os frutos da matriz 1 foram coletados maduros e secos em out/21, e os da matriz 2
foram coletados ainda verdes em out/22, com o auxilio de uma tesoura de poda alta (Figura 2,
Figura 3).
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Figura 1. Mapa com a localizagdo das matrizes de Cupania fluminensis no municipio de Macaé
(RJ) onde as sementes foram coletadas para a pesquisa.

Figura 2. Coleta de frutos de Cupania fluminensis com auxilio de tesoura de poda alta.
A: Matriz 1; B: Matriz 2. Autoria das imagens: Clara Farag.



Figura 3. A: frutos da matriz 1 coletados mais maduros; B: frutos da matriz 2 coletados
imaturos. Autoria das imagens: Clara Farag.

Os frutos foram beneficiados no Jardim Botanico da UFRRJ e as sementes foram
encaminhadas para serem beneficiadas e pesquisadas no Laboratorio de Leguminosas da
Embrapa Agrobiologia. Posteriormente foi realizado o plantio e a semeadura no viveiro do
Jardim Botéanico da UFRRJ visando a produgdo de mudas para conservagdo ex situ.

Para o beneficiamento, os frutos foram dispostos em uma lona na sombra até
completarem a sua abertura e as sementes ficarem a mostra (Figura 4). O arilo de cada semente
foi retirado para evitar contaminagdo com microrganismos decompositores nos testes de
germinacao.

Figura 4. A: Disposicdo dos frutos em lona para aguardar a abertura; B: separacdo dos arilos
(cor amarela) das sementes de Cupania fluminensis. Autoria das imagens: Estela Spinelli.



Apos o beneficiamento das sementes, foi realizada assepsia, com imersdo das sementes
em alcool 70% por 30 segundos, seguido da imersdo em solucao aquosa de hipoclorito de sddio
1% por 5 minutos, seguido de lavagem em &gua destilada para retirar a solu¢do das sementes
(Figura 5).

Figura 5. Processo de assepsia das sementes de Cupania fluminensis, com itens dispostos na
sequéncia de uso, sendo: 1 — Alcool 70°, 2 — Hipoclorito de sédio, 3,4,5 e 6 — Agua destilada.
Autoria da imagem: Estela Spinelli.

Ap6s o beneficiamento das sementes, foram realizadas as seguintes
medicBes/avaliacdes, que sédo ilustradas na Figura 6:

MORFOMETRIA: Para obter a morfometria das sementes foi colhida uma amostra aleatéria
de 32 sementes da matriz 1, e 30 sementes da matriz 2. Cada semente foi medida transversal e
longitudinalmente com um paquimetro digital e pesada em balanga de precisdo com quatro
casas decimais.

TEOR DE AGUA NAS SEMENTES: Os testes de umidade foram conduzidos segundo as
Regras para Andlise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009), com trés amostras de 5g de sementes,
colocadas em cadinhos de aluminio com tampa, em estufa a 105°C por 24h. O teor de agua foi
obtido a partir da diferenca entre o peso das amostras antes e apds a secagem em estufa.

PESO DE MIL SEMENTES: O peso de mil sementes foi obtido a partir de oito amostras
aleatdrias de 100 sementes, como consta nas Regras para Analise de Sementes - RAS (BRASIL,
2009) e pesadas em balanca de precisdo com 3 casas decimais.



Figura 6. AvaliacOes das sementes de Cupania fluminenesis. A: medicdo longitudinal da
semente com paquimetro digital; B: determinacdo do teor de agua da semente, em estufa a
105°C por 24 horas; C: pesagem individual de semente em balanca de preciséo; D: amostras de
100 sementes para obtencdo do peso de mil sementes. Autoria das imagens: A, B e C - Juliana
Freire; D - Estela Spinelli.

3.4.Experimento de temperatura

Para esse experimento foram utilizadas sementes coletadas em outubro de 2021 (Matriz 1),
com as quais foi avaliada a germinacgdo em diferentes temperaturas (15°C, 20°C, 25°C, 30°C,
35°C e 20-30°C alternados), em substrato de rolo de papel. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro repetices de 23 sementes para cada
tratamento. Previamente ao teste de germinacdo, foi realizada assepsia conforme descrito
acima, e adicionando o fungicida Rancona (0,5 ml de solucéo para 50 g de sementes).

