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ESTRESSE HIDRICO NA GERMINAC}AO DE SEMENTES E CRESCIMENTO
DE MUDAS DE Mimosa scabrella Benth.!

Autor: Eduarda Demari Avrella
Orientador: Claudimar Sidnei Fior
Coorientador: Gilmar Schafer

RESUMO

Em condi¢Bes naturais, as plantas estdo sujeitas a estresses que limitam seu
desenvolvimento e suas chances de sobrevivéncia. Algumas dessas limita¢fes sdo devidas
a influéncia de fatores ambientais, como a salinidade, déficit ou saturacdo hidrica.
Portanto, a utilizacdo de espécies nativas adaptadas, ou com capacidade de tolerancia a
estas condigOes, aumenta as chances de sucesso em um reflorestamento. Assim, o objetivo
deste estudo foi avaliar a germinacédo de sementes e o desenvolvimento inicial de mudas de
Mimosa scabrella Benth. submetidas a diferentes niveis de salinidade, déficit e saturacdo
hidrica. Para tanto, sementes foram submetidas a quebra de dorméncia pelo método de
imersdo em agua quente (90 °C) até o resfriamento. A germinacéo foi testada por solucoes
de NaCl e PEG 6000 nos potenciais osmoticos de 0,0; -0,15; -0,3; -0,45; -0,6; -0,9 e -1,2
MPa. Enquanto para o desenvolvimento inicial das mudas, utilizou-se solu¢fes de NaCl
nos potenciais de 0,0; -0,1; -0,2; -0,3 e -0,4 MPa, associadas a um fertilizante de liberacao
lenta. Outro estudo foi conduzido com déficit e saturacdo hidrica, onde os tratamentos de
déficit foram definidos pela capacidade de vaso do substrato (100, 75, 50, 25 e 10%) e,
para a saturacdo, foram definidas trés laminas de &gua (controle, 1/3 e 2/3). Utilizou-se
delineamento inteiramente casualizado, e os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), regressdo, correlagdo de Pearson, e contrastes ortogonais para o efeito do
fertilizante. Os resultados mostraram que a germinacdo foi mais afetada pelo PEG 6000,
pois houve reducdo drastica a partir de -0,3 MPa, tornando-se nula a partir de -0,6 MPa,
enquanto para o NaCl foi préximo a zero somente em potencial de -1,2 MPa. O déficit
influenciou o desenvolvimento das mudas, apresentando reducdo no crescimento a partir
do tratamento de 50% da capacidade de vaso. Contudo, na restricdo hidria até 25% as
plantas apresentaram capacidade de se estabelecer, e em 10% a sobrevivéncia foi bastante
elevada (97%), embora sem crescimento expressivo. A saturacdo ndo demonstrou efeito
severo no desenvolvimento das mudas, pois verificou-se que em 30% acima da capacidade
de vaso ndo houve declinio, e em 60% teve baixa interferéncia (16,49% no diametro e para
altura, ndo houve diferenca entre os tratamentos). Em relacéo a salinidade, na comparacgéo
de cada potencial osmoético em relagdo a presenca da adubacdo, nos menores niveis de
salinidade (0,0; -0,1 e -0,2 MPa) as plantas adubadas apresentaram resultados superiores, e
que em elevados niveis (-0,3 e -0,4 MPa) ndo houve influéncia da adubacdo. No entanto, a
elevada salinidade ndo influenciou o desenvolvimento das mudas nos tratamentos que néo
receberam adubacdo. Assim, os resultados apontam que a bracatinga € uma espécie
promissora para o cultivo em solos salinos ou com condi¢des de estresse hidrico moderado,
tanto em déficit quanto em saturacdo, pois a germinacdo e o desenvolvimento inicial das
mudas ocorreram de forma satisfatoria em condic¢des analogas a essas.

! Dissertacdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (118f.) Fevereiro, 2016.
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WATER STRESS ON GERMINATION OF SEEDS AND SEEDLINGS GROWTH
Mimosa scabrella Benth.t
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ABSTRACT

Under natural conditions, plants are subjected to stresses that might limit their
development and their survival chances. Some of these limitations are due to the influence
of environmental factors such as salinity, and saturation or deficit of water. Therefore, the
use of adapted native species, or capable to bear these conditions, increases the chances of
success in a reforestation. Thus, the aim of this study was to evaluate the seeds germination
and initial development of seedlings bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) subjected to
different levels of salinity, and saturation and deficit of water. For this purpose, seeds were
subjected to dormancy break by immersion in hot water (90 °C) until cooling. Germination
was tested using solutions of NaCl and PEG 6000 in osmotic potential of 0.0; -0.15; -0.3; -
0.45; -0.6; -0.9 and -1.2 MPa. For the initial development of seedlings, it was used
solutions of NaCl in osmotic potential of 0.0; -0.1; -0.2; -0.3 and -0.4 MPa, associated with
a slow releasing fertilizer. Another study was conducted with saturation and deficit of
water, in which the treatments of deficit of water were defined by pot capacity of the
substrate (100, 75, 50, 25 and 10%) and for water saturation, are defined three water blades
(controle, 1/3 e 2/3). It was employed a completely randomized study design, and the data
were submitted to analysis of variance (ANOVA), regression, Pearson correlation, and
orthogonal contrasts to the effect of fertilizer. The results showed that germination was
more affected by PEG 6000 because there was a drastic reduction from -0.3 MPa,
becoming null from -0.6 MPa, while NaCl it was next to zero only with potential of -1.2
MPa. The water deficit influenced the development of seedlings, showing reduction in the
growth from the treatment of 50% of pot capacity. However, with the water restriction to
25% the plants had the ability to establish, and 10% presented a significant survival rate
(97%), even though had no significant growth. The saturation showed no severe effect on
the development of seedlings, since it was found that above 30% of pot capacity there was
not decline, and 60% had little interference (16.49% in diameter and height there was no
difference between treatments). Regarding salinity, the comparison of each osmotic
potential for the presence of fertilization, at lower salinity levels (0.0, -0.1 and -0.2 MPa)
the fertilized plants showed superior results, and at high levels (-0.3 and -0.4 MPa) there
was interference on fertilization. However, the high salinity did not influence the
development of seedlings in treatments without fertilization. Thus, the results indicate that
bracatinga is a promising species for cultivation in saline soils or conditions of moderate
stress, both in deficit as in saturation, in that the germination and initial development
seedling occurred satisfactorily in conditions similar to these.

! Master of Science in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (118f..) February, 2016.
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1 INTRODUCAO

A biodiversidade ¢ uma das propriedades fundamentais da natureza e fonte de
imenso potencial de uso econdmico. Possui valores ecoldgico, genético, social, econdmico,
cientifico, educacional, cultural, recreativo e estético, além de ser base para diversas
atividades econémicas (Myers et al., 2000, Coradin et al., 2011). Portanto, a exploracéo do
potencial de uso dos recursos fitogenéticos nativos depende de um maior conhecimento das
espécies e de seus usos (Leite & Coradin, 2011).

Em muitas regides, os recursos florestais nativos ja foram explorados de tal forma
que as necessidades, principalmente humanas, sdo supridas com matéria-prima oriunda de
regides cada vez mais distantes. Desta maneira, os plantios florestais podem ser a Unica
solucdo para reverter o quadro de escassez de matéria-prima e de mitigacdo da degradacédo
ambiental, o que torna as sementes e mudas florestais de boa qualidade, insumos essenciais
para a formacao desses plantios (Sena, 2008).

Mesmo levando em consideracdo a diversidade da flora brasileira, as opcdes
colocadas & disposi¢do do consumidor sdo ainda restritas, em razdo de padrdes culturais
que privilegiam produtos e cultivos exoticos e deixam de lado os beneficios que poderiam
ser incorporados a nossa sociedade fazendo-se 0 uso de recursos naturais. A prioridade
dada aos cultivos exdticos, aliada a adaptagdo dessas especies as condi¢Oes edafo-
climaticas, fazem com que a importancia e o potencial da biodiversidade brasileira sejam

negligenciados (Coradin, 2006, Coradin et al., 2011, Leite & Coradin, 2011).



A demanda por conhecimentos sobre o comportamento de espécies nativas € cada
vez maior, em fungéo da sua potencialidade econémica. Entretanto, ainda existem lacunas
sobre 0 manejo e analise de sementes e mudas da maioria destas espécies. De acordo com
Navroski & Pereira (2014) a bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) é uma espécie com
potencial para se tornar comercialmente vidvel devido ao seu répido crescimento,
capacidade de desenvolvimento em sitios desfavoraveis, qualidade da madeira para lenha e
outros fins, potencialidade de uso melifero e em sistemas agroflorestais.

Em condigdes naturais, as plantas estdo sujeitas a estresses que limitam o seu
desenvolvimento e suas chances de sobrevivéncia (Larcher, 2000). Um dos principais
fatores abidticos que influenciam no crescimento e desenvolvimento das plantas € a dgua
(Taiz & Zeiger, 2013), pois, tanto a deficiéncia quanto a saturacdo hidrica, provocam
alteracbes no comportamento vegetal (Santos & Carlesso, 1998, Taiz & Zeiger, 2013).
Além disso, a salinidade também é um fator de estresse, pois apresenta atividade osmética
retendo a 4gua em uma solucdo salina, de forma que o aumento da concentracdo de sais
torna a &gua cada vez menos disponivel para as plantas (Larcher, 2000).

O uso de espécies nativas, adaptadas as severas condi¢Bes climaticas da sua regido
de origem, aumenta as chances de sucesso em um reflorestamento, além de constituir uma
importante alternativa para o aproveitamento de areas ociosas, ja que nestas condi¢Ges a
exploracdo de muitas espécies € inviavel economicamente (Silva et al., 2009). Portanto,
salienta-se a importanica de estudos com espécies como a bracatinga, a qual pode
constituir-se em uma importante alternativa para a regido sul do Brasil, pois apresenta
caracteristicas relevantes para a exploracdo de multiplos produtos, além da grande
importancia ambiental j& que esta € uma espécie facilitadora em processos de regeneracéo

da vegetacdo em areas degradadas.



