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Resumo 
Este trabalho objetivou estudar a germinação e o crescimento inicial de sementes de 

Myrciaria floribunda. As sementes foram submetidas a diferentes períodos de submersão: 0, 

2, 4, 8 e 16 dias a 25ºC. Com 5 tratamentos e 4 repetições de 25 sementes. A semeadura foi 

realizada em sistema de rolo. As avaliações da germinação (Porcentagem de Germinação, 

Índice de Velocidade de Germinação e Tempo Médio de Germinação) foram feitas até a 

transferência para o campo. Após 70 dias de campo foram realizadas as avaliações de 

diâmetro do colo, comprimento de parte aérea e raiz e a biomassa fresca e seca das plântulas, 

o delineamento foi inteiramente casualizado. A Porcentagem de Germinação, o Índice de 

Velocidade de Germinação e a Massa Fresca de Raiz foram maior no período de 8 dias de 

submersão e o TMG e o comprimento de raiz aumentaram gradativamente com o tempo 

submersão, por outro lado a submersão afetou o comprimento da parte aérea e a massa fresca 

e seca da parte aérea. A submersão de 8 dias, apresentou os melhores valores para a 

germinação e crescimento inicial de sementes de M. floribunda. 

Palavras-chave: Camu-camu arbóreo, hipoxia, viabilidade 

 

Abstract 
This study aimed to investigate the germination and early growth of Myrciaria floribunda 

seeds. The seeds were submitted to different periods of submersion: 0, 2, 4, 8 and 16 days at 

25°C. With 5 treatments and 4 replicates of 25 seeds. Sowing was performed on roll system. 

Germination assessments (germination percentage, germination speed index, average time of 

germination) were made until the transfer to the field. After 70 days in the field, evaluations 

of the stem diameter, length of the plant canopy and root and, fresh and dry biomass of 

seedlings were performed, and the design was completely randomized. The Germination 

Percentage, Germination Speed Index and the Fresh Mass of Root were higher at 8 days of 

submersion and the ATG and the Length of root increased gradually with the submersion 

time, on the other hand, submergence affected the plant canopy length and fresh and dry 

mailto:juliocqc.paiva@gmail.com
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weight of plant canopy. The 8-day submersion, showed the best values for germination and 

initial growth of M. floribunda seeds. 

Keywords: Arboreal Camu-camu, hipoxia, viability 

 

1. Introdução 
 

A família Myrtaceae apresenta muitas espécies economicamente importantes: seja pelos 

seus frutos comestíveis, como a jaboticaba (Plinia cauliflora (Mart.) Kausel), a goiaba 

(Psidium guajava L.), o jambo (Syzygium jambos (L.) Alston) e a pitanga (Eugenia uniflora 

L.); ou como condimento, cravo-da-índia (Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M. Perry); ou 

ainda por sua madeira, Eucalyptus spp. (Lucas et al., 2005; Souza, 2009). 

Myrciaria floribunda (H. West ex Wild) O. Berg. é popularmente conhecida como camu-

camu arbóreo, uma Myrtaceae, de porte arbóreo e com frutos carnosos, apresentando 

potencial ornamental, nutricional e farmacológico, devido sua elevada concentração de acido 

ascórbico (Silva et al., 2012). Também apresenta óleos essenciais como monoterpernos, 

sesquiterpenos e outros em suas folhas, caules e flores, os quais em bi ensaios apresentaram 

atividade inibitória da acetilcolinesterase (Tietbohl, 2012). Apel (2006), ressalta que os óleos 

essenciais de M. floribunda possuem atividade antimicrobiana, antiinflamatória e antitumoral, 

onde nesta ultima eles apresentam uma toxidade capaz de reduzir em até 100% células 

tumorais de glioblastoma. 

Apesar de bem disseminada, a família Myrtaceae apresenta algumas espécies com hábitos 

ribeiros e encontra-se distribuída principalmente nas matas ciliares, como demonstrado por 

Reys et al. (2005) e Prata et al. (2011), onde observaram que a família apresenta um maior 

numero de indivíduos nas florestas ribeirinhas do Rio Formoso em Bonito-MS e no 

Município de Rio Claro-SP. Matas Ciliares ou Ribeirinhas são formações vegetais que 

ocorrem ao longo dos cursos d'água e desempenham papel importante na formação dos 

corredores de fluxo gênico, representando, portanto, áreas de preservação de espécies animais 

e vegetais (Leitão Filho; Rodrigues, 2009). Nas matas ciliares frequentemente ocorrem áreas 

sujeitas à inundação, o que diminui drasticamente a disponibilidade de oxigênio (hipoxia), 

altera processos de decomposição, especiação iônica e a fertilidade do solo, além de provocar 

mudanças no microclima (Medri et al., 2011). Tais mudanças atuam desfavoravelmente em 

alguns aspectos da fisiologia vegetal, porém funcionam como fatores de seleção para a 
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vegetação, determinando sua distribuição e selecionando plantas aptas a responder com 

eficiência a estas alterações, especialmente a hipoxia do solo (Medri et al., 2007).  

