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Amanda lzadora Roman e Rosilda Mara Mussury (Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD)- Dourados, MS. Rodovia Dourados- Itahum, km 12). O trabalho teve
como objetivo analisar em qual periodo de submersdo as sementes apresentara melhores
porcentagens de germinacdo e em qual substrato que as plantulas terdo um melhor
desenvolvimento. Foram coletadas sementes de Lithraea molleoides (Vell.) e
selecionadas, utilizou-se seis periodos de submersédo sendo eles: 0, 2, 4, 8, 16, 32 dias ao
final que cada periodo de submersao cinco repeticdes contendo 40 sementes o potencial
fisiolégico das sementes foi analisado por meio dos seguintes testes: Indice de
velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio de germinacdo (TMG), massa fresca de
parte aérea (MFPA), massa fresca de raiz (MFR), massa seca de parte aérea (MSPA),
massa seca de raiz (MSR), diametro do colo (DC), comprimento de parte aérea (CPA) e
comprimento de raiz (CR). Para avaliar o crescimento das plantulas em diferentes
substratos, foi realizado o transplante em tubetes: Latossolo Vermelho (LV), Areia (A),
Latossolo Vermelho + Areia (LV+A) (1:1), Latossolo Vermelho + Bioplant® (LV+Bio)
(1:1) e Latossolo Vermelho + Areia + Bioplant® (LV+A+Bio) (1:1:1). As
caracteristicas foram analisadas aos 50, 65, 80 e 95 dias apds a semeadura. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial
com 5 substratos x 4 tempo sendo 10 repeticbes com 1 planta por tubete. As sementes
de L. molleoides ndo germinam em condi¢do de andxia. O melhor substrato para o

desenvolvimento é Latossolo Vermelho e Areia (LV+A).
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Abstract: The study aimed to analyze in which submergence seeds present best
germination and substrate in which the seedlings will have a better development. Seeds
were collected Lithraea molleoides (Vell.) and selected, we used six periods of
submersion namely: 0, 2, 4, 8, 16, 32 days at the end of each period of submersion five
replicates containing 40 seeds the physiological seeds was analyzed by means of the
following tests: Index of germination velocity (IVG), mean germination time (MGT),
fresh weight (FW), root fresh weight (RFW), shoot dry weight (SDW), root dry weight
(RDW), stem diameter (DS), shoot length (LS) and root length (LR). To assess seedling
growth on different substrates, the transplant was performed in tubes: Oxisol (O), sand
(S), Oxisol + Sand (O + S) (1:1), Oxisol + Bioplant ® (O + Bio) (1:1) and Oxisol +
Sand + Bioplant ® (O + S + Bio) (1:1:1). The features were analyzed at 50, 65, 80 and
95 days after sowing. The experimental design was a completely randomized factorial
with substrates 5 x 4 time and 10 reps with one plant per pot. Seeds of L. molleoides not
germinate in conditions of anoxia. The best substrate for development is Oxisol and
Sand (O +9S).

Keywords: Aroeira-white, anoxia, tree.

Introducéo

As areas ribeirinhas podem apresentar maior heterogeneidade espacial e temporal de
cobertura do dossel e maior deciduidade foliar que areas ndo ribeirinhas (Bianchini et
al., 2001), pois estdo sujeitas a uma complexidade de fatores, entre eles o alagamento,
constituindo um mosaico de condi¢bes ecoldgicas distintas, cada qual com suas
particularidades fisiondbmicas, floristicas e/ou estruturais (Rodrigues, 2000). O
alagamento reduz a concentracdo de oxigénio e promove alteracdes nos processos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, influenciando no desenvolvimento das plantas
(Armstrong et al., 1994). As respostas das plantas a esse fator sdo complexas e podem
variar com a idade da planta, a fase e o porte em que as plantas se encontram (Rinne,
1990).

A deficiéncia de oxigénio e o baixo potencial redox do solo, induzidos pelo
alagamento, afetam desfavoravelmente varios aspectos da fisiologia vegetal, como
mudangas na assimilagdo de carbono, absor¢cdo de macronutrientes e supressdo do
metabolismo respiratorio das raizes (Kozlowski, 1997; Pezeshki, 2001; Kreuzwieser;

Papadopoulou; Rennenberg, 2004)



Lithraea molleoides (Vell.) Eng. (Anacardiaceae), conhecida popularmente
como aroeira-brava apresenta comportamento pioneiro, com grande potencial em
programas de reflorestamento, além de ter grande importancia econdmica por fornecer

madeira dura, compacta e pouco elastica (Lorenzi, 1992).