Foi realizada a analise de variancia a 5% de significancia e entdo o teste de Scott-Knott
através do software S-Plus. Foram analisadas semanalmente até 111 dias o nimero de sementes
germinadas, o nimero de sementes mortas e duras e o indice de Velocidade de Germinagcio, de
a partir da seguinte formula, proposta por Maguire (1962):

IVG—N1+N2+ +er
" D1 D2 7 Dn

Em que:

IVG = indice de velocidade de germinacdo;
N = nameros de plantulas verificadas no dia da contagem;
D = nimeros de dias apds a semeadura em que foi realizada a contagem.



3.5.Experimento de substrato

Nesse experimento, foram utilizadas as sementes coletadas da matriz 2 em out/22. Foram
testados os seguintes substratos como tratamentos: entre papel (T1), sobre papel (T2), entre
vermiculita (T3), sobre vermiculita (T4), entre areia (T5) e sobre areia (T6) - Figura 7. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 4 repeticdes de 25 sementes por
tratamento. Os tratamentos foram avaliados semanalmente, por até 183 dias, contabilizando-se
o0 percentual de germinacao e de sementes mortas. Foi feita analise de variancia e teste de Scott-
Knott com os dados a nivel de 5% de significancia através do software R.

Figura 7. A: Sementes sobre areia. B: Sementes sobre vermiculita. Autoria das imagens: Estela
Spinelli.

3.6.Experimento de secagem

Para esse experimento foram utilizadas as sementes coletadas da matriz 2 em out/22. Para
avaliar a tolerancia das sementes ao dessecamento, foi utilizado o método do Teor de Agua
Desejado (Hong & Ellis, 1996), para se obter como tratamentos as sementes com diferentes
teores de dgua. Aplicou-se a seguinte a formula:

(100 — TAi) x Pi

DMC =
(100 — TAf)

Sendo: DMC = Peso final no teor de agua desejado
TAI = teor de agua inicial da semente;

TAf = teor de agua final da semente;

Pi = peso inicial da semente

Conhecendo o teor de agua inicial das sementes, buscou-se alcangar os seguintes teores:
TO = teor de agua inicial, T1 = 45%, T2 = 42%, T3 = 40%, T4 = 35%, T5 = 30%, T6 = 20%,
T7 = 10% e T8 = 5% de teor de agua na semente.

Foram pesadas oito amostras de 100 sementes e colocadas para secar em peneiras dentro
de estufa de circulagéo forcada de ar, a 35°C. O peso das sementes foi sendo aferido ao longo
do experimento até alcancarem os valores desejados (Figura 8). A temperatura e umidade
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relativa do ar foram monitoradas com um termohigrografo com registro a cada hora, ao longo
do periodo de secagem (Figura 9).

Figura 8. A: pesagem das sementes de Cupania fluminensis submetidas a secagem; B: estufa
de circulacédo forgada de ar. Autoria das imagens: A — Estela Spinelli; B — Juliana Freire.
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Figura 9. Valores médios de temperatura e umidade obtidos com o termohigrografo no periodo
de secagem das sementes na estufa de circulagéo forgada de ar.

Para analisar a viabilidade das sementes de Cupania fluminensis com diferentes teores
de &gua, foi realizado o teste de germinacdo, utilizando rolo de papel, em germinador do tipo
B.O.D. a temperatura constante de 25°C, com fotoperiodo de 12 horas, sendo avaliado até 196
dias ap6s a montagem dos testes. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes de 25 sementes para cada tratamento. Os dados foram
analisados através do software S-Plus, por analise de regressao linear, tendo a germinagdo como
variavel dependente e o teor de agua como variavel independente.
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3.7.Experimento de armazenamento

As sementes de Cupania fluminensis coletadas na matriz 2 em out/22 foram armazenadas
15 dias apos a coleta, em embalagens plasticas nas seguintes condi¢des: T1 - armazenadas a
vacuo em temperatura ambiente no laboratério (28,9 + 3,6°C; UR 51,9 +9,4%); T2 - sementes
armazenadas sem vacuo na geladeira (4,31 + 1,8°C; UR 32,2 * 6,5%); T3 - a vacuo na
geladeira. As sementes foram tratadas com fungicida Rancona, utilizando solucdo de 0,5 ml de
fungicida para 50 g de semente.

