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RESUMO - Phytolacca dioica L. (Phytolaccaceae) em funcio da submersiao em agua. —
O presente trabalho teve como objetivo obter informagdes sobre a tolerdncia das sementes de
Phytolacca dioica a submersdo em agua por 0, 2, 4, 8, 16 e 32 dias. Apds cada periodo de
submersdo foram realizados testes de germinag¢do e analises do crescimento inicial das
plantulas. Para os testes de germinacdo, as sementes foram semeadas em gerbox e mantidas
em BOD. Para cada teste foram analisados a percentagem de germinacdo, o indice de
velocidade de germinacdo e o tempo médio de germinagdo. Nas plantulas foram analisadas o
crescimento de raiz e parte aérea, diametro do colo, massa fresca e seca de raiz e parte aérea.
O tempo de submersao afetou o teor de oxigénio dissolvido e a germinag¢do das sementes, mas
ndao comprometeu a germinagao das sementes. As caracteristicas das sementes de Phytolacca
dioica observadas sugerem que a espécie tolera periodos de anoxia por 32 dias e nessas
condicdes mantém o metabolismo garantindo a plantula manutencdo no ambiente em que
ocorre. Os resultados obtidos indicam que as sementes de Phytolacca dioica sdo tolerantes a
submersdo em agua, fato que deve estar associado a ocorréncia natural dessa espécie em

ambientes de mata ciliar.

Palavras-chave - restauracao florestal, mata ciliar, espécie nativa, anoxia

ABSTRACT - Phytolacca dioica L. (Phytolaccaceae) as function of submersion in water
— This study aimed to obtain information about the tolerance of seeds Phytolacca dioica
submersion in water for 0, 2, 4, 8, 16 and 32 days. After each period of submersion tests were
performed germination and analysis of the initial growth of seedlings. For germination, seeds
were sown in germination boxes and kept in BOD. For each test were analyzed the percentage
of germination, speed of germination index and mean germination time. In seedlings were
analyzed the growth of roots and shoots, stem diameter, fresh and dry weight of roots and
shoots. The overflow time affected the dissolved oxygen content and seed germination but did
not affect seed germination. The characteristics of the seeds of Phytolacca dioica observed
tolerant species suggest that periods of anoxia for 32 days under these conditions and

maintain seedling metabolism ensuring maintenance of the environment in which it occurs.



The results indicate that the seeds of Phytolacca dioica are tolerant to submergence in water,

which must be associated with the natural occurrence of this species in riparian environments.

Keywords - forest restoration, riparian, native species, anoxia.

INTRODUCAO

Com aumento significativo do uso intensivo dos recursos naturais sem o devido
planejamento, observam-se intmeras agressdes que vem ocorrendo ao ambiente. O
desmatamento vem reduzindo extensas areas florestais a fragmentos isolados, e os principais
impactos deste processo sdo a perda da biodiversidade e das fungdes a ela atribuidas
(Prudente 2005).

Esses desmatamentos ocorrem muitas vezes por causa da expansdo desordenada das
fronteiras agricolas, devido a deficiéncia e/ou a inexisténcia de um planejamento ambiental
prévio, o que provoca um intenso processo de desmatamento e de degradagdo. Esse tipo
atividade, ainda implica em pressdes sobre os remanescentes dos ecossistemas originais e tem
movido uma perda acelerada de biodiversidade. No Brasil como um todo, atualmente menos
de 8% da area de dominio de Mata Atlantica preserva suas caracteristicas bidticas originais e
as areas de cerrado estao sobre forte pressdo de desmatamento (Resende 2006).

O interesse na propagacdo de espécies florestais nativas, devido a énfase nos
problemas ambientais, ressalta a necessidade de recuperacdo de areas degradadas e
recomposicdo da paisagem (Aratjo Neto et al. 2003). Assim, a recuperacdo de areas
degradadas pode ser proposta visando-se diferentes objetivos, que vao desde a conservacdo de
recursos genéticos, até a tecnologia de producdo de sementes de espécies nativas. Seja qual
for o objetivo almejado, ¢ inquestionavel a importancia das florestas naturais na integracdo e
preservacao da biodiversidade ou na manutencdo dos ecossistemas e das fung¢des relacionadas
a hidrologia e geologia, entre outros aspectos (Rodrigues 2006).