Diante do exposto, a fim de caracterizar a bracatinga (Mimosa scabrella Benth.)
quanto a possibilidade do seu cultivo em solos com salinidade, déficit e saturacdo hidrica,
0s objetivos deste estudo foram:

e Avaliar os efeitos do estresse hidrico simulado por solugbes de
polietilenoglicol (PEG 6000) e cloreto de sddio (NaCl) na germinacédo de
sementes e desenvolvimento de plantulas de Mimosa scabrella Benth.;

e Avaliar o crescimento e o desenvolvimento inicial de mudas de bracatinga
(Mimosa scabrella Benth.) submetidas a diferentes regimes hidricos,
simulados através de cinco niveis de capacidade de vaso;

e Verificar o efeito de diferentes niveis de saturacdo hidrica do substrato
sobre o desenvolvimento de mudas de Mimosa scabrella Benth.;

e Verificar os efeitos da salinidade provocada por diferentes niveis de cloreto
de sdédio (NaCl) no desenvolvimento inicial de mudas de Mimosa scabrella

Benth.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A espécie Mimosa scabrella Benth.

A familia botanica Fabaceae possui distribuicdo cosmopolita, representando uma
das maiores familias de angiospermas e também uma das principais no ponto de vista
econdmico. Compreende cerca de 745 géneros e aproximadamente 19.560 espécies (APG
I11, 2013), onde 229 géneros e 4.238 espécies ocorrem no Brasil (Reflora, 2014).

O género Mimosa apresenta mais de 480 espécies (APG I1ll, 2013), sendo o
segundo maior género da subfamilia Mimosoideae, no qual esta inserida a M. scabrella,
uma espécie florestal tipica do planalto sul do Brasil (Simon et al., 2011). A primeira
citacdo sobre a sua area de distribuicdo geografica foi realizada em 1900, por Romario
Martins, o qual, entusiasmado com a espécie e suas caracteristicas silviculturais, promoveu
uma intensa propaganda incentivando seu plantio, alegando que a espécie apresenta um
rapido crescimento e alto potencial energético (Rotta & Oliveira, 1981).

Segundo Carvalho (1994) a bracatinga possui duas variedades botanicas - Mimosa
scabrella var. scabrella, com floragdo no inverno e duas denominagfes populares
diferenciadas pela cor da madeira (bracatinga-branca e bracatinga-vermelha), e Mimosa
scabrella var. aspericarpa (bracatinga-argentina) com floragdo na primavera-verao,
diferenciada pela cor prateada das folhas, ambas com ocorréncia natural restrita ao Brasil
(Fabrowski et al., 2005).

A bracatinga € uma arvore heliéfila, perenifélia e ocorre principalmente em

formacges secundarias da floresta ombrdéfila mista, onde forma nicleos densos quase puros
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(Rotta & Oliveira, 1981). E uma espécie pioneira de rapido crescimento, desenvolve-se
bem a céu aberto, resistindo a geadas. Normalmente, apresenta de 10 a 18 metros (m) de
altura e 20 a 30 centimetros (cm) de DAP (didmetro a altura do peito — 1,30 m), podendo
atingir de 20 a 25 m de altura e 40 a 50 cm de DAP apds oito anos de idade, quando é
comum entrar em declinio vital, atingindo um limite de vida de 30 anos (Carpanezzi, 2006;
Fabrowski et al., 2005). O fuste se desenvolve até 15 m de comprimento e o diametro da
copa pode variar de 1,5 m, em povoamento, até 10 m em arvores isoladas (Rotta &
Oliveira, 1981).

Possui baixa exigéncia edéafica, ocorrendo em solos de textura franca ou argilosa e
bem drenados, em terrenos rasos com pH variando de 3,5 a 5,5 (Carpanezzi, 2006). Sua
distribuicdo geogréafica concentra-se em regides frias que vdo desde o sul de Minas Gerais
e Rio de Janeiro até o norte do Rio Grande do Sul, onde ocorre com maior predominancia
(Foelkel, 2012; Lorenzi, 2002).

As folhas sdo compostas, bipinadas e paripinadas, muito variaveis, contendo de 4 a
14 pares de pinas opostas. As flores sdo amarelas e pequenas, agrupadas em capitulos
pedunculados, axilares ou terminais (Lorenzi, 1992; Saueressig, 2014). Rotta & Mendes
(1990) concluiram que apenas 10% das flores produzidas formam frutos. Sendo os frutos
sésseis, deiscentes, e alojam de 2 a 4 sementes (Carvalho et al., 2003).

Geralmente a bracatinga comeca a produzir sementes a partir de trés anos de idade,
em arvores bem ensolaradas. As sementes sdo irregulares, escuras e brilhantes (Carvalho et
al., 2003), apresentando dorméncia causada pela impermeabilidade do tegumento a agua, o
que resulta em dificuldade de germinacdo mesmo em condicOes ideais de temperatura e
umidade (Ambiente Brasil, 2014).

De acordo com Embrapa (1988) a bracatinga é uma espécie hermafrodita, de
fecundacdo preferencialmente cruzada, sendo a polinizagdo feita principalmente por Apis

melifera ou abelhas nativas. Os frutos, bem como as sementes, se dispersam pela acdo da
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gravidade. Ao cairem no solo, as sementes formam bancos permanentes e a viabilidade das
mesmas pode perdurar por 4 anos ou mais (Carpanezzi et al., 1997).

A madeira é considerada como moderadamente densa (0,58 g/cm?), tendo boa
aceitacdo pelos consumidores em funcdo da qualidade para a energia (poder calorifico de
4,77 Kcal/Kg) (Embrapa, 1988). Em um estudo comparando a qualidade da madeira de
bracatinga para fins energéticos, Pereira & Lavoranti (1986) também concluiram que a
madeira da bracatinga possui boas qualidades para a producdo de energia, a qual
apresentou densidade basica de 0,53 g/cm3. O cerne, de coloragdo bege-rosada, € irregular,
CoOm nuances mais escuros, textura grosseira, superficie um pouco aspera e de gra direita.
A durabilidade natural dessa madeira, em condi¢es adversas, € muito baixa. Contudo, €
permeéavel aos tratamentos preservantes em autoclave (Angeli & Stape, 2003).

Possui altas taxas de incremento e fortes niveis de interagdes com microrganismos
do solo (bactérias fixadoras de nitrogénio e micorrizas), onde alguns povoamentos
implantados por mudas tém alcancado produtividade de até 36 m3/ha/ano (Carvalho, 1994).
Em um estudo com bracatinga em Campo Mourdo, no Parand, verificou-se valores de
incremento apos 40 meses de plantio de 31,1 m3/ha/ano (Carvalho & Costa, 1981).

E uma espécie muito utilizada em sistemas agroflorestais, sendo empregada,
sobretudo, como fonte de biomassa, lenha e carvdo (Fabrowski et al., 2005). A madeira
rolica é muito procurada para escoras e vigamentos na construcdo civil e, principalmente,
para compensados e caixotaria. A madeira serrada serve para pisos e assoalhos, moveis e
pecas de mobiliario (armacéo de estofados, estrados de cama, laterais e fundos de gavetas,
travessas estruturais, cantoneiras), embalagens leves e palets. Como pecga torneada, €
utilizada externamente pela industria de méveis, ap6s tratamentos de secagem e usinagem
(Lorenzi, 1992, Lorenzi, 2002, Schumacher et al., 2005). N&o obstante, pode ser

empregada na producdo de celulose e papel, gomas (galactomanana nas sementes),



extracdo de taninos da casca e usos no paisagismo, principalmente na arborizacéo de ruas,

além de ser util na recuperacdo de &reas degradadas (Lorenzi, 2002).

2.2 Estresse hidrico

O estresse pode ser considerado como um desvio das condigdes 6timas para a vida,
induzindo a mudancas e respostas em todos os niveis funcionais do organismo, podendo
ser reversiveis ou tornarem-se permanentes. Desta maneira, em condi¢des naturais, as
plantas estdo sujeitas a condigdes de mudltiplos estresses que limitam o seu
desenvolvimento e suas chances de sobrevivéncia, bem como de suas sementes e plantulas
(Larcher, 2000; Souza et al., 2001).

O estresse hidrico ocorre geralmente, na natureza, de maneira gradual (Chaves
Filho & Stacciarini-Serafhin, 2001), e pode ser obtido tanto pelo déficit quanto pela
saturacdo hidrida, ja que estes provocam alteracbes no comportamento vegetal (Santos &
Carlesso, 1998, Taiz & Zeiger, 2013). Além disso, a salinidade também pode ser
considerada como um fator de estresse hidrico, pois apresenta atividade osmotica retendo a
agua em uma solucdo salina, de forma que o aumento da concentragdo de sais torna a agua

cada vez menos disponivel para as plantas (Larcher, 2000).

2.2.1 Déficit hidrico

A agua desempenha um papel fundamental na vida das plantas, pois a fotossintese
exige que as plantas retirem dioxido de carbono da atmosfera e, a0 mesmo tempo, as
expbem a perda de 4gua e a ameaca de desidratacdo (Taiz & Zeiger, 2013). Desta maneira,
a deficiéncia hidrica pode provocar alteragbes no comportamento vegetal cuja
irreversibilidade vai depender do genotipo, da duracdo, da severidade e do estadio de

desenvolvimento da planta (Santos & Carlesso, 1998). Por isso, a capacidade de algumas
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espécies em tolerar estresses causados pela escassez de agua € importante para a sua
propagacdo em ambientes diferentes do seu habitat natural (Calbo & Moraes, 2000).

A diminuicdo na disponibilidade de 4gua provoca um aumento na concentracdo de
sais, resultando em uma diminui¢do no potencial de &gua (Verslues et al., 2006), o que
afeta diversos processos metabdlicos. Desta maneira, a primeira e mais sensivel resposta ao
déficit hidrico é a diminuicdo da turgescéncia, e associado a isto, a diminuigdo no
crescimento das plantas. Assim, quando as células vegetais sofrem déficit hidrico, ocorre
desidratacédo celular, o que pode afetar os processos fisioldgicos basicos. Ndo obstante, um
efeito secundério desta desidratagdo celular é a maior concentracdo de ions, que podem
tornarem-se toxicos (Claeys & Inzé, 2013).