Apo6s 4 e 8 meses de armazenamento, a viabilidade das sementes foi avaliada atraves de
teste de germinacdo e teste de umidade. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes de 11 sementes para cada tratamento e o teste foi avaliado
até 107 dias ap0Os sua montagem.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.0corréncia da espécie

Cupania fluminensis foi considerada em perigo de extin¢éo, pela Resolugdo CONEMA N°
80 de 24 de maio de 2018, apenas para o estado do Rio de Janeiro até 2022, local restrito de sua
ocorréncia. Apos a publicacdo da Portaria MMA n° 148, de 7 de Junho de 2022, a espécie é
ameacada em todo territdrio nacional, uma vez que esta considerou as espécies endémicas de
cada estado.

Segundo Martinelli et al. (2018), a espécie apresenta extensdo de ocorréncia (EOQ)
correspondente a 4607 km? e area de ocupagio (AOO) de 28 km?, sendo suas maiores ameagas
a perda de qualidade de habitat e a ocupagdo antropica desordenada das Restingas do estado.
Dessa forma, Cupania fluminensis enquadra-se como em perigo de extin¢do (EN), uma vez que
apresenta EQO inferior a 5000 km? e AOO inferior a 500km?. A espécie recebeu o critério B
de avalicdo da International Union for Nature Conservation (IUCN), que indica ameaca ao seu
habitat de ocorréncia. Dentro do critério, apresentou extensao de ocorréncia e area de ocupacdo
em declinio e sujeitas a fragmentacéo severa e perda de qualidade (IUCN, 2001; IUCN 2004).

As plataformas SpeciesLink e Reflora apresentaram 22 coletas para Cupania fluminensis
(Figura 10). Além dos registros presentes na plataforma, ha mais uma coleta da espécie
realizada no municipio de Sao Francisco de Itabapoana, na Estacdo Ecoldgica Estadual
Guaxindiba, que ainda esta em processo de herborizacdo no RBR, totalizando 23 registros para
a espécie. Do total de coletas, quatro estdo localizadas em Unidades de Conservacao, sendo
duas da categoria Protecdo Integral (Estacdo Ecoldgica Estadual Guaxindiba e Reserva
Ecoldgica Darcy Ribeiro) e duas de Uso Sustentadvel (APA da Bacia do Rio Sdo Jodo/Mico-
Ledo-Dourado e APA de Grumari). Esse fato acende um alerta para a conservagéo in situ e para
a baixa intensidade de coleta da espécie, que pode subestimar a real distribuicdo da espécie,
visto que algumas coletas foram realizadas proximas a Unidades de conservagdo, podendo
indicar uma maior ocorréncia em areas protegidas.

Ha registros da espécie, portanto, para 0s municipios de Armacao dos Buzios (3), Cabo Frio
(1), Carapebus (1), Macaé (1), Miracema (1), Niterdi (2), Rio das Ostras (5), Rio de Janeiro (2),
Séo Pedro da Aldeia (2), Seropédica (4), sendo Rio das Ostras o municipio com maior nimero
de registros. Do total de coletas, 7 foram realizadas nos ultimos 10 anos, o que indica poucos
registros recentes de individuos, podendo ser incerta a existéncia dos espécimes mais antigos
coletados.
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Figura 10. Mapa de registros de Cupania fluminensis em herbarios. Registros sem coordenadas
ndo estdo representados, porém 0s municipios em que ocorreram estdo destacados no mapa
como 0s demais.