As plantas são organismos naturalmente aeróbicos e sésseis, por isto desenvolveram 

alguns mecanismo para sobreviverem a situações de hipoxia, como variações na respiração 

aeróbia (Matsui; Tsuchiya, 2006), no nível nutricional (Medri et al., 2002; Alaoui-Sossé et al. 

2005) e na fotossíntese (Fernandez, 2006). Porém estas modificações podem afetar o 

crescimento e desenvolvimento das diferentes partes da planta (Davanso et al.; 2002; Pryor et 

al., 2006), para facilitar tanto a difusão de oxigênio da parte aérea para as raízes, quanto à 

eliminação de produtos voláteis potencialmente tóxicos, como etanol, etileno e acetaldeído, 

que muitas vezes acumulam durante a hipoxia (Tsukahara; Kozlowski 1985; Joly 1991). 

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes períodos 

de submersão em água, na germinação e no crescimento inicial das plântulas de Camu-camu 

arbóreo. 

2. Material e métodos 
 

O experimento foi conduzido na Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), em 

Dourados, Mato Grosso do Sul (22º11’52 S; 54º55’21 W). 

Os frutos de Myrciaria floribunda (H. West ex Wild) O. Berg. foram colhidos no 

Assentamento Sebastião Rosa da Paz (22° 56' 11,2" S e 54° 39' 24,69" W.), localizado à Leste 

do município de Amambai e mantidos em condições de ambiente natural por dois dias. Após 

isto foi realizada a extração manual das sementes, em seguida elas foram lavadas em água 

corrente, tratadas com hipoclorito a 2% e novamente lavadas, com água destilada. 

Posteriormente, as sementes foram submersas em 400mL de água destilada em béqueres de 

900mL, contendo cada béquer 100 sementes. Em seguida o nível de oxigênio dissolvido foi 

medido por meio de um Oxímetro Hanna® HI 9146 de hora em hora até atingir 8 horas e após 

24 horas. As sementes submetidas à submersão foram, então, incubadas, em germinador, a 

temperatura de 25ºC, no escuro, por 0 (controle sem submersão), 2, 4, 8 e 16 dias 

(tratamentos). 

 

2.1 Teste de germinação: 
Após os períodos de submersão, as sementes foram submetidas ao teste de germinação, de 

acordo com as Regras para Análise de Sementes (Brasil, 2009). Foi realizada a semeadura de 

100 sementes por tratamento, divididas em quatro repetições de 25, distribuídas sobre 2 folhas 

de papel Germitest®, umedecidas com quantidade de água equivalente a 2,5 vezes a massa do 
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substrato. Posteriormente as sementes foram mantidas em germinador a 25ºC, com 

fotoperíodo de 12h luz e 12h escuro. As avaliações de germinação foram realizadas de 2 em 2 

dias e o parâmetro utilizado para contagem foi a protusão da raiz primária. 

 

2.2 Índice de velocidade de germinação 
Calculado pelo somatório do número de sementes germinadas a cada dia, dividido pelo 

número de dias decorridos entre a semeadura e a germinação, de acordo com a fórmula de 

Maguire (1962).  

IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... + Gn/Nn, onde 

G1: número de sementes germinadas na primeira contagem 

N1: número de dias decorridos até a primeira contagem 

G2: número de sementes germinadas na segunda contagem 

N2: número de dias decorridos até a segunda contagem 

n: ultima contagem 

 

2.3 Tempo médio de germinação 
Obtido através de contagens diárias das sementes germinadas até a estabilização destas 

após a semeadura e calculado através da fórmula abaixo, proposta por Labouriau (1983), 

sendo os resultados expressos em dias.  

TMG = Σ (ni ti) / Σ ni, onde 

ni = número de sementes germinadas no intervalo entre cada contagem 

ti = tempo decorrido entre o início da germinação e a ultima contagem. 

 

2.4 Transferência para campo 
Posteriormente cada plântula proveniente dos diferentes tratamentos foi transferida para 

tubete, preenchido com substrato latossolo vermelho. As plântulas foram mantidas em 

sombrite de 30% luz, irrigadas pela manhã e no final da tarde. As avaliações foram realizadas 

após 70 dias. 

 

2.5 Avaliações realizadas: 
2.5.1 Comprimento de plântulas 
Em quatro plântulas de cada tratamento foi avaliado o comprimento da parte área, raiz e o 

diâmetro do colo com auxilio de paquímetro digital 150 mm (6") DC-60 Western®. Os 

resultados foram expressos em mm plântula-1. 
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2.5.2 Massa Fresca e Seca de plântulas 
Determinou-se em balança analítica com precisão de 0,0001g. a massa fresca de parte área 

(MFPA) e de raiz (MFR) das plântulas obtidas em cada tratamento. 