O potencial de agua no qual a fotossintese torna-se nula depende das caracteristicas
adaptativas da espécie, do tempo de exposicdo, da severidade do déficit, do estadio de
desenvolvimento da planta e da possibilidade de aclimatagdo ao estresse. (Calbo &
Moraes, 2000). A medida que a planta tolera o estresse, ela se torna aclimatada, o que é
resultado de eventos integros que ocorrem em todos os niveis de organizagdo, como
anatémico, morfoldgico, bioquimico e fisiologico (Lopes et al., 2011).

Um dos mecanismos de tolerdncia que as plantas podem utilizar € o ajuste
osmatico, para que a célula absorva dgua e mantenha o potencial de pressdo em niveis
adequados. A diminuicdo do potencial osmético, em reposta ao déficit hidrico, pode
resultar da acumulacdo ativa de solutos (Patakas et al., 2002), o que é de extrema
importancia para evitar a perda de agua e néo interferir na funcéo celular. Assim, muitas
plantas acumulam um ou mais tipos de solutos compativeis, tais como a prolina ou a
glicina betaina, em resposta a diminui¢do do potencial hidrico (Verslues et al., 2006).

Dentre os fatores ambientais necessarios para a germinacdo das sementes, a agua é
0 primeiro requisito e esta envolvida direta e indiretamente em todas as demais etapas do

metabolismo germinativo. A quantidade necesséria de &gua é a que torna os tecidos
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desidratados das sementes a um nivel adequado de hidratacdo, possibilitando o
desenvolvimento do embrido. Sua participacdo é decisiva nas reacBes enzimaticas, na
solubilizacéo e transporte de metabolitos, como reagente na digestdo hidrolitica de tecidos
de reserva da semente (Botelho & Perez, 2001; Paiva, 2007).

Spadeto et al. (2012) ao estudar o efeito do estresse hidrico na germinacdo de
sementes de Apuleia leiocarpa, uma espécie leguminosa de ocorréncia natural no Rio
Grande do Sul, verificaram que o déficit hidrico influenciou negativamente a germinacéo
das sementes e o desenvolvimento das plantulas. Ainda, acrescentaram que, em potenciais
osmoticos de -1,2 e -1,6 MPa, as sementes mantiveram-se viaveis, porém ndo germinaram

pela falta de condicGes hidricas que sdo necessarias para o inicio da germinacao.

2.2.2 Saturacao hidrica

O crescimento vegetal pode ser limitado tanto pelo déficit quanto pelo excesso de
agua, o qual ocorre como resultado da inundacdo ou compactacdo do solo. Os efeitos do
excesso de agua sdo uma consequéncia da remocdo de oxigénio (O2) no solo e no
substrato, pois o alagamento preenche com &gua 0s seus poros. Desta maneira, 0 oxigénio
difunde-se tdo lentamente na agua estagnada que apenas alguns centimetros de solo
permanecem oxigenados (Taiz & Zeiger, 2013).

Plantas sensiveis a inundacgdo sdo fortemente danificadas, pois a falta de oxigénio
causa reducdes na produtividade das plantas, diminuindo o crescimento das raizes e da
parte aérea (Taiz & Zeiger, 2013), bem como mudan¢as na assimilacdo de carbono,
absorcdo de macronutrientes e supressdo do metabolismo respiratorio das raizes
(Kozlowski, 1997). Nao obstante, podem ocorrer alteracdes metabolicas com a diminuicao
do consumo de energia, ativacdo de rotas anaerdbias e menor investimento no crescimento

(Medri et al., 2002). O fechamento estomaético e a diminui¢do da fotossintese também séo
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alterac6es que ocorrem devido a deficiéncia de oxigénio no solo causada pelo alagamento
(Larcher, 2000).

A hipoxia e anoxia danificam as raizes pela inibicdo da respiracdo celular. A
pressdo de oxigénio critica é aquela abaixo da qual as taxas de respira¢do decrescem, como
consequéncia da deficiéncia de O, e por isso, quando as concentracfes de O> estdo abaixo
desta pressdo critica 0 centro da raiz torna-se hipdxico ou anoxico. Assim, existem
consideraveis resisténcias a difusdo de oxigénio a medida que o gas se desloca da
superficie da raiz para as células no centro delas. Como consequéncia, ndo ha O suficiente
para respiracao nessas células abaixo da pressdo de oxigénio critica, levando a producéo
reduzida de ATP, a uma incapacidade de realizar trabalho bioquimico e, por fim, a morte
celular (Taiz & Zeiger, 2013).

O estresse causado pela saturacdo hidrica possui um carater fortemente seletivo,
pois no decorrer do processo evolutivo, espécies tolerantes desenvolveram uma variedade
de estratégias que promoveram o seu desenvolvimento em ambientes com alagamento do
solo (Medri et al., 2002). Uma destas estratégias é que as células das raizes sdo separadas
por proeminentes espacos preenchidos de gases, que formam um tecido denominado
aerénquima (Taiz & Zeiger, 2013). N&o obstante, as partes submersas do tronco e dos
ramos podem emitir densos feixes de raizes aquaticas, e além disso, ocorrer a formacéo de
lenticelas, as quais fazem contato entre 0 ambiente e as células do parénquima auxiliando

nas trocas gasosas (Larcher, 2000).

2.2.3 Salinidade

A alta concentracdo de sais € um fator de estresse para as plantas, pois apresenta
atividade osmotica retendo a agua, além da acdo de ions sobre o protoplasma. A &gua é
retida osmoticamente em uma solucgéo salina, de forma que o aumento da concentragdo de

sais torna a agua cada vez menos disponivel para as plantas (Larcher, 2000).
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A salinidade é considerada como um dos principais fatores ambientais que
restringem a viabilidade das sementes no campo (Souza et al., 2001), e o efeito destes sais
na germinacdo é principalmente osmotico (Tobe et al., 2003). De acordo com Munns &
Tester (2008), a regulacdo do fluxo de ions é necessaria para que as células mantenham
baixas concentragcdes de ions tdxicos e acumulem ions essenciais. Caso haja falhas nesse
balanco de elementos, ocorrera a perda de turgescéncia, desidratacdo, redugdo no
crescimento, atrofiamento e até mesmo morte das células. Além disso, a presenca de
salinidade pode causar a perda da germinabilidade em sementes que apresentam tegumento
permeéavel aos sais (Tobe et al., 2003).

O aumento da concentracdo de sais determina a reducdo no potencial hidrico,
resultando em menor capacidade de absorcdo de agua pelas plantas (Lopes & Macedo,
2008). Além do atraso no processo germinativo, pode ocorrer uma diminuicdo da
sincronizagdo, mostrando uma redugé@o no grau de organizagéo do sistema (Jeller & Perez,
2001). Segundo Gordin et al. (2012) estudando o estresse salino na germinacdo de
sementes e desenvolvimento de plantulas de niger (Guizotia abyssinica), a salinidade
reduziu gradativamente a porcentagem de germinacdo e também influenciou no
crescimento das plantulas, onde o comprimento médio da parte aérea e da raiz foram
afetados negativamente pelos sais.

Os processos de crescimento das plantas também sdo afetados pela presenca de
sais, podendo ocorrer modificacGes anatémicas e fisioldgicas, como inibicdo da sintese de
proteinas, desequilibrio entre cations, diminuicdo das taxas de fotossintese e de respiracao
(Bissani et al., 2008). A salinidade também acrescenta um novo nivel de complexidade
para a nutricdo mineral, afetando a atividade dos ions e os processos de absorcdo,
transporte, assimilacdo e distribuicdo (Neves et al., 2009). Desta forma, as plantas que
crescem em solos salinos ndo podem escapar totalmente dos efeitos da salinidade e, por

isso, desenvolvem algum grau de resisténcia, que consiste tanto em evitar, por meio de
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uma regulagéo salina que quantidades excessivas de sal alcancem o protoplasma, como
tolerar seus efeitos (Larcher, 2000), o que pode ser entendido como uma estratégia de
aclimatacdo a ambientes salinos.

Os solos com problemas salinos, resultantes de processos naturais e do mau uso da
terra, sdo caracterizados por uma profunda hetereogeneidade e apresentam propriedades
quimicas e fisicas desfavoraveis as plantas. Para a utilizacdo destes solos, com vistas a
producdo agricola ou florestal, é necessaria a aplicacdo de praticas corretivas apropriadas,
as quais envolvem alto custo e ndo resolvem, efetivamente, o problema. Dessa maneira,
conhecer como diferentes espécies vegetais respondem a salinidade nas distintas fases de
crescimento é crucial para garantir o sucesso dos plantios em areas afetadas por sais
(Santos & Tertuliano, 1998, Mendonga et al., 2007).

Além disso, a salinidade do substrato utilizado na producdo de mudas, também esta
associada com um baixo desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular das plantas
(Cavins et al., 2000), pois elevados niveis de salinidade podem prejudicar o crescimento da
planta, induzir & murcha, mesmo com o substrato Umido, e causar necrose nas folhas,
principalmente em culturas sensiveis (Nau, 2011).