Segundo Barbosa (2002), muitos sdo os projetos de reflorestamentos heterogéneos
com espécies nativas, que fracassaram devido ao pouco conhecimento de técnicas,
principalmente sobre a biologia e a ecofisiologia das espécies utilizadas. Acrescenta-se ainda
a esse fracasso nos reflorestamentos mistos, outros fatores, como a falta de critérios técnicos
fundamentados em pesquisa e o pouco conhecimento da dinamica das florestas e estudos

sobre tecnologia de produgdo de sementes € mudas.



Figliolia et al. (2007), afirmam que as caracteristicas da germinacdo de sementes das
espécies nativas sdo pouco conhecidas, as espécies florestais brasileiras contidas nas RAS
(Regras para Andlises de Sementes) representam cerca de 0,2%, dado inexpressivo diante da
grande diversidade de espécies florestais que compdem os diversos biomas vegetais
brasileiros.

Todavia em situagdes naturais, as sementes estdo submetidas a uma série de pressoes,
como radiagdo, competicdo e, inclusive, variagdes na umidade do solo, ataques de fungos
patogénicos, condi¢des desfavordveis para expressar todo o seu potencial germinativo
(Carvalho e Nakagawa 2000).

No entanto, quando hé excesso de agua no solo, a disponibilidade de oxigénio para o
embrido diminui, reduzindo ou atrasando a germinagdo em vérias espécies (Kozlowski e
Pallardy 1997). O alagamento do solo restringe a disponibilidade de oxigénio para o embrido,
necessario para a ativacdo dos processos fisiologicos que caracterizam a germinagdo,
impedindo-a ou impondo dorméncia as sementes de muitas espécies (Kozlowski 1997). A
inundacdo do solo provoca varios efeitos prejudiciais a germinacdo das sementes e
desenvolvimento de plantulas (Kozlowski 1997).

A maioria das sementes de plantas terrestres que possui alta taxa de germinacdo no
solo ndo germina quando inserida diretamente na agua, por perder rapidamente a viabilidade
sob tais condi¢des (Parolin 2001).

De acordo com Corbineau e Come (1995), os efeitos do oxigénio na germinagdo das
sementes sdo complexos e nem sempre muito bem explicados. A maioria das sementes requer
oxigénio para germinar, entretanto a resposta das sementes a anoxia ou hipoxia pronunciada,
que ndo permitem germinacao, depende da espécie considerada e do seu estado de dorméncia.

Por outro lado, alteragdes na disponibilidade de oxigénio podem selecionar individuos
capazes de responder com eficiéncia a estas alteracdes. Armstrong et al. (1994) argumentam
que, instalado o estresse, as espécies respondem diferentemente, dependendo da sua tolerancia
ou ndo a falta de oxigénio.

Desta forma, a planta Phytolacca dioica L. (Phytolaccaceae) conhecida como cebolao,
umbu, ombti ou bela sombra, planta decidua, que distribui-se na América do Sul pela
Argentina, Brasil, Equador, Paraguai e Uruguai. No Brasil, esta presente em diversos estados,
em especial no Mato Grosso do Sul, ocorrendo principalmente em mata pluvial atlantica e na

Floresta Estacional Semidecidual das bacias do Parana e Uruguai (Lorenzi 2000).



A espécie ¢ uma planta pioneira e de crescimento rapido, também tem caracteristica de
matas densas e formagdes secundarias. E muito utilizada em plantios mistos, em areas
degradadas e de preservagdo permanente e para o paisagismo, além de ser considerada como
planta-padrao de boa terra, produz quantidade consideravel de sementes vidveis todos os anos
(Lorenzi 2000), possuindo arvores de até 30 m de altura, floragdo entre agosto e novembro e
frutificagdo entre novembro e fevereiro (Backes e Irgang 2004).