Posteriormente as plântulas foram acondicionadas em saco de papel e levadas a estufa 

com circulação forçada de ar a 60ºC até atingirem peso constante. Após secas, foi realizada a 

pesagem do material em balança com precisão de 0,0001g. Os resultados foram expressos em 

g plântula-1. 

 

2.6 Análise estatística 
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos 

e quatro repetições. Os dados obtidos de porcentagem de germinação foram transformados em 

arc sen √(x /100), e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, através 

da regressão para a comparação de dias de submersão, utilizando-se o programa estatístico 

SANEST (ZONTA et al., 1984). 

 

3. Resultados  
 

A variação no oxigênio dissolvido ao longo de 24h é apresentada na Fig. 1. Observou-se 

4,54mg.L-1. de O2 dissolvido no tempo zero e variações durante o tempo que as sementes 

permaneceram submersas. Ao longo de 24h todos os tratamentos apresentam redução da 

concentração do oxigênio dissolvido em água, com o menor valor de 1,03mg.L-1 observado no 

tratamento de 16 dias de submersão (Fig. 1D). 

 



11 

 

 
Fig. 1. Nível de oxigênio dissolvido da água durante as primeiras 24h de submersão de sementes de 

Myrciaria. floribunda para os tratamentos de 2 (A), 4 (B), 8 (C) e 16 (D) dias de submersão. 

 

O comportamento germinativo das sementes, sob hipoxia induzido pela submersão, ao 

longo de 16 dias é apresentado na Fig. 2A. Com o aumento da hipoxia houve um aumento 

gradativo no percentual de sementes germinadas até o tratamento de 8 dias de submersão, 

com ponto de máximo de 77,6% de sementes germinadas em 9,8 dias, após este período é 

observado um declínio porcentagem de germinação. 

O Índice de Velocidade de Germinação (IVG), da mesma forma que a porcentagem de 

germinação, foi crescente até o tratamento de 8 dias de submersão, com ponto de máximo de 

0,8619 em 7,9 dias, e decrescente após este período (Fig. 2B). Mas por outro lado, o Tempo 

Médio de Germinação (TMG), apresentou menor desempenho quando submetido a períodos 

mais longos de submersão (Fig. 2C). O diâmetro do colo não apresentou valores significativos 

para o coeficiente de regressão para o número de dias de submersão, com média observada de 

1,29mm.plântula-1 (Fig. 2D). 
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Fig. 2. (A) Porcentagem de germinação (%G), (B) Índice de Velocidade de Germinação (IVG), (C) 

Tempo Médio de Germinação (TMG), (D) Diâmetro do Colo (DC) de Myrciaria floribunda sob 

diferentes períodos de submersão. 

 

No comprimento da plântula, a submersão das sementes apresentou efeitos contrários, 

isto é, para o comprimento da raiz (CR) foi linear, apresentando aumento de comprimento da 

raiz com o tempo de submersão (Fig. 3A). Para o comprimento da parte aérea (CPA) 

observou-se decréscimo linear com o tempo de submersão (Fig. 3A). 

Quanto à avaliação da massa de parte aérea (Fig. 3B), tanto a fresca (MFPA) quanto a 

seca (MSPA) foi linear a redução, apresentando decréscimos na massa à medida que o tempo 

de submersão aumentava. A massa fresca de raiz (Fig. 3C) foi crescente até o tratamento de 8 

dias de submersão, com ponto de máximo em 0,0461g.plântula-1 em 7,8 dias, e decrescente 

após este período. Enquanto que a massa seca não apresentou valores significativos para o 

coeficiente de regressão para o número de dias de submersão, com média observada de 

0,0187g.plântula-1. 
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Fig. 3. (A) Comprimento de raiz (CR) e parte aérea (CPA), (B) Massa fresca e seca de parte aérea 

(MFPA e MSPA), (C) Massa seca e fresca de raiz (MFR e MSR) de Myrciaria. floribunda sob 

diferentes períodos de submersão. 

 

4. Discussão 
 

No processo de germinação (Fig. 2A) é observado que a submersão em água foi 

responsável por acréscimos na porcentagem de sementes germinadas até 9,8 dias, e então 

começa a decair, ou seja, a partir deste ponto a semente começa a perder viabilidade, como de 

acordo com Fligiolia et al. (1993), em que afirmam que o excesso de umidade provoca 

decréscimos na germinação, pois impede a penetração do oxigênio e reduz todo o processo 

metabólico resultante. Lobo e Joly (1996) ainda afirmam que, com o aumento do tempo 

submersão em água, há uma queda no potencial germinativo das sementes, devido ao fato da 

energia gerada anaerobicamente ser insuficiente para proporcionar a germinação quando 

restauradas as condições aeróbias. 