A salinidade do substrato € mensurada pela condutividade elétrica de seus ions
dissolvidos, e a sensibilidade a concentracdo de sais varia conforme a espécie e a idade da
planta, sendo que quanto mais jovem a muda, mais sensivel (Kampf, 2005). Menezes
Junior et al. (2000), verificaram que o alto conteudo de sais encontrado nos substratos
afetou drasticamente a germinacdo das sementes de Lactuca sativa. Ainda, de acordo com
Schafer et al. (2015), substratos que apresentam excesso de sais em sua consitui¢cdo, podem
ser utilizados, mas com restricdo, devendo ser evitados, principalmente, nas etapas de

estabelecimento das plantas.
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2.3 Germinagéao de sementes

A finalidade bioldgica de uma semente é germinar e estabelecer uma nova planta.
Assim, o desenvolvimento da capacidade germinativa e, na maioria dos casos, a habilidade
em manter essa capacidade apos a dessecacdo e a dispersdo, sdo aspectos importantes da
maturagdo das sementes. Em geral, a habilidade do embrido em germinar desenvolve-se
cedo se a semente for removida do fruto prematuramente. Entretanto, as sementes podem
ndo sobreviver a desidratacdo ou a dessecacdo, onde a tolerdncia se desenvolve
subsequentemente a aquisicdo da capacidade germinativa ou germinabilidade, enquanto o
vigor da semente continua a aumentar (Ferreira & Borghetti, 2004).

A germinagdo das sementes inicia com a embebicéo e ativagdo do metabolismo do
tecido embrionario. O primeiro passo é a producdo de energia via glicolise e, em seguida,
os fitormo6nios dao o sinal para uma nova sintese de enzimas, levando a mobilizacdo de
substancias de reservas no endosperma. Em seguida, ocorre a sintese de hormonios,
intensificando a respiracdo mitocondrial, sintese de proteina e mais tarde, 0s processos de
crescimento que resultam no aparecimento da radicula (Larcher, 2000; Scremin-Dias et al.,
2006).

Segundo Ferreira & Borghetti (2004) a fase inicial de embebicéo ou de absorcéo de
agua é um processo dirigido pelo potencial hidrico entre a semente e seu ambiente. E um
processo puramente fisico, que depende somente da ligacdo da agua a matriz da semente.
Quando todas as matrizes atingem hidratacdo plena, o potencial osmético torna-se a forca
que faz a agua continuar se movendo para dentro da semente até que seja balanceada pelo
turgor. Durante da fase Il da embebicdo, sdo ativados os processos metabdlicos requeridos
para o crescimento do embrido e a conclusdo do processo germinativo (momento em que
h& emergéncia ou protusdo da radicula). A fase I1l € marcada por um aumento no conteddo
de agua da semente, que acontece devido a absor¢do associada com a iniciacdo do

crescimento do embrido.
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As sementes germinam quando as condi¢Bes para o crescimento sdo favoraveis e
elas ndo apresentam algum tipo de dorméncia. Alem da &gua, que é a primeira exigéncia
para a germinacdo (Ferreira & Borghetti, 2004), as sementes requerem temperaturas
Otimas, as quais variam para cada especie e propiciam maxima porcentagem de
germinacdo em menor espaco de tempo (Silva et al., 2002). Além disso, as sementes
podem também requerer luz e nutrientes para que a germinagdo seja bem sucedida
(Oliveira & Garcia, 2005).

Em muitas sementes, a germinacdo é impedida devido a presenca de um tegumento
externo ou devido a presenca de substancias inibidoras, e frequentemente por fatores
externos, impondo o estado de dorméncia (Larcher, 2000). Muitas sementes tornam-se
dormentes durante a fase intermediaria de maturacdo, o que as impede de germinar até que
estejam plenamente maduras e dispersas. Em muitos casos, essa dorméncia persiste apés a
dispersdo e requer que condicOes especificas sejam previamente encontradas para que a
germinacdo ocorra (Ferreira & Borghetti, 2004).

Em condicOes naturais, as sementes superam a dorméncia quando o0 momento for
favoravel ao seu desenvolvimento, através de mecanismos da propria semente ou do
ambiente, cumprindo seu ciclo. Um exemplo sdo as sementes dormentes que, ao passar
pelo trato digestivo dos animais que comem seus frutos, sdo dispersadas pelas fezes ja
prontas para germinar (Mori et al., 2012). Desta maneira, a dorméncia de sementes tem
fundamental importancia para a perpetuacao e estabelecimento de muitas espécies vegetais
nos mais variados ambientes (Silva et al., 2008).

A necessidade de se estabelecer padrdes de germinacdo a serem utilizados para a
analise de sementes de espécies florestais nativas vem sendo enfatizada atualmente, pois a
maioria das espécies necessitam de informacdes cientificas e especificas sobre a
germinacdo das sementes, que constitui a principal base para avaliacdo da sua qualidade

(Castellani et al., 2009). No caso das espécies nativas empregadas em reflorestamentos,
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como por exemplo a bracatinga, ainda néo se atingiu um estagio tdo avangado na producgéo
e avaliacdo das sementes (Oliveira et al., 1996).

Como para outras espécies, a analise de sementes florestais também visa a obtencédo
de informagOes sobre a qualidade dos lotes destinados aos mais diversos usos. A
padronizacdo de metodologias baseia-se em um conjunto de prescri¢fes e recomendagdes
contidas nas Regras para Analise de Sementes. No entanto, as espécies florestais nativas
representam menos de 0,1% nestas regras, ilustrando a falta de informacgdes sobre estas

espécies (Oliveira et al., 1996, Ferreira & Borghetti, 2004).

2.4 Producéo de mudas

Dentro do ciclo de vida das plantas com sementes, o estabelecimento, o
desenvolvimento e a sobrevivéncia das plantulas sdo eventos cruciais para o crescimento e
manutencdo das populagdes. Os ecossistemas tropicais terrestres compartilham muitos dos
fatores fisicos e bioldgicos que afetam o estabelecimento, o desenvolvimento e a
sobrevivéncia de plantulas. A importancia relativa desses fatores apresenta uma grande
variacdo, pois ha diferencas nos padrdes de perturbacdes naturais a que cada ambiente esta
inserido. Todavia, as espécies tendem a apresentar respostas adaptativas similares a
determinados fatores, independentemente de suas relacdes filogenéticas e do ecossistema
onde ocorrem (Ferreira & Borghetti, 2004).

A producdo de mudas florestais, entre as atividades da silvicultura é uma das mais
importantes, pois representa o inicio de uma cadeia de operacfes que visam O
estabelecimento de florestas e povoamentos. Desta maneira, 0 sucesso da produgéo
florestal estd diretamente relacionado com as operacfes que determinam a qualidade das
mudas florestais (Schorn & Formento, 2003).

O processo produtivo das mudas de esséncias florestais nativas deve ser embasado

em parametros técnicos consistentes e bem elaborados. As mudas devem possuir excelente
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qualidade, resultando em produtos valorizados no mercado, sem problemas fitossanitarios
e que se estabelecam eficientemente apos o plantio (Scremin-Dias et al., 2006). Para tanto,
a obtencdo de sementes de qualidade é de fundamental importancia, pois durante as etapas
de colheita, extracdo, secagem e beneficiamento, ocorrem 0s maiores riscos das sementes
sofrerem danos e perderem sua viabilidade (Castro et al., 2012).

Segundo Carneiro (1995) mudas de baixo padrdo de qualidade, desenvolvendo-se
em altura em ritmo menos acentuado, apresentam menores taxas de incremento por hectare
ao ano. As plantas resultantes de um povoamento com estas caracteristicas tém a tendéncia
de apresentar menor uniformidade e pior qualidade do fuste. Por isso, é necessario que se
produza mudas com melhores padrdes de qualidade, as quais reduzem os custos de
implantacdo dos povoamentos com a diminuicdo da frequéncia dos tratos culturais.

De acordo com Barbosa et al. (2003) a formacdo de mudas de boa qualidade € um
dos pontos determinantes do processo de producdo, o que pode ser alcangado fazendo-se o
uso de viveiros ou casas de vegetacdo que possibilitam formar plantas com melhor
desempenho no campo. O objetivo € atingir uma qualidade em que as mudas apresentem
caracteristicas que possam oferecer resisténcia as condi¢bes adversas que poderdo ocorrer
posteriormente, mesmo que o plantio tenha sido efetuado em periodo de condigbes
favoraveis (Carneiro, 1995).

Os critérios para a classificagdo da qualidade de mudas baseiam-se no aumento da
sobrevivéncia das mudas apés o plantio e na diminuicdo da frequéncia dos tratos culturais
de manutencdo do povoamento recem-implantado, devido ao maior crescimento inicial
(Carneiro, 1995). Desta maneira, a realizacdo de mensuragdes de varidveis como altura,
diametro do colo, biomassa fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular refletem o
comportamento das plantas nas condi¢des em que estdo submetidas, indicando o quanto
estes fatores estdo influenciando o crescimento e desenvolvimento das mudas (Almeida,

2005).
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2.5 Substrato

Entende-se como substrato para plantas 0 meio onde se desenvolvem as raizes das
plantas cultivadas fora do solo. Tem como finalidade servir de suporte para as plantas,
podendo ainda regular a disponibilidade de nutrientes para as raizes. Pode ser formado de
solo mineral ou orgénico, de um sé ou de diversos materiais em misturas (Kampf, 2005). E
composto de uma fase solida, constituida de particulas minerais e organicas; uma liquida,
gue é a 4gua com 0s nutrientes; e uma gasosa, que é o espaco de aeracdo (Gomes & Paiva,
2013).

De acordo com Fachini (2006) normalmente os substratos sdo residuos de
processos industriais. Para Gomes & Paiva (2013), dentre os substratos que podem ser
utilizados na producdo de mudas de espécies arbdreas, destacam-se a vermiculita, o
composto organico, o esterco bovino, a serragem, o bagaco de cana, as aciculas de pinus, o
hdmus de minhoca e 0 composto de residuos solidos, entre outros.