Aumentar o conhecimento sobre o comportamento das espécies tropicais €
essencial para a definicdo das estratégias de tolerdncia ao alagamento apresentado por
elas. Além disto, o estudo das caracteristicas adaptativas das espécies presentes nas
matas ciliares é importante porque oferece subsidios para projetos de recomposicéo
das matas ciliares, as caracteristicas obtidas por essas espécies podem variar conforme
o0 gradiente de fatores ambientais encontrados naquele determinado rio ( Medri, et al
2007).

Dentre as espécies tolerantes ao alagamento, algumas obtém um melhor
desenvolvimento e crescimento quando estdo submetidas a niveis de inundacdo, por
exemplo, alteracbes morfoanatdmicas que auxiliam na aeracdo interna da planta
(Davanso-Fabro et al., 1998; Medri et al.,, 2002); outras investem menos no
crescimento, reduzindo o consumo de energia, retomando o crescimento apos o
estresse (Pimenta, 1998; Medri et al., 2002).

Dentre os fatores importantes para serem avaliados no processo de producao de

mudas de boa qualidade, encontram-se o0s substratos, para Backes e Kampf (1991), a
escolha do substrato e o seu correto manejo ainda é um serio problema técnico para os
viveiristas, devido a sua importancia na otimizacdo dos resultados. Assim, 0 uso do
substrato adequado é um dos fatores para producdo de mudas, que garante o
estabelecimento do plantio, reduz o tempo de formacéo e as perdas em campo (Vieira et
al. 1998).

Formulamos a hipotese considerando que como L. molleoides é uma espécie que
sobrevive em areas temporariamente inundadas, as sementes da mesma tera uma boa
resposta germinativa quando submetidas a periodos de submersdo. Assim, o objetivo do
estudo foi responder as seguintes questdes: 1) Em qual periodo de submersdo as
sementes apresentardo melhor porcentagem de germinacdo? 2) Considerando que o
substrato é um dos principais fatores para o desenvolvimento das plantas, qual serd o

substrato que as plantulas se desenvolvera melhor?



Materiais e Métodos

Submerséo
Local de coleta e desenvolvimento experimental

As sementes foram coletadas na Embrapa Agropecuéria-Oeste em Dourados,
MS, tendo como coordenada geografica 22°16°49,79° de latitude sul e 54°49°07,04" de

longitude oeste e tem altitude média de 398 m.

O experimento foi desenvolvido no Laboratorio de Sementes da Faculdade de
Ciéncias Agrarias, na Universidade Federal da Grande Dourados, em Dourados- MS.

As sementes foram selecionadas quanto a integridade, tamanho e coloracéo.
Apdbs o processamento as sementes foram esterilizadas com hipoclorito de sédio a 3%

por 5 minutos e em seguida lavadas em agua corrente por 3 minutos e submersas.

Procedimentos de submersao

As sementes foram submersas em 400 ml de agua destilada por 0 ( Controle) ,
2,4, 8, 16 e 32 dias. Para tal, foram utilizados seis béqueres de 1000 mL contendo 400
mL de &gua destilada e 200 sementes. As sementes foram entdo incubadas em escuro.
Durante os periodos de incubacao, o oxigénio dissolvido (OD) e a temperatura foram
monitorados por meio de um analisador de qualidade da d&gua multiparametros HI 9828
(Hanna Instruments, Woonsocket, USA) as 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 24 h apds o inicio
dos tratamentos. Ao final de cada periodo de submersdo, cinco repeticdes de 40
sementes foram submetidas ao teste de germinacdo sendo semeado em caixas plasticas
tipo Gerbox® com 19 x 45 x 14 cm, utilizando-se como substrato papel Germistest®,
mantidas em condigGes de laboratério (temperatura média de 26,3 °C e 66% de umidade
relativa do ar). A cada dois dias, as sementes foram avaliadas quanto a protruséo da raiz

primaria.

Parametros avaliados

Para a caracterizacdo biométrica, foram selecionadas 200 sementes, nas quais

foram avaliados o0 peso (g) e espessura (mm). O grau de umidade das sementes foi



determinado de acordo com as regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), sendo
utilizadas quatro amostras contendo 100 sementes, que foram pesadas antes de serem
colocadas na estufa, e deixadas por um periodo de 24 horas em temperatura de 105°C
constante, posteriormente foram pesadas novamente.

Aos 35 dias ap0s a semeadura, foram calculadas a velocidade de germinacédo que foi
expressa pelo indice de velocidade de germinagdo (IVG) calculado pela formula
proposta por Maguire (1962) 1IVG = G1/N1+ G2/N2+ ... + Gn/Nn

Em que:

IVG - indice de velocidade de germinaco.
G1, G2 e Gn - numero de plantulas normais computadas na primeira, segunda e Ultima
contagem.