Apesar desse potencial, sdo escassas as informacdes sobre os fatores que afetam a
germinacdo de suas sementes e ecofisiologia da espécie que, embora seja recomendada para
recomposicdo de areas degradadas, inclusive matas ciliares (Jacomassa 2010), hd poucos
registros de dados referentes a influéncia da pressdo da submersdo em adgua sob a germinagao
e o crescimento inicial da espécie. Assim, o presente trabalho teve como objetivo, caracterizar
morfologicamente a germinagdo e a formagao da plantula e avaliar o tempo de submersdao em
agua na germinagdo de sementes e no crescimento inicial de plantulas de P. dioica L. da

familia Phytolaccaceae considerando que a planta adulta ocorre em regides de mata ciliar.

MATERIAIS E METODOS

Local de coleta e desenvolvimento experimental

Os frutos de P. dioica foram coletados em estdgio final de maturagdo na Mata do
Azulao em Dourados, MS, tendo como coordenada geografica 22°13°00°” de latitude sul e
54°54°042,68° de longitude oeste e altitude média de 413 m.

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia de Sementes, da
Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA), na Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD), em Dourados-MS.

Dos frutos coletados foram extraidas cerca de 5000 sementes, que foram selecionadas
quanto a integridade e padronizadas quanto ao tamanho e colora¢do. Apds o processamento,
as sementes utilizadas foram esterilizadas com hipoclorito de sédio a 3% por 5 minutos, e

lavadas em dgua corrente por 3 minutos.

Procedimentos de submersdo
As sementes foram distribuidas em seis tratamentos por 0 (controle), 2, 4, 8, 16, 32

dias. Para os tratamentos de submersdo em agua destilada foram utilizados cinco béqueres de



1000 mL contendo 500 mL de dgua destilada cada. Todos os tratamentos foram mantidos no
escuro, até que as sementes fossem colocadas para germinar.

Ao final de cada periodo de submersdo, as sementes foram distribuidas em caixas de
germinacdo (Gerbox®) sobre papel filtro umedecidos e, incubadas em camara de germinagao

tipo BOD, com fotoperiodo de 12 horas e regulado a temperatura constante de 25°C.

Pardmetros avaliados

Ap6s a submersdo (tempo 0) e apds, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 e 24 horas, foram monitorados
o oxigénio dissolvido (OD) e a temperatura (T) por meio de um analisador de qualidade de
agua de multiparametros HI 9828 (Hanna Instruments, Woonsocket, the USA).

Foram avaliadas 200 sementes quanto a forma e tamanho e, 50 sementes para
determinar o grau de umidade de acordo com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL
1992), que foram pesadas antes de serem colocadas na estufa, por um periodo de 24 horas em
temperatura de 105°C constante, posteriormente pesadas novamente.

A cada dois dias apds a semeadura o desenvolvimento morfoldgico da plantula foi
observado durante 35 dias, onde foi contado o numero de sementes germinadas e ao final
calculado a porcentagem de germinagao (%G), o indice de velocidade de germinacao (IVG) e
o tempo médio de germinacdo (TMQG).

Para avaliar os efeitos da submersdao no crescimento inicial das plantulas, apos os
testes de germinacao, aos 50 dias foram coletadas cinco plantulas por tratamento, foi utilizado
paquimetro digital de 150 mm (Starret®) para medi¢cdes do didmetro do colo (DC/mm),
comprimento de raiz (CR/mm), comprimento de parte aérea (CPA/mm), e balanca digital
analitica (Bel Engineering®) para aferir massa fresca raiz (MFR/mg), massa fresca de parte
aérea (MFPA/mg). A massa seca das plantulas foi obtida por meio de secagem em estufa de
circulagdo forgada de ar a 70°C, até o peso constante. Apds a secagem, foram determinadas as

matérias secas de raizes (MSR/mg) e da parte aérea (MSPA/mg).

Andlise estatistica

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado (DIC), com seis
tratamentos (periodos de submersdo) e com cinco repeticdes de 40 sementes. Os dados foram
submetidos a andlise de varidncia pelo teste F, sendo as médias de tratamento, comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade (Gomes 2000). Para efeito de andlise estatistica dos
dados foi utilizado o programa SANEST.