O desenvolvimento das plantas em vaso é diferente daquele no campo. Devido a
isto, o substrato deve ser melhor do que o solo em caracteristicas como economia hidrica,
aeracdo, permeabilidade, poder de tamponamento para valor de pH e capacidade de
retencdo de nutrientes (Kampf, 2005). As propriedades hidricas do substrato influenciam a
entrada e a movimentacdo de &gua para as raizes, a saida e a evaporacdo de agua do
substrato. Estas propriedades hidricas podem ser divididas em: caracteristica de retencdo
de agua, que é a capacidade de armazenar &gua e condutividade hidraulica, que é a
habilidade do solo em permitir o fluxo de adgua (Fonteno, 1993). A capacidade de vaso,
semelhante a capacidade de campo, é a porcentagem, por volume, retida por um substrato
em um recipiente com uma determinada altura, apos saturagdo deixando-se drenar na
auséncia de evapotranspiracdo, sendo este o limite maximo de agua para aquele substrato,

tipo e profundidade do recipiente (Mello, 2006).
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A determinacgdo da curva de disponibilidade de agua de um substrato informa o
volume de agua disponivel as plantas dentro de cada faixa de tensdo, possibilitando
analisar se as plantas ficam submetidas a pequenos estresses hidricos, reduzindo a taxa de
crescimento da planta por meio de um ajuste osmatico (Taiz & Zeiger, 2004).

A curva de retencdo de agua no solo expressa a relacdo entre o contetdo de &gua,
em base de massa ou volume, e o potencial matricial da 4gua no solo (forga de ligacdo
entre as moléculas de agua e as particulas de solo). A retencdo da &gua no solo é afetada
por uma série de fatores, mas principalmente pela distribuicdo relativa da granulometria,
forma e arranjo das particulas do solo. Ainda, apresenta diversas aplicacGes préticas,
técnicas e cientificas, tais como: a determinacgdo da capacidade de campo do solo, do ponto
de MFRcha permanente e da disponibilidade total de agua no solo, variaveis que sdo
indispensaveis para um adequado manejo de irrigacdo e balanco hidrico de &gua no solo
(Andrade Janior et al., 2007).

A resposta das plantas a tensdo de agua no solo tem sido estudada como forma de
controle da irrigacdo, ja que irrigacOes deficitrias ou excessivas podem refletir
diretamente na reducdo da produtividade (Farias & Saad, 2005). Em um estudo sobre a
qualidade comercial de crisantemo irrigado sob diferentes tensfes no substrato, Farias et
al. (2003) observaram que o melhor padréo de qualidade foi obtido nas tensdes de -2, -6 e -
10 kPa. Ja& na tenséo de -30 kPa, estes autores encontraram o pior padrdo de qualidade, o
que provavelmente ocorreu em fungdo do estresse hidrico, pois neste estado as plantas

tendem a se desenvolver menos e consequentemente absorvem menos nutrientes.
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EFEITO DO ESTRESSE HIDRICO NA GERMINACAO DE SEMENTES
DE Mimosa scabrella Benth.

Resumo

A bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) ¢ uma espécie nativa com importancia ambiental,
econdmica e paisagistica. O ambiente natural provoca estresses que podem limitar o desenvolvimento e
sobrevivéncia das plantas. Desta maneira, 0 objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do estresse hidrico na
germinacéo de sementes e desenvolvimento de plantulas de bracatinga. No primeiro experimento, utilizaram-
se solucGes de PEG 6000 e NaCl nos potenciais osmoticos de 0,0; -0,3; -0,6; -0,9 e -1,2 MPa. J& no segundo
experimento, foram testados niveis mais baixos das mesmas solugdes (0,0; -0,15; -0,3; -0,45 MPa). A
germinacdo ocorreu em sala climatizada, com fotoperiodo de 16h e temperatura constante de 25+2°C. Os
resultados do primeiro experimento mostraram que houve reducéo dréstica na germinacdo com PEG 6000,
tornando-se nula a partir de -0,6 MPa. Em contrapartida, para 0 NaCl a germinacdo foi préximo a zero
somente em potenciais de -1,2 MPa, sendo que estes resultados menos drasticos para 0 NaCl também foram
observados no experimento B. Da mesma maneira, o indice de velocidade de germinagdo, o tempo médio de
germinacdo e o tempo médio para a formacdo de plantulas também foram mais afetados pelo PEG 6000
quando comparado com o NaCl.
Palavras-chave: Potencial osmético, salinidade, velocidade de germinag&o.

Abstract

Effect of water stress on germination of Mimosa scabrella Benth. seeds. Mimosa scabrella Benth. is
a native species with environmental, economic and landscape importance. The natural environment causes
stress that can limit the development and survival of plants. The aim of this study was to evaluate the effects
of water stress on seed germination and seedling development of Mimosa sabrella. In the first experiment
solution of PEG 6000 and NaCl were used in osmotic potential of 0.0; -0.3; -0.6; -0.9 and -1.2 MPa. The
second experiment lower levels of the same solutions were tested (0.0; -0.15; -0.3; -0.45 MPa). Germination
occurred in acclimatized room, with a photoperiod of 16 hours and constant temperature of 25 + 2 °C. The
results of the first experiment showed that there was a drastic reduction in PEG 6000 germination, becoming
zero from -0.6 MPa. However, for the NaCl germination was close to zero only in potential of -1.2 MPa, and
these less drastic results for NaCl which were also observed in experiment B. Similarly, the germination rate
index, the average germination time and time medium to form seedlings were also more affected by the PEG
6000 as compared to NaCl.
Keywords: Osmotic potential, salinity, speed of germination.

INTRODUCAO

A bracatinga é uma leguminosa pioneira de rapido crescimento, apresenta média geral de 10 a 18
metros de altura e 20 a 30 centimetros de DAP (diametro a altura do peito — 1,30 m acima do solo), podendo
atingir de 20 a 25 m de altura e 40 a 50 cm de DAP ap6s oito anos de idade (FABROWSKI et al., 2005).
Suas sementes apresentam dorméncia causada pela impermeabilidade do tegumento, que resulta em
dificuldade de germinagdo, mesmo em condicGes ideais de temperatura e umidade (ROSA et al., 2012). O
principal e mais importante uso da madeira de bracatinga é para energia, como lenha e, secundariamente
como carvéo. E utilizada ainda na construgéo civil em obras internas, como vigamentos, escoras e assoalhos,
na fabricacdo de aglomerados, compensados, caixotaria e lamina¢do para usos diversos. Possui potencial
ornamental na arborizacdo urbana, além de ser indicada na recuperacdo de éareas degradadas e adubacédo
verde (MACHADO et al., 2006).

A diversidade bioldgica refere-se a variedade de formas de vida presente na terra, ou seja, a
diversidade de espécies que constituem o0s ecossistemas de uma regido (SOUZA et al., 2012). O Brasil
apresenta uma abundante diversidade de espécies de plantas, o que lhe confere uma fonte de imenso
potencial para uso econdmico, servindo de base para diversas atividades, como a agricultura, pecudria,
silvicultura e extrativismo (ROMAO et al., 2015).

Em condigdes naturais, as plantas estdo sujeitas a situacGes de estresse que limitam o seu
desenvolvimento e suas chances de sobrevivéncia (LARCHER, 2000). Algumas dessas limitacBes séo
decorrentes da influéncia dos fatores ambientais, como por exemplo, o estresse hidrico, os quais tém sido
bastante estudados, visando encontrar espécies mais adaptadas a essas condicdes (MOURA et al., 2011).
Uma das etapas bastante exploradas nessas investigacdes € a influéncia dos fatores ambientais na germinacgéo
e estabelecimento das plantulas (REIS et al., 2012b). Algumas espécies apresentam resisténcia em relagao as
variacBes no potencial hidrico, onde as mais tolerantes possuem vantagem sobre as mais sensiveis. Esta
caracteristica torna-se importante para fins de recomendagdes para o plantio de espécies capazes de suportar
diferentes condi¢Bes de potenciais osmoticos em diversas situagdes ecoldgicas, principalmente ao considerar
os solos salinos e areas com baixa disponibilidade hidrica (REGO et al., 2011).
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Sob o ponto de vista evolutivo, o estresse hidrico imposto por condi¢des ambientais naturais nem
sempre age de forma negativa, pois pode atuar na selecdo e estabelecimento de espécies ao longo do tempo,
permitindo que elas sobrevivam em condicfes adversas. Estas adaptacdes vém sendo estudada por varios
métodos, um deles é a capacidade germinativa das sementes, bem como o crescimento e desenvolvimento
das plantulas (LARCHER, 2000; PEREIRA et al., 2012).

Diante do exposto, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do estresse hidrico simulado por
solugdes de polietilenoglicol (PEG 6000) e cloreto de sédio (NaCl) na germinacdo de sementes e
desenvolvimento de plantulas de Mimosa scabrella Benth.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no Laboratério de Biotecnologia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, em Porto Alegre, RS, entre os meses de abril e outubro de 2014. As sementes foram coletadas
de oito matrizes no municipio de Santo Antonio do Palma (RS), em dezembro de 2012 (exsicata registrada no
herbario da UFRGS, ICN 184890), e armazenadas em refrigerador a 5°C até a realizacdo do experimento.

As sementes de bracatinga foram submetidas a quebra de dorméncia pelo método de imersdo em
agua quente (90°C) até atingir temperatura ambiente, o qual foi determinado em estudo piloto como sendo o
mais pratico e rdpido para a quebra de dorméncia das sementes de bracatinga. Posteriormente, foram
dispostas em caixas plasticas transparentes (tipo gerbox) contendo uma folha de papel germiteste autoclavado
como substrato. Estes papéis foram umedecidos na proporg¢do de 2,5 vezes a sua massa seca, com as solucées
de NaCl e PEG 6000 correspondente a cada tratamento, as quais consistiram em simular o estresse hidrico
nas sementes, quanto a salinidade e déficit hidrico, respectivamente.

O primeiro experimento correspondeu aos seguintes potenciais osméticos: 0,0; -0,3; -0,6; -0,9 € -1,2
MPa. Com base nos resultados obtidos neste experimento, um segundo estudo foi conduzido com as mesmas
solugdes em niveis mais baixos de potencial osmético (0,0; -0,15; -0,3 e -0,45 MPa). Para alcangar tais
potenciais, foram utilizadas as seguintes formulas: para o NaCl a equagdo de Van’tHoff, utilizada por Betoni
et al. (2011), e para o PEG 6000 a equagdo de Michel e Kaufmann (1973).