N1, N2 e Nn - nimero de dias apds a implantacao do teste.

E o0 Tempo médio de germinacdo (TMG) foi calculado conforme férmulas citadas por
Labouriau (1983):

Zni .
t =
2. dias /semente,

Onde:
t = tempo médio de germinacéo;
ni = nimero de sementes germinadas num intervalo de tempo;
n = nimero total de sementes germinadas;
t = dias de germinagéo.

Para avaliar o efeito da submersdo nas plantulas, ap6s o final dos testes de
germinacdo, foram coletadas 10 plantulas normais por repeticdo para medicdes de
massa fresca de parte aérea (MFPA) (mg) , massa fresca de raiz (MFR) (mg), massa
seca de parte aérea (MSPA) (mg), massa seca de raiz (MSR) (mg), didmetro do colo
(DC) (mm), comprimento de parte aérea (CPA) (mm) e comprimento de raiz (CR)
(mm). A massa seca das plantulas foi obtida por meio de secagem em estufa de

circulacdo forcada de ar a 75 °C, até peso constante.



Andlise estatistica

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com 6
(seis) tratamentos (periodos) e 5 (cinco) repeticdes. Para os testes de germinacdo cada
unidade amostral foi composta de 40 sementes e para as analises do crescimento das
plantulas cada unidade amostral foi composta de 10 plantulas normais. Os resultados
obtidos foram analisados mediante analise de variancia, seguida do teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade a analise. As analises estatisticas foram executadas pelo
programa SANEST - Sistema de Anélise Estatisticas para Microcomputadores (Zonta et
al., 1984).

Substratos
Local experimental

O experimento foi realizado no viveiro de mudas da Faculdade de Ciéncias
Agrérias. Para avaliar o crescimento das plantulas nos diferentes substratos, apos 35
dias de semeadura foram transferidas 10 plantulas normais para suportes do tipo tubete
e levadas para o viveiro de mudas com o Sombrite® de 70%. Os substratos utilizados
foram: Latossolo Vermelho (LV), Areia (A), Latossolo Vermelho + Areia (LV+A)
(1:1), Latossolo Vermelho+Bioplant® (T+Bio) (1:1) e Latossolo Vermelho + Areia
+Bioplant® (LV+A+Bio) (1:1:1). A irrigacdo foi realizada a cada dois dias.

Parametros avaliados

Foram avaliadas aos 50, 65, 80 e 95 dias ap0s a transferéncia para o substrato as
plantulas quanto as varidveis: comprimento de raiz e parte aérea (mm), didametro do colo

(mm), massa fresca de raiz e parte aérea e massa seca de raiz e parte aérea (mg).
Analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatoriasl
com 5 tratamentos sendo 10 repeticbes com uma planta/tubete. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade (Gomes 2000). As analises estatisticas foram executadas pelo programa



SANEST - Sistema de Andlise Estatisticas para Microcomputadores (Zonta et al.,
1984).

Resultados

Em relacdo a biometria das sementes observou-se que L. molleoides apresenta as
sementes com peso médio de 136,76 gramas e espessura de 3, 023 mm, sendo o teor de

aguaigual a 16,78%.

A variacdo observada na temperatura foi de + 3°C durante as 24 horas. O
oxigénio dissolvido esta apresentado na figura 1, indicando que ao longo das 24 horas

houve uma reducgdo na quantidade de oxigénio disponivel.
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Figura 1. Variagdo do oxigénio dissolvido durante as 24 horas .

As sementes de L. molleoides provenientes do tratamento controle apresentaram
porcentagem de germinacéao de 71%, com IVG de 14,074 e TMG de 2,14 dias. Aos 2, 4,
8, 16 e 32 dias ndo foi observada germinacdo. Observa-se que as plantulas apresentaram
aos 35 dias comprimento de parte area de 2,0 mm e comprimento de raiz de 1,094 mm.
O didmetro do colo foi de 0,26 mm e a massa seca de raiz e parte aérea foi de 0,0011 e
0,0028 mg respectivamente.

Os resultados da andlise de variancia estdo apresentados na tabela 1.



Tabela 1. Quadro de andlise de varidncia, sendo comprimento de raiz (CR),
comprimento de parte aérea (CPA), diametro do colo (DC), massa fresca de raiz (MFR),

massa fresca de parte aérea (MFPA), massa seca de raiz (MSR).

Causa de QMR
variacédo

CR CPA DC MFR MFPA MSPA MSR
Substrato (S) 0,882* 1,322* 0,154* 0,00006* 0,0002*  0,00056* 0,000021*
Tempo (T) 19,97* 9,95 0,82 0,0051* 0,0036*  0,00060* 0,00137*
SxT 0,400*  1,168* 0,054 0,00004* 0,00018* 0,00027*  0,000011*
CV(%) 15,0 8,84 24,0 16,0 13,0 12,0 14,0

* significativo ao nivel de 5% pelo teste F.