RESULTADOS

As sementes da espécie P. dioica sdo achatadas (Figura 1a), tendo o tamanho médio de
1,86 mm e massa média 10,64 mg, teor de umidade de 71,21%.

Durante a germinagdo de P. dioica, observa-se no décimo quarto dia o rompimento do
tegumento e a protrusdo da raiz primaria (Figura 1b). Observou-se aos 17 dias o crescimento
da raiz com densa zona pilifera (Figura 1c) sendo que aos 21 dias, o hipocétilo projeta-se com
desenvolvimento rapido e continuo. Aos 25 dias os cotilédones sdo visiveis (Figura 1d) e
observa-se o surgimento de grande nimero de raizes laterais. Aos 28 dias ocorre a liberagao
dos cotilédones pelo tegumento da semente (Figura le). Aos 35 dias observa-se a expansdo e

a liberacdo dos cotilédones e o surgimento do primeiro par de folhas das plantulas (Figura 1f).

Figura 1. Desenvolvimento morfologico de plantulas de Phytolacca dioica (a-f). Barra de escala
1 em. (Dolacio, T. A., 2012).



No tratamento controle observou-se que a temperatura foi de 26,1 £+ 3°C e o oxigénio
dissolvido foi de 7,36 mg/L.

A temperatura de todos os tratamentos, durante a avalicdo, foi de 25,6°C = 3°C. O
oxigénio dissolvido, apresentado na figura 2, indica que ao longo das 24 horas houve uma
reducdo na quantidade de oxigénio que chegou a valores proximos de zero mg/L apds 24

horas. Assim, as avaliagdes ndo foram mais realizadas e o ambiente considerado anoxico.
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Figura 2. Graficos de oxigénio dissolvido (OD), nos respectivos tratamentos de submersao
representados pelo periodo em que as sementes ficaram submersas. A. dois dias; B. quatro
dias; C. oito dias; D. dezesseis dias; E. trinta e dois dias de submersao.

Os resultados da andlise de variancia estdo apresentados na tabela 1. Observa-se que o
comprimento de raiz, massa fresca de raiz, porcentagem de germinagdo, indice de velocidade

de germinagdo e o tempo foram significativos.



TABELA 1. Quadro da Analise 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 parte aérea (MSPA), porcentagem de germinacdo (%G), indice de
velocidade de germinag@o (IVG), tempo médio de germinagdo (TMG).

QMR

%G IVG TMG CR CPA DC MFR  MFPA MSPA

Tempo de 179.72* 0.22* 34.21* 73.81* 47.69 0.02 127.95* 89.46 3.05
Submersao

VY 10.23 18.33 1023 39.01 22.12 17.17  51.79 29.82  46.64
(1)

*Significativo ao nivel de 5% pelo teste F.

As sementes de P. dioica germinaram em todos os tratamentos, em diferentes periodos
de anoxia. Observa-se que até o oitavo dia de submersdo houve diferenca significativa entre
os tempos e a partir de 16 dias houve reducdo na porcentagem de germinagdo que, entretanto
foi superior a 60%.

Resultados semelhantes foram observados para o IVG, que embora seja diferenciado
significativamente, aos 4 e 8 dias de submersdo foi 0,05 vezes maior. Entretanto o TMG

reduziu com o aumento do tempo de submersdo das sementes.
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Figura 3. A. Porcentagem de germinagdo (%G), B. Indice de velocidade de germinagdo

(IVG), C. Tempo médio de germinagcdo (TMG). Medias seguidas de mesma letra nio diferem
significativamente pelo teste Tukey 5% de probabilidade.