Ap6s a semeadura, as caixas gerbox foram mantidas em sala de germinacdo com fotoperiodo de 16
horas (30 pmol.m2.s?) e temperatura constante de 25°C. O nimero de sementes germinadas e o ndmero de
plantulas normais formadas foram avaliados a cada dois dias, e 0s experimentos foram encerrados quando em
trés avaliagBes consecutivas ndo houve germinacao e formacdo de plantulas. Foram consideradas germinadas
as sementes que apresentaram protrusdo radicular maior ou igual a 2 mm, e plantulas normais as que
apresentaram parte aérea e sistema radicular visiveis a olho nu. Em cada avaliagdo, os papéis foram
umedecidos com 1 mL das respectivas solugbes de cada tratamento, e agua deionizada autoclavada no
tratamento controle.

As variaveis avaliadas consistiram na porcentagem de germinagdo, tempo médio de germinagdo
(TMG), tempo médio para formacéo de plantulas (TMP) e indice de velocidade de germinacéo (IVG), o qual
foi calculado pela equacdo de Maguire (1962), modificada conforme Santana e Ranal (2004), com base na
soma do nimero de sementes germinadas, plantulas emergidas ou plantulas formadas em cada avaliacéo,
dividido pelo respectivo tempo, dividindo-se o resultado final pelo nimero total de sementes germinadas,
plantulas emergidas ou plantulas formadas em cada repeticéo.

Os tratamentos foram dispostos em delineamento experimental inteiramente casualizado,
distribuidos em arranjo fatorial 2 x 5 com quatro repeti¢des de 50 sementes para o primeiro experimento, e
arranjo fatorial 2 x 4 com quatro repeti¢des de 25 sementes para o segundo experimento. O primeiro fator
correspondeu aos agentes osmoticos (NaCl e PEG 6000) e o segundo fator aos potenciais osméticos (0,0; -
0,3; -0,6; -0,9; -1,2 MPa e 0,0; -0,15; -0,3; -0,45 MPa). Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) pelo software Costat 6.4 e regressdo pelo SigmaPlot.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estatistica dos dados mostrou que para os dois experimentos houve interacdo entre 0s
agentes e 0s potencias osmoéticos para a germinagdo das sementes (Tabela 1). Devido as baixas taxas de
germinacdo obtidas nos tratamentos com PEG 6000 no experimento A, ndo foi possivel estimar o indice de
velocidade de germinacgdo e o tempo médio de germinacéo.

Tabela 1 - Andlise de variancia de dois experimentos com germinacdo de sementes e formacdo de plantulas
de bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) em substrato hidratado com dois agentes osmoticos (NaCl e PEG
6000) em gradientes de concentragdes.

Table 1 - Variance analysis of two experiments with seed germination and seedling formation of bracatinga
(Mimosa scabrella Benth.) on hydrated substrate with two osmotic agents (NaCl and PEG 6000) at
concentrations gradients.

Experimento A Experimento B

Valor P Germinacdo TMP Germinacao VGm TMG TMP
(%) (dias) (%) (dias) (dias)
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Agente osmotico <0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Potencial <0,001 0,1169™ <0,001 <0,001  0,1218™  0,6582"
osmotico
Interag&o <0,001 0,2707" <0,001 0,1835"  0,0574™  0,0655™

Média geral 36,47 8,79 53,12 0,14 7,58 13,4
CV (%) 34,72 76,46 26,02 32,31 66,33 51,26
GL erro 26 26 24 24 24 24

Experimento A consiste nos potenciais osmoéticos de 0,0; -0,3; -0,6; -0,9 e -1,2 MPa dos agentes osmdticos
NaCl e PEG 6000, e o experimento B consiste nos potenciais de 0,0; -0,15; -0,3 e -0,45 MPa dos mesmos
agentes osméticos; ™ nao significativo a 5% de probabilidade de erro; TMP = tempo médio de formacéo de
plantulas; TMG = tempo médio de germinagdo; IVGm = indice de velocidade de germinagdo médio; CV =
coeficiente de variag8o; GL erro = grau de liberdade do erro.

Os resultados dos dois experimentos mostraram que, independente do agente osmético, houve
redugdo drastica na porcentagem de germinagdo a medida que o potencial osmotico do meio tornou-se mais
negativo (Figura 1A e 1B). Entretanto, quando comparados os efeitos dos dois agentes osméticos, pode-se
observar que os efeitos do PEG 6000 sdo mais severos, pois ocorreu uma reducdo de 90% na germinacdo
guando o potencial osmético passou de 0,0 MPa para -0,3 MPa no experimento 1 e de 96% quando passou de
0,0 MPa para -0,45 Mpa no experimento 2.

Figura 1 - Porcentagem de germinagdo de sementes de bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) em funcdo de
diferentes potencias osmdticos em solucbes de NaCl e PEG 6000. A = germinacdo experimento A; B =
germinacao experimento B.

Figure 1 - Percentage of seed germination of bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) according to different
osmotic potential in NaCl and PEG 6000 solutions. A = germination experiment A; B = germination
experiment B.
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No experimento A, a maior média referente a porcentagem de germinagdo foi observada para o
tratamento controle (0,0 MPa) que apresentou 96,5% de germinagdo. Nos tratamentos com PEG 6000 a
porcentagem de germinacdo foi reduzida drasticamente a partir do potencial de -0,3 MPa e -0,6 MPa (7,0% e
5,0%, respectivamente), sendo que a partir destes potenciais, a germinagéo tornou-se nula. Em contrapartida,
para os tratamentos com NaCl a porcentagem de germinagdo foi reduzida de 91,0% (-0,3 MPa) para 29% em
potencial osmotico de -0,6 MPa, apresentando valores prdximos a zero no potencial de -1,2 MPa (4,5%).
Resultados semelhantes também foram observados no experimento B, no qual a germinagdo para o
tratamento controle foi em média 98,0%, apresentando reducBes drasticas para aproximadamente 2,0% em
potenciais osmoticos de -0,45 MPa para 0 PEG 6000, e de 39% para o NaCl.

Os dados do decréscimo acentuado na germinacdo das sementes de bracatinga, quando os niveis de
potencial osmotico tornavam-se mais negativos, estdo de acordo com os resultados encontrados por Moura et
al. (2011) ao analisar o efeito dos estresses hidrico e salino em sementes de Mimosa caesalpiniifolia Benth,
gue também é uma espécie pertencente a familia Fabaceae. Estes autores verificaram um decréscimo de 90%
na germinacdo para as sementes que foram submetidas ao PEG 6000 e de 50% para o NaCl, quando o
potencial osmético passou de 0,0 MPa para -0,5 MPa.

Os resultados encontrados por Pereira et al. (2014), estudando o efeito do estresse hidrico em
sementes de Raphanus raphanistrum e Senna obtusifolia, também corroboram com o presente trabalho. Uma
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vez que, as condicOes de estresse prejudicaram a germinacao e vigor das sementes destas espécies. Sendo que
0 estresse hidrico induzido pela solucdo de PEG 6000 foi mais critico do que o induzido por NaCl, e o limite
minimo de germinabilidade foi verificado no potencial de -0,4 MPa. Em contrapartida, para Mimosa
tenuiflora, as sementes mostraram menor toleréncia ao estresse induzido por NaCl, pois houve uma reducéo
de 95% para 9,5% do tratamento controle para -1,2 MPa, enquanto que para o PEG 6000 a porcentagem de
germinacao neste mesmo potencial osmatico foi de 53% (BAKKE et al., 2006).

Existem diferentes valores de potencial hidrico externo abaixo do qual a germinagdo ndo ocorre,
sendo determinado para cada espécie (PEREIRA et al., 2014). Spadeto et al. (2012) estudando o efeito do
estresse hidrico na germinagdo de sementes de Apuleia leiocarpa, constataram que o estresse hidrico
influenciou negativamente o desenvolvimento das plantulas e reduziu linearmente a porcentagem e a
velocidade de germinacdo das sementes. Ainda, acrescentaram que em potenciais osmoticos de -1,2 MPa e -
1,6 MPa as sementes mantiveram-se vidveis, porém ndo germinaram pela falta de condi¢des hidricas que sédo
necessarias para o inicio da germinacéo.

A alta concentracdo de sais € um fator de estresse para as plantas, pois apresenta atividade osmotica,
a qual retétm a agua, além da acdo de ions sobre o protoplasma (LARCHER, 2000; YAMASHITA,;
GUIMARAES, 2011). A 4gua € retida osmoticamente em uma solugo salina, de forma que o aumento da
concentragdo de sais torna a 4gua cada vez menos disponivel para as plantas. Conforme Gordin et al. (2012)
a diminuicdo da disponibilidade hidrica ocasionada pela redugdo do potencial osmoético das solugdes salinas
reduziu gradativamente a porcentagem de germinagdo de Guizotia abyssinica, e 0 aumento da concentragdo
das soluc¢des influenciou negativamente o tempo para a germinacgao das sementes.

Em um outro estudo com o intuito de analisar o efeito da salinidade, Masetto et al. (2014)
verificaram sensibilidade a salinidade para sementes de Dimorphandra mollis, pois os diferentes niveis de
concentragdes de CaCl, e NaCl afetaram negativamente a qualidade fisiol6gica destas sementes, reduzindo
significativamente a porcentagem de germinacéo e o indice de velocidade de germinagdo. Enquanto que, para
Chorisia speciosa, o limite maximo de tolerancia a salinidade ficou situado entre -1,0 e -1,2 MPa, sendo
considerada uma espécie de moderada tolerancia aos sais NaCl, KCl e CaCl, (FANTI; PEREZ, 2004b).

Os efeitos menos drasticos provocados pelo NaCl podem estar atribuidos a uma possivel tolerancia
da espécie a essa condicdo (MOURA et al., 2011). Além disso, segundo Fanti e Perez (2004a) alguns agentes
osméticos de baixo peso molecular podem ser parcialmente absorvidos levando consigo a agua, que é
fundamental na germinagdo. Em contrapartida, os efeitos drésticos observados para 0 PEG 6000 podem ser
atribuidos ao seu elevado peso molecular, ou a um declinio na absor¢do de agua pelas sementes e ndo a um
efeito toxico, ja que este composto é considerado inerte. Da mesma forma, pode estar atrelado a baixa difusdo
de O, causado pela elevada viscosidade das solucdes, que compromete a disponibilidade de oxigénio para o
processo germinativo (BRACCINI et al., 1998).