No entanto, apesar da perda de viabilidade, sementes de M. floribunda demonstraram uma 

tolerância a saturação hídrica muito superior a outras espécies, como Phaseolus vulgaris 

(Fabaceae) que perde a viabilidade em menos de 48h (Custódio et al., 2002), ou Zea mays 

(Poaceae) que após 48h começa a apresentar perda de viabilidade (Grzybowski, 2012), porém 

pode ser muito inferior a outras espécies, como Mimosa bimucronata (Fabaceae) que resistiu 

a uma situação de submersão por 120 dias sem perder vigor (Kestring et al., 2009). A resposta 
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de M. floribunda (Fig. 2A), foi semelhante aos resultados de Castan et al. (2007), que 

trabalhando com Talauma ovata (Magnoliaceae) observou diferenças significativas entre os 

tratamentos de submersão com perda de viabilidade da semente após 10 dias de submersão. 

O diâmetro do colo não apresentou diferenças significativas entre os tratamentos (Fig. 

2D), no entanto, nas médias observadas ele apresentou maior diâmetro aos 8 dias de 

submersão. As diferenças no diâmetro do colo de M. floribunda podem ser decorrentes da 

tolerância da plântula a submersão, ou seja, aquela que sofreu menor dano durante a 

submersão foi capaz realizar um crescimento inicial melhor e, portanto aumentar seu diâmetro 

do colo. 

O maior TMG encontrado foi aos 16 e o menor ao zero dias de submersão (Fig. 2C), o que 

demonstra a influência negativa da hipoxia para este parâmetro. O IVG (Fig. 2B) apresentou 

seu maior ponto aos 7,9 dias, demonstrando uma influência positivo da hipoxia até este 

período. De acordo com os dados de germinação e IVG o melhor desempenho foi observado 

aos 10 e 8 dias, respectivamente, porém, o melhor tempo médio observado foi no controle.  

O crescimento de raiz e parte área foram afetados pela submersão das sementes em água, 

sendo que durante todo o experimento o comprimento de raiz (Fig. 3A) foi superior ao de 

parte área (Fig. 3B), indicando que as plantas apresentam uma característica adaptativa de 

resistência à submersão durante a fase inicial de crescimento. De acordo com Lobo-Faria 

(1998), onde afirma que os critérios para classificar as espécies em tolerantes à inundação são 

baseados na capacidade de crescimento ou sobrevivência da raiz durante a hipoxia. 

No crescimento de parte aérea (Fig. 3A) houve redução à medida que o tempo de 

submersão era aumentado. Esta é uma adaptação de espécies tolerantes para baixa 

disponibilidade de oxigênio, a fim de economizar energia e manter o metabolismo dos órgãos 

aéreos (Davanso-Fabro, 1998).  

Segundo Lobo & Joly (1998), espécies tolerantes à inundação são aquelas que apresentam 

a capacidade de manter ou aumentar a massa seca de parte aérea durante os períodos de 

inundação similares aos seus habitats naturais. Embora M. floribunda não tenha apresentado 

ganho de biomassa seca, também não apresentou uma perda crítica dela. 

A massa fresca de raiz apresentou seu maior valor aos 7,8 dias de submersão e após isto 

começou a diminuir. A massa de parte aérea apresentou valores menores, em relação ao 

tratamento controle. A diminuição na massa de raiz, pode estar relacionada ao dano sofrido 

durante o tempo de submersão, pois elevados períodos de submersão gera o acúmulo de 

substâncias tóxicas, como o etileno, nas raízes, o que inibe a absorção dos nutrientes minerais, 

em virtude de uma baixa carga energética nas membranas, ou, ainda, da própria redução da 
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superfície de absorção causada pela morte de raízes e perda de biomassa do sistema radicular 

(Drew & Sisworo, 1979). 

Para muitas espécies, a redução da massa esta relacionada à morte e/ou a inibição do 

crescimento de raízes em resposta à deficiência de oxigênio no solo (Pezeshki e Delaune, 

1990; Singh et al., 1991; Kludze et al., 1994; Medri et al., 1998). Segundo Collin-Belgrand et 

al. (1991) e Crawford (1992), as raízes são muito sensíveis a hipoxia e a sobrevivência de 

espécies tolerantes a ambientes pouco arejados, sendo dependentes da produção de novas 

raízes. Em M. floribunda não foi observada diferença significativa na massa seca da raiz, 

indicando que o acúmulo de massa seca não foi afetado pelo período de submersão das 

sementes. 

 

5. Conclusões 

 

As sementes de Myrciaria floribunda toleram a submersão em água por 8 dias, 

apresentando melhor percentual de germinação e crescimento inicial. Após este período 

começam a perder a viabilidade. 
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