Conforme as figura 2 e 3 observa-se que o substrato LV + A apresentou maior
comprimento de raiz, comprimento de parte aérea, diametro do colo, massa fresca de raiz,
massa fresca de parte aérea, massa seca de parte aérea e massa seca de raiz. Sendo que o0
substrato A apresentou menor comprimento de parte aérea, comprimento de raiz, massa
fresca de raiz e massa seca de raiz.O resultado de LV+Bio influenciou negativamente no
desenvolvimento de didmetro do colo e no acumulo de massa fresca de parte aérea. O

substrato LV proporcionou os menores resultados para massa seca de parte aérea
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Figura 2. Crescimento de plantulas de Lithraea molleoides durante 95 dias. a)

Comprimento de raiz b) Comprimento de parte aérea ¢) Diametro do colo.
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Figura 3. Crescimento de plantulas de Lithraea molleoides durante 95 dias. a) Massa
fresca de raiz b) Massa fresca de parte aérea c) Massa seca de raiz d) Massa seca de

parte aérea.
Discussao

Embora Lithraea molleoides seja uma espécie que sobrevive em areas
temporariamente alagadas que de acordo com Medri et al., (2007) as alteracbes
morfoantdmicas observadas nessa espécie contribuiram para a sobrevivéncia das plantas
durante o estresse ao qual a planta adulta foi submetida, possivelmente por manter a
respiracdo aerobia. No presente trabalho, foi observado que as sementes dessa espécie
ndo toleramo alagamento, isto é, a indxia e dessa forma sua germinacdo fica
comprometida. Armstrong et al. (1994) argumenta que, instalado o estresse por déficit
de oxigénio as especies respondem diferentemente, dependendo da sua tolerancia ou
ndo a falta de oxigénio. A reducdo da disponibilidade de oxigénio para as plantas pode
comprometer a respiragdo aerobia, resultando em menor producdo de ATP (Crawford,
1992), induzindo um desvio do metabolismo aerobico para o metabolismo fermentativo
(Crawford, 1978).
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O excesso de agua e a baixa disponibilidade de oxigénio como apresentado na
figura 1 reduziu a disponibilidade deste ao embrido comprometendo o seu
desenvolvimento. Conforme Kozlowski & Pallardy, (1997) a ativacdo do processo de
germinacdo requer um adequado suprimento de dgua e oxigénio, no entanto, quando ha
excesso de &gua, a disponibilidade de oxigénio para o embrido diminui, reduzindo ou
atrasando a germinagdo em varias espécies. Desta forma, a semente ja danificada tem
menor quantidade de energia disponivel para o processo germinativo, refletindo em
menor vigor (Richard et al., 1991).

O teor de &gua inicial da semente foi igual a 16,78% o que mostra que a espécie
apresenta um baixo teor de umidade e em condicdo de submersdo esperava-se que 0
sucesso na germinacao e crescimento inicial da muda estivesse garantido. No entanto,
observou que a hipétese inicialmente levantada ndo foi confirmada.

No contexto em que foi realizada a pesquisa para o crescimento inicial das
plantulas de aroeira, o melhor substrato foi Latossolo Vermelho + Areia. Assim sendo,
torna-se importante 0 uso conjunto de terra e areia, visando reducdo de custos e
melhoria na qualidade das mudas. De forma geral, varios estudos tém demonstrado
efeitos positivos da mistura de substratos na producdo de mudas em diferentes espécies
vegetais (Gongalves, 2009; Villa et al., 2007; Zatta et al., 2010).

O substrato Areia apresentou 0s menores resultados para comprimento de parte
aérea, comprimento de raiz, massa fresca de raiz e massa seca de raiz. Possivelmente, a
elevada porosidade e baixa retencdo de agua da areia prejudicaram o desenvolvimento
das plantulas. A areia, por ser um material inerte, é desprovida de nutrientes, o que faz
com que ocorra menor crescimento, e conseqiientemente diminua a massa seca e area
foliar. Resultado semelhante foi obtido por Cavalcanti e Brito (2009) testando o efeito
de diferentes substratos em aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi). A adi¢do
de Bioplant® para essa espécie ndo € recomendado em funcdo do tratamento ter
apresentado menor desenvolvimento em didmetro do colo, massa fresca e seca de parte

aérea.
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Concluséao

Os resultados permitem concluir que as sementes de L. molleoides néo toleram a
anoxia. E o substrato indicado para a producdo de mudas da mesma € a combinagéo

entre Latossolo Vermelho + Areia (LV+A).
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