O indice de velocidade de germinacdo (IVG), segundo Santana e Ranal (2004), é muito empregado
para predizer o vigor relativo de amostras. Neste estudo foi utilizado o IVGm, proposto por esses autores
como sendo uma modificacdo adequada para comparagdes, quando as amostras ou tratamentos apresentarem
diferentes nimeros de sementes germinadas. No segundo experimento, o 1VGm apresentou decréscimo
exponencial para os dois agentes osmdticos, apresentando resultados mais drésticos para o PEG 6000,
conforme o potencial osmético do meio tornava-se mais negativo (Figura 2). Pode-se observar que o IVGm
foi reduzido gradativamente de 0,30 no tratamento controle para 0,11 em -0,45 MPa para o NaCl, enquanto
que para 0 PEG 6000 a reducdo foi para 0,03 neste mesmo potencial osmotico.

Figura 2 - indice de velocidade de germinagio médio (IVGm) de sementes de bracatinga (Mimosa scabrella
Benth.) em funcdo de diferentes potencias osmoticos em solugdes de NaCl e PEG 6000.

Figure 2 - Germination speed average index of bracatinga seeds (Mimosa scabrella Benth.) according to
different osmotic potential in NaCl and PEG 6000 solutions.
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De acordo com Pelegrini et al. (2013), o IVG das sementes de Erythrina falcata foi afetado
osmoticamente por PEG 6000 em potenciais mais negativos que -0,4 MPa, o que também foi observado para
as sementes de M. scabrella. Uma vez que, do tratamento controle para o potencial osmético de -0,3 MPa, o
IVGm foi reduzido de 0,159 para 0,088, alcancando valores proximos a zero, tanto para o IVGm quanto para
a porcentagem de germinacdo em potenciais mais negativos que -0,6 MPa.

Para a espécie Anadenanthera colubrina, que também é uma espécie leguminosa, Rego et al. (2011)
verificaram que a partir de -0,6 MPa o IVG apresentou reducéo com o uso do PEG 6000. Na mesma linha de
trabalho, Gordin et al. (2012), estudando os efeitos do estresse salino em Guizotia abyssinica, encontraram
uma redugdo gradativa no IVG conforme a diminuicdo do potencial osmotico das solugdes de CaCl,, KCl e
NaCl, evidenciando o efeito da salinidade no atraso da germinacéo das sementes.

O tempo médio de germinacdo (TMG) é uma varidvel importante para detectar a rapidez das
sementes em germinar. O TMG foi estimado somente para 0 segundo experimento, o qual apresentou
diferenca significativa para os agentes osmoticos utilizados, onde as sementes submetidas as solucBes de
NaCl demoraram cerca de duas vezes mais para germinar (10,0 dias) em comparacdo ao PEG 6000 (5,2 dias)
(Figura 3).

Figura 3 - Tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes de bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) em
funcdo das solugdes de NaCl e PEG 6000.

Figure 3 - Germination average time of bracatinga seeds (Mimosa scabrella Benth.) as a function of NaCl
and PEG 6000 solutions.
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Os resultados de Pelegrini et al. (2013) para a espécie Erythrina falcata corroboram o presente
trabalho, pois 0 TMG sofreu efeito negativo para o PEG 6000 e foi progressivamente aumentado sob estresse
osmético. No entanto, Reis et al. (2012a) verificaram um efeito contrario para o0 PEG em sementes de
Erythrina velutina, onde obtiveram um TMG de 11,77 dias no potencial de -0,6 MPa.

Os resultados encontrados por Masetto et al. (2014) também estéo de acordo aqueles observados por
Reis et al. (2012a), pois verificaram um tempo médio de germinacdo de aproximadamente 16 dias para
sementes de Dimorphandra mollis em potencial osmético de -0,7 MPa. No entanto, estes autores
acrescentam que ndo houve diferencas significativas para este potencial osmotico e o tratamento controle.

O atraso verificado no tempo médio de germinagdo das sementes de bracatinga submetidas aos
tratamentos com NaCl, pode estar relacionado com a seca fisioldgica induzida. Pois, com o aumento das
concentragdes de salinidade, ocorre uma reducéo no potencial osmotico, o que consequentemente ird reduzir
também o potencial hidrico do meio. Esta diminuicdo no potencial hidrico afeta a absor¢do de agua pela
semente alterando o processo germinativo (TOBE et al., 2000).

Da mesma forma que para o tempo médio de germinacdo, o tempo médio para a formacdo de
plantula (TMP) sofreu aumento nos dois experimentos para as sementes submetidas ao NaCl (13,5 e 18,5
dias), pois para 0 PEG 6000 o TMP foi de 5,1 no primeiro experimento (Figura 4A) e de 8,3 dias no segundo
(Figura 4B).

Figura 4 - Tempo médio para a formagdo de plantula (TMP) de bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) em
funcéo das solucbes de NaCl e PEG 6000. A = TMP experimento A; B = TMP experimento B.

Figure 4 — Formation seedling average time of bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) as a function of NaCl
and PEG 6000 solutions. A = Experiment A; B = Experiment B.
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A salinidade de um solo é expressa pela condutividade elétrica da fase liquida (solucéo), sendo
considerado solo salino aquele que apresentar condutividade elétrica maior ou igual a 4 e menor que 7 dS.m™!
(EMBRAPA, 1999). A partir de uma formula proposta por Gheyi et al. (2010), o potencial osmético de um
solo salino pode ser estimado com base na condutividade elétrica. Dessa forma, as condutividades de 4 a 7
dS.m* representariam valores de -0,14 a -0,25 MPa. Comparando essa informagdo com os resultados obtidos
no presente estudo, pode-se reforcar a hip6tese de que a bracatinga é uma espécie promissora para cultivo em
solos salinos, pois sua germinacédo e formacdo de plantula ocorreram de forma satisfatoria nessas condicdes.
Contudo, sdo necessarias investigagdes sobre o crescimento dessas plantas em condi¢des de estresse hidrico
tais como testadas nesse trabalho a fim de comprovar essa hipdtese.

CONCLUSOES

e As condi¢des de elevada salinidade e déficit hidrico, em ambos os experimentos, prejudicaram a
germinacdo e o indice de velocidade de germinacdo das sementes. No entanto, a bracatinga € uma
espécie promissora para cultivo em solos com estresse hidrico, seja por baixa precipitacéo, seja por solo
salino, pois a germinacdo e a formacgdo de plantulas ocorreram de forma satisfatdéria em potenciais
osmaticos que estes solos apresentam.

e Os efeitos do estresse causado pelo NaCl foram menos dréasticos, pois a germinagdo tornou-se nula
apenas em potencial osmotico de -1,2 MPa, enquanto que para 0 PEG 6000 isso ocorreu a partir de -0,6
MPa.
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Desenvolvimento inicial de mudas de bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) sob

diferentes regimes hidricos

RESUMO

Um dos principais fatores abidticos que influenciam no crescimento e desenvolvimento das
plantas é a &gua, e por isso a utilizacdo de espécies tolerantes ao déficit hidrico aumenta as
chances de sucesso dos cultivos nestas condi¢des. O objetivo deste estudo foi avaliar o
crescimento e desenvolvimento inicial de mudas de bracatinga sob diferentes regimes
hidricos. Para tanto, sementes foram submetidas a quebra de dorméncia e semeadas em
substrato a base de fibra de coco. Apoés, as plantulas foram estabelecidas em vasos
(capacidade de 8L) contendo substrato casca de pinus compostada. Os tratamentos foram
definidos por cinco niveis de capacidade de vaso: 100%, 75%, 50%, 25% e 10%, os quais
foram determinados atraveés de andlise fisica do substrato. Utilizou-se delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢Bes de cinco plantas por tratamento. A anélise
estatistica dos dados mostrou influéncia dos regimes hidricos na maioria das variaveis
analisadas, observando-se que até 50% da capacidade de vaso, 0 crescimento e o
desenvolvimento das plantas apresentaram resultados satisfatérios. Ainda, as avaliacdes de
qualidade das mudas demonstraram que, em geral, até 25% da capacidade de vaso as
plantas apresentam capacidade de sobreviver e se estabelecer em condi¢des de estresse
hidrico. Assim, os dados apontam que a bracatinga é uma espécie promissora para 0
cultivo sob déficit hidrico, pois o crescimento e o desenvolvimento inicial das mudas
ocorreram de forma satisfatoria em condic¢des analogas a essas.

Palavras-chave: estresse; espécie nativa; qualidade de mudas; substrato.
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ABSTRACT
Initial development of Mimosa scabrella Benth. seedlings under different hydric
regimes

One of the main abiotic factors that influence the growth and development of plants is
water, and so the use of water stress-tolerant species increases the chances of success of
crops in these conditions. The aim of this study was to evaluate the growth and initial
development of Mimosa scabrella Benth. seedlings under different water regimes.
Therefore, seeds were submitted to dormancy breaking and sowed in coir fiber substrate.
After that, the seedlings were established in pots (8L capacity) containing composted pine
bark substrate. The treatments were consisted of five levels of pot capacity: 100%, 75%,
50%, 25% and 10%, which were determined by physical analysis of the substrate. The
experimental designed was completely randomized with four replicates of five plants per
treatment. Statistical analysis of the data showed the influence of water regimes in most of
the variables analyzed, where it was observed that with 50% of pot capacity growth and
development of plants showed satisfactory results. Also, the quality of the seedlings
showed that in general, with only 25% of the pot capacity plants have the ability to survive
and settle in water stress conditions. Thus, the data indicate that Mimosa scabrella is a
promising species for cultivation under water deficit, since the growth and initial
development of seedlings occurred satisfactorily in conditions similar to these.