4.2.Morfologia e fenologia

Sdo arvores com copa estreita e bastante permeavel a luz. Casca estriada, alva-acinzentada,
apresentando ramos e folhas pubescentes quando jovens. Face abaxial castanho-esverdeada,
pubescente nas nervuras. Os frutos sdo capsulas loculicidas, com trés alas, sublenhosos quando
maduros, cobertos por indumento ferrugineo-tomentoso, contendo até 3 sementes cada. As
sementes apresentam formato elipsoide com dimensdes de 10 mm a 17 mm de comprimento e
7,4 mm a 11 mm de largura. Apresentam arilo de cor alaranjada recobrindo 2/3 da semente
(Figura 11). A fenologia registrada ao longo do estudo para as matrizes da regido esta
apresentada na Tabela 1.
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Figura 11. Morfologia de Cupania fluminensis Acev.-Rodr. A: individuo adulto; B: casca; C:
frutos; D: folhas com destaque para a face adaxial; E: folhas destacando a face abaxial; F: frutos
abertos; G: sementes com arilo; H: sementes sem o arilo. Autoria das imagens: A, F - Clara

Farag; B, C, D, E, G, H: Estela Spinelli.
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Tabela 1. Calendario fenolégico contendo dados para Cupania fluminensis, no periodo de
outubro de 2022 a outubro de 2023.
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Flores X X X
Frutos X X X

As sementes de Cupania fluminensis apresentam germinagao do tipo hipogeal (CARVALHO
E NAKAGAWA, 2012), de forma que o epicétilo apresenta desenvolvimento mais veloz que
o0 hipocotilo e forma uma curvatura para perfurar o solo. A germinacgdo é criptocotiledonar
(BRASIL, 2009), ou seja, os cotilédones permanecem dentro do tegumento durante a
germinacdo (Figura 12).

Figura 12. Desenvolvimento da germinacdo de Cupania fluminensis, podendo-se observar na
Gltima plantula (da esquerda para a direita) a curvatura do epicétilo destinada a romper o solo.
Autoria da imagem: Estela Spinelli.

4.3.Caracterizagdo dos lotes de sementes

As sementes do primeiro lote (matriz 1) de Cupania fluminsensis apresentaram
comprimento de 13,20 mm + 1,34, largura de 9,59 mm + 0,75 e peso de 0,73 g £0,20. J4 as do
segundo lote (atriz 2) apresentaram valor médio de comprimento igual 12,45 mm + 0,70, largura
de 9,50 mm £ 0,55 e peso de 0,66 g + 0,11. O peso de mil sementes correspondeu a 669.88
+10,49 g (1.493 sementes/kg) e 688.700 + 27.987g (1.452 sementes/kg), na matriz 1 e 2,
respectivamente.

Ao avaliar o teor de agua das sementes recém-chegadas no laboratorio obteve-se 43,80 +
1,68 para o lote 1 € 54,90 % £ 1,77 para o lote 2. O que pode explicar a melhor germinacao do
primeiro lote, visto que, através do experimento de secagem observou-se que 0 maior percentual
de germinacdo foi encontrado nos tratamentos com teor de dgua entre 37,74% e 43,41% (Tabela
2).
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Tabela 2. Morfometria, peso de mil sementes, teor de 4gua e germinacgéo das sementes de cada
matriz de Cupania fluminensis.

Matriz 1 Matriz 2
Comprimento (mm) 13,20 12,45
Largura (mm) 9,59 9,50
Peso (g) 0,73 0,66
Peso de mil sementes (g) 669.88 688.70
Teor de agua (%) 43,80 54,90
Germinacao (%) 77% 28%

4.5. Experimento de temperatura

As sementes de Cupania fluminensis podem germinar em uma ampla faixa de
temperatura, porém a velocidade de germinacdo pode ser mais afetada pela sua variacdo. Os
melhores resultados, considerando a analise de germinacdo e IVG, foram obtidos a 25°C e
30°C, que ndo diferiram estatisticamente. Estas temperaturas se assemelharam estatisticamente
de 15°C e 20°C para a variavel germinacdo, porém foram superiores estatisticamente quando
se considerou o IVG (Tabela 3 e Figuras 13 e 14). Por apresentar o maior percentual de
germinacdo e IVG, a temperatura de 25°C pode ser considerada a temperatura 6tima para a
espécie, como indicado por Carvalho e Nakagawa (2012). Esse valor é compativel com o valor
esperado para espécies da Mata Atlantica, como exposto por Brancalion et al. (2011).

As sementes comecaram a germinar a partir da primeira semana de avaliagdo e até o
final do teste (111 dias) ainda havia sementes germinando. A temperatura alternada
(20°C/30°C), assim como a constante de 35°C reduziram significativamente a sua capacidade
germinativa, indicando uma sensibilidade da espécie a amplitude térmica e a possiveis
mudancas climaticas.