A andlise do crescimento inicial da plantula proveniente de sementes em anoxia
mostrou que o comprimento de parte raiz foi reduzido com a submersdo enquanto que o
comprimento da parte aérea ndo foi afetado (Figura 4A). Para o didmetro do colo ndo foi
observado diferenga entre os tratamentos (Figura 4B). A massa fresca de raiz reduziu aos
quatro dias de submersdo diferindo dos demais tratamentos e a massa fresca de parte aérea
ndo diferiu entre os tratamentos (Figura 4C). Nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos para massa seca de parte aérea e para raiz, em fun¢do do reduzido tamanho a

massa nao foi avaliada (Figura 4D).
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Figura 4. A. Comprimento de raiz (CR), comprimento de parte aérea (CPA), B. Didmetro do
colo (DC), C. Massa fresca raiz (MFR), massa fresca de parte aérea (MFPA), D. Massa fresca

de parte aérea (MSPA). Medias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste Tukey
5% de probabilidade.

DISCUSSAO

As caracteristicas das sementes de Phytolacca dioica observadas sugerem que a

espécie tolera periodos de anoxia por até 32 dias e nessas condigdes mantém o metabolismo
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garantindo a plantula sobrevivéncia no ambiente em que ocorre. Entretanto a anoxia ndo ¢
determinante para a germina¢do e nem para garantir a expressdo do vigor, sugerindo que a
espécie pode germinar e sobreviver em ambas as condi¢des ambientais.

O inicio do processo de embebicdo de agua pela semente ocorre devido a formagdo do
gradiente de potencial hidrico entre a semente e o meio, seguido de um rapido aumento da
atividade respiratoria. Em sementes secas, a quantidade de trifosfato de adenosina (ATP) ¢
extremamente baixa, mas aumenta depressa durante a embebicdo, seguindo a atividade
respiratéria aerdbica que ¢ a principal fonte de ATP antes da emergéncia da radicula. Quando
as sementes sdo postas em atmosfera sem oxigénio, o ATP ¢ rapidamente consumido, sem
haver reposi¢do devido a parada de oxidacdo terminal nas mitocondrias (Castro et al., 2004).
Assim, o rapido declinio do oxigénio dissolvido, caracterizando situagdes de anoxia, em torno
de 24 horas ap6s a submersdo das sementes, pode ter sido consequéncia da taxa respiratoria
das mesmas.

Okamoto e Joly (2000) verificaram que sementes de [Inga sessilis (Vell.)
Mart.(Fabaceae) quando submetidas ao tratamento de anoxia por quatro dias apresentaram
uma queda de aproximadamente 30% na germinagdo e nas sementes submetidas ao
tratamento de anoxia por 10 dias praticamente ndo germinaram. Para P. dioica a germinagdo ¢
observada por todo periodo experimental sugerindo com isso que, em ambiente natural sujeito
a alagamento, a espécie pode ter sucesso.

O fato de ndo terem sido verificadas diferengas entre tratamentos para comprimento de
parte aérea, diametro do colo, massa seca de parte aérea e massa fresca de parte aérea até 32
dias de submersdo demonstra que, embora tenham ocorrido diferengas entre tratamentos para
os testes de germinagdo, a submersdo das sementes em agua ndo afetou o crescimento inicial
das plantulas. Dessa forma, mesmo que a submersdo das sementes em agua tenha afetado o
seu potencial germinativo, em condig¢des naturais ¢ possivel a germinagdo e o estabelecimento
de plantulas dessa espécie mesmo apds a ocorréncia de enchentes ocasionais; indicando a
possibilidade do uso da semeadura direta (Camargo et al. 2002; Santos Junior et al. 2004;
Ferreira et al. 2007) como pratica para o uso de P. dioica em projetos de restauragdo de matas
ciliares degradadas.

Com base nos resultados obtidos ¢ possivel aferir que a germinagdo das sementes de
P. dioica ndo ¢ afetada, no entanto a partir de dezesseis dias de submersdo observa-se uma
queda nos percentuais de germinagdo. Por outro lado o crescimento inicial das plantulas ndo ¢

afetado. Os resultados indicam que as sementes de P. dioica sdo tolerantes a submersdo em
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agua, fato que podera explicar a ocorréncia natural dessa espécie em ambientes de mata

riparia.

CONCLUSAO

Os resultados permitem concluir que a germinagdo de semente de Phytolacca dioica é

tolerante ao periodo de submersdo por até 32 dias.
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