Key words: stress; native species; seedling quality; substrate.

INTRODUCAO

A implantagdo de povoamentos florestais de uso multiplo, tais como producdo de
madeira e 6leos essenciais, constitui-se em uma alternativa vidvel para a reducdo da
pressdo exercida sobre as florestas nativas, que é ocasionada principalmente pelo consumo

de produtos derivados da madeira, pondo em risco de extincdo varias espécies vegetais
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(Lenhard et al., 2010; Paiva et al., 2011). Exemplo disso € a bracatinga (Mimosa scabrella
Benth.), que pode constituir-se de uma importante alternativa de espécie para a regiao sul
do Brasil, pois apresenta caracteristicas relevantes para a exploragdo de multiplos produtos,
além da grande importancia ambiental por ser uma espécie facilitadora em processos de
regeneracdo da vegetacdo em areas degradadas.

A bracatinga é uma espécie tipica do planalto sul-brasileiro ocorrendo na vegetacao
secundaria da Floresta Ombrdéfila Mista (Machado et al.,, 2008), com distribui¢do
geogréfica desde o sul de Minas Gerais e Rio de Janeiro até o norte do Rio Grande do Sul,
onde ocorre com maior predominancia (Lorenzi, 2002). E uma espécie leguminosa
pioneira, de ciclo curto, destacando-se pela abundéancia e rapido crescimento, atingindo 20
m de altura e com didametro a altura do peito de 40 cm (Fabrowski et al., 2005). O principal
uso de sua madeira é para geracdo de energia, entretanto, a espécie é bastante versatil,
podendo ser usada para producdo de madeira serrada, celulose e painéis, como facilitadora
para recuperacao de ambientes degradados, com potencial ornamental, forrageiro, melifero
e medicinal (Saueressig, 2014).

O crescimento e o desenvolvimento vegetal ocorrem em ambientes compostos por
varios fatores abidticos que variam no tempo e espaco. A flutuacdo desses fatores fora dos
seus limites normais pode provocar alteracBes fisiologicas e morfoldgicas nas plantas.
Sendo que um dos principais fatores abidticos que influenciam no crescimento e
desenvolvimento das plantas é a agua, pois é o componente de maior por¢do do volume
celular (Taiz & Zeiger, 2013).

A deficiéncia hidrica provoca alteracbes no comportamento vegetal, cuja
irreversibilidade vai depender do genoétipo, da duracdo, da severidade e do estadio de
desenvolvimento das plantas (Santos & Carlesso, 1998). Desta maneira, a resposta de
muitas plantas a seca consiste em aumento de atividade do acido abscisico, diminuicdo na

abertura e densidade estomaética e no crescimento da parte aérea, acumulacdo de solutos
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compativeis para manter o turgor e acelerar a senescéncia e absicdo de folhas mais velhas
(Smirnoff, 2014).

A diminuicdo da turgescéncia e do crescimento das plantas é uma das mais
sensiveis respostas ao déficit hidrico. Assim, quando as células vegetais sofrem déficit
hidrico, ocorre alteracdo da extensibilidade da parece celular e diminuicdo na taxa de
divisdo celular, o que pode afetar os processos fisioldgicos basicos. N&o obstante, um
efeito secundario desta desidratacdo celular € a maior concentracdo de ions, podendo
atingir niveis toxicos (Claeys & Inzé, 2013).

O déficit hidrico restringe o crescimento das plantas, de tal modo que a
produtividade de biomassa passa a expressar somente uma fragdo do seu potencial genético
(Verslues et al., 2006). Desta forma, a medida que a planta tolera este estresse, ela se torna
aclimatada, o que é resultado de eventos integros que ocorrem em todos os niveis de
organizacao, como anatémico, morfoldgico, bioquimico e fisioldgico (Lopes et al., 2011).
A sensibilidade destes processos é, em grande parte, um reflexo da estratégia da planta em
lidar com a faixa de variacdo de disponibilidade de dgua (Smirnoff, 2014).

O uso de espécies nativas, adaptadas as severas condi¢Bes climaticas da sua regido
de origem aumenta as chances de sucesso em um reflorestamento, além de constituir em
uma importante alternativa para o aproveitamento de areas ociosas, ja que nestas condi¢des
a exploracdo de muitas espécies agricolas é invidvel economicamente (Silva et al., 2009).
Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento e o desenvolvimento inicial de
mudas de bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) submetidas a diferentes regimes hidricos,

simulados através de cinco niveis de capacidade de vaso.

MATERIAL E METODOS
O presente estudo foi realizado em condi¢Ges controladas em casa de vegetagéo,

pertencente ao Departamento de Horticultura e Silvicultura da Universidade Federal do
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Rio Grande do Sul, em Porto Alegre, RS, durante o periodo de outubro de 2014 a mar¢o de
2015 (temperaturas médias maxima de 38°C e minima de 20°C, durante o periodo de
conducéo do experimento). As sementes foram coletadas de oito matrizes no municipio de
Santo Ant6nio do Palma, RS, em dezembro de 2012 (exsicata registrada no herbério da
UFRGS, ICN 184890), e armazenadas em refrigerador (5°C) por aproximadamente 2 anos.
As sementes foram submetidas a quebra de dorméncia pelo método de imersdo em
agua quente (90°C) até atingir temperatura ambiente, o qual foi determinado em estudo
piloto como sendo o mais pratico e rapido para a quebra de dorméncia das sementes de
bracatinga. Posteriormente, foram semeadas em bandejas de poliestireno expandido
contendo substrato a base de fibra de coco (p6s-de-coco Golden Mix tipo PM® -
AMAFIBRA), sendo estabelecidas trés sementes por célula. Quando as plantulas atingiram
aproximadamente 5 cm de altura (~20 dias apés a semeadura), realizou-se o raleio,
mantendo somente a que se apresentava mais vigorosa. Apds 43 dias foi realizado o
transplante das mudas para vasos com capacidade de 8 L, contendo como substrato casca
de pinus compostada, cujas principais caracteristicas quimicas e fisicas estdo apresentadas
na Tabela 1.
Os tratamentos foram definidos por cinco niveis de capacidade de vaso: 100%,
75%, 50%, 25% e 10%, os quais foram determinados através de analise no Laborat6rio de
Anélise de Substratos do Departamento de Horticultura e Silvicultura da Faculdade de
Agronomia, UFRGS. A partir disto, foram calculadas as quantidades de dgua necessarias
para a primeira irrigacdo de todas as unidades experimentais, a fim de hidratar o substrato
de forma equivalente & condigéo de capacidade de vaso de cada tratamento.
Os recipientes do tratamento 100% da capacidade de vaso tiveram em suas bases
pratos com altura de 1,5 cm, 0s quais permaneceram com agua para garantir a completa
hidratagdo do substrato em tempo integral. Com base nisto, foi possivel calcular

diariamente a quantidade de agua correspondente a cada tratamento, pela quantidade de
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agua evaporada do prato de um dia para o outro. Por exemplo, quando a necessidade de
reposicdo de 4gua no prato do vaso 100% era de 100 mL, nos demais eram adicionados 75,
50, 25 e 10 mL, para os tratamentos 75, 50, 25 e 10%, respectivamente.

Foram realizadas adubacgdes aos 15, 76 e 114 dias apds inicio do experimento,
através da incorporacao ao substrato de aproximadamente 8 g/L de uma adubacdo de base
composta por fertilizante granulado NPK (nitrogénio, fésforo e potéssio), formulacdo
7:11:9.

As avaliagOes foram realizadas a cada 15 dias para as varidveis altura e diametro do
colo. A altura foi obtida por meio de uma régua milimetrada, medida do coleto da planta
até a gema apical, e o didametro do colo com um paquimetro digital. Apds 126 dias do
transplante das mudas para os vasos, foram avaliadas as variaveis: altura, diametro do colo,
massa fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular, através da diferenga percentual
de massa apds secagem até peso constante, e volume total de raizes, através da diferenca
de volume em proveta graduada. Com base nestes dados, foi realizada a avaliagcdo da
qualidade das mudas através do indice de Qualidade de Dickson (IQD), da relagéo altura e
massa seca da parte aérea (H/MSPA) e da relacdo massa seca da parte aérea e sistema
radicular (MSPA/MSR), de acordo com Gomes & Paiva (2013).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes de cinco plantas por tratamento, totalizando 100 plantas. Os dados de altura,
diametro do colo e relacdo massa seca da parte aérea e do sistema radicular foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) pelo software Costat 6.4 e regressdo
polinomial pelo SigmaPlot 11.0. Enquanto que, os dados referentes a massa fresca e seca
da parte aérea e do sistema radicular, volume total de raizes, indice de Qualidade de
Dickson e relagdo altura e massa seca da parte aérea, foram submetidos a andlise ndo
paramétrica pelo teste de Kruskal-Wallis e regressdo ndo linear, pois ndo atenderam aos

pressupostos da analise de variancia paramétrica, mesmo apds transformacdes dos dados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estatistica dos dados mostrou influéncia dos diferentes regimes hidricos
na maioria das variaveis analisadas, ou seja, houve diferenca significativa no crescimento e
desenvolvimento inicial das mudas em fungdo dos diferentes niveis de déficit hidrico na
irrigacdo do substrato, com excecdo da variavel relagdo massa seca da parte aérea e do
sistema radicular (p=0,137).

Os niveis de déficit hidrico influenciaram de forma proporcional o desenvolvimento
inicial das mudas de bracatinga, pois com a reducdo da disponibilidade hidrica houve
decréscimo no crescimento das plantas. Para altura e diametro do colo, esse decréscimo
apresentou tendéncia exponencial inversamente proporcional ao aumento do déficit hidrico
(Figura 1A e B), onde se observou uma reducdo mais acentuada a partir da capacidade de
vaso de 50%. Resultados semelhantes foram observados para plantas de Caesalpinia ferrea
(Lenhard et al., 2010), Azadirachta indica (Martins et al., 2010) e Myracrodruon
urundeuva (Figueir6a et al., 2004), onde houve maior altura das mudas quando