Tabela 3. Germinacdo (G%) e Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG), Mortalidade de
sementes (M%) e sementes ndo germinadas (D%) para as sementes de Cupania fluminensis
submetidas a diferentes temperaturas em condic6es de laboratério. Valores com letras iguais
ndo se diferem estatisticamente pelo Teste de Scott-Knott.

Tratamento Temperatura G% VG M% D%
T1 15°C 73.91° 0.81° 16.30  10.87
T2 20°C 71.742 0.96° 22.83 6.52
T3 25°C 77.17° 1.85% 21.74 1.09
T4 30°C 73.912 1.852 27.17 1.09
T5 35°C 9.78° 0.08¢ 82.61 7.61
T6 20°C/30°C 5217  1.43° 3913 870
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Figura 13. Germinacgdo (%) de sementes de Cupania fluminensis em diferentes temperaturas
em condi¢des de laboratdrio. Valores com letras iguais ndo se diferem estatisticamente pelo
Teste de Scott-Knott.
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Figura 14. indice de Velocidade de Germinagio para sementes de Cupania fluminensis em
cada temperatura avaliada. VValores com letras iguais ndo se diferem estatisticamente pelo Teste
de Scott-Knott.

4.4 Experimento de substrato

A maior germinacdo ocorreu sobre papel, com 75% das sementes germinadas, seguida de
rolo de papel, com 28%, que nao diferiu estatisticamente de sobre vermiculita (17%) e sobre
areia (15%). Tal resultado pode sugerir um comportamento fotoblastico da espécie,
respondendo positivamente a luz no processo germinativo. Areia e vermiculita ndo diferem
entre si, em ambas as posi¢es das sementes. O resultado da germinacdo nos diferentes
substratos é representado graficamente na Figura 15.
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Figura 15. Germinacédo (%) de Cupania fluminensis nos diferentes substratos em condi¢es de
laboratério. Valores com letras iguais ndo se diferem estatisticamente pelo Teste de Scott-Knott.

4.6.Experimento de secagem

As sementes de Cupania fluminensis apresentaram germinacéo e teor de agua iniciais de
28% e 54,9%, respectivamente. Apds serem secas, alcancaram os seguintes valores de teor de
agua: T1=51.69% (1 dia de secagem), T2 =50.78% (2 dias de secagem), T3 = 47.46% (2 dias
de secagem), T4 = 43.41% (6 dias de secagem), T5 = 37.73% (8 dias de secagem), T6 = 29.82%
(15 dias de secagem), T7 =22.03% (22 dias de secagem) e T8 = 15.49% (26 dias de secagem).

A relacdo entre germinacdo (G) e teor de agua (U) se ajustou ao modelo quadrético a seguir,
que apresentou valor de Coeficiente de Determinacéo (R?) igual a 0,40:

G = —183,7590 + 12,0731 * U — 0,1507 = U?

O modelo indicou um aumento da germinacao das sementes de 28% para 57% ap0s secagem
por 6 dias. A partir de 38% de teor de agua, as sementes comecam a reduzir a capacidade
germinativa a uma taxa de 12% a cada 1% de umidade reduzido. A partir de 20% de umidade
as sementes de Cupania fluminensis ndo germinaram mais, sendo esse o teor letal de umidade
para a espécie (Figura 18).

A baixa germinacdo inicial da espécie pode ser resultante do estagio de maturacdo mais
verdes que os frutos foram colhidos. Isso porgue, no ano anterior, quando os frutos foram
coletados mais marrons, as sementes apresentaram germinagdo muito mais elevada. Sabe-se
que o ponto de maturacdo dos frutos influencia na germinacéo e vigor das sementes. A colheita
de frutos mais verdes também pode justificar o favorecimento da germinagdo com a secagem,
até um certo ponto. A secagem, nesse caso, pode ter contribuido no processo de maturacao das
sementes.
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Figura 16. Tendéncia de germinacdo de Cupania fluminensis em funcdo do teor de dgua nas
sementes, seguindo 0 modelo de regressao linear obtido.

As sementes levaram 26 dias na estufa de circulacdo forcada de ar para alcangarem até 15%
de teor de agua, 0 que pode ser visto como uma resisténcia estratégica contra a perda de agua
para preservar a vida do embrido em condicGes hidricas mais escassas, como pode-se observar
em fisionomias de Restinga e Floresta Estacional, ambientes onde ocorre a espécie (Figura 19).
Outra espécie que apresentou a mesma estratégia foi Cupania vernalis, onde Vieira (2005)
levanta hipétese de a resisténcia a perda de agua estar relacionada com a presenca de uma
camada de células em forma de palicada, com caracteristica hidrofébica, no tegumento das
sementes da espécie. Esta pode ser uma possivel explicacdo para a ocorréncia do fenémeno em
Cupania fluminensis. Eugenia villaenovae Kiaersk. e Eugenia involucrata DC., espécies da
familia Myrtaceae, também apresentam ocorréncia em tipologias vegetais com periodos
hidricos mais escassos, como Restinga (Eugenia villaenovae), Floresta Estacional, Cerrado e
Campo Rupestre (Eugenia involucrata), levaram 32 e 40 dias para secar até 5% e 24,6% de teor
de &gua nas sementes, respectivamente (RAMALHO, E. M. M., 2022 e BARBEDO et al.,
1998).
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Figura 17. Tempo que as sementes de Cupania fluminensis permaneceram na estufa de
circulacdo forcada a 35°C até alcancarem teor de agua de 15%.

4.7.Experimento de armazenamento

Para esse experimento com Cupania fluminensis, obteve-se 0% de germinacédo para T1 (a
vacuo em temperatura ambiente no laborat6rio) e T2 (sem véacuo na geladeira) e 5% para T3 (a
vacuo na geladeira), o que foi de encontro com o que foi observado por Vieira et al. (2008) para
Cupania vernalis, levando a questionar se € uma caracteristica da espécie ou do lote que foi
coletado. Como falou-se em Barbedo et al. (2018), a recalcitrancia pode estar relacionada ao
grau de maturacdo da semente, reduzindo a recalcitrancia a medida que a semente amadurece.
Como parte dos frutos coletados em out/22 ainda estavam verdes e foram deixados expostos
até sua abertura, a maturacdo das sementes pode ter sido prejudicada no processo, afetando sua
tolerancia ao armazenamento.

4.8.Producéo de mudas

As plantulas resultantes dos testes de germinacdo foram encaminhadas para o Jardim
Boténico da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e 1a foram produzidas mudas de
Cupania fluminensis, no Viveiro Eliseu Félix da Costa (Figura 20). As mudas serdo destinadas
ao enriquecimento de fragmentos florestais e arborizagdo urbana em Macaé, além de serem
plantadas no préprio Jardim Boténico da UFRRJ, compondo sua cole¢do viva e fazendo
conservacao ex situ da espécie.

19



Figura 18. Mudas de Cupania fluminensis no viveiro do Jardim Botanico da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro. Autoria das imagens: Estela Spinelli.

5. CONCLUSAO

Com base nos resultados encontrados podemos concluir que Cupania fluminensis pode ser
considerada uma espécie recalcitrante, apresentando os maiores valores de germinagdo com
teor de agua nas sementes entre 33% e 47%, e apresentou teor de agua letal de 20%. O substrato
indicado para a germinacdo da espécie & sobre papel. As melhores temperaturas para
germinacao foram de 15°C, 20°C, 25°C e 30°C e para vigor foram 25°C e 30°C. Nas condicdes
do presente estudo, e com o lote coletado, a espécie ndo tolerou 0 armazenamento.

Foram observados apenas quatro registros de Cupania fluminensis em unidades de
conservacao, 0 que aumenta a preocupacgao com a conservacao in situ da espécie. A espécie ndo
esta presente nas colec@es vivas do Jardim Boténico do Rio de Janeiro e no Jardim Botéanico da
UFRRJ, representando baixa perspectiva de conservagao ex situ. Dessa forma, esse trabalho se
finaliza com o objetivo da producdo de mudas da espécie e de dar inicio a sua conservagao ex
situ no Jardim Botanico da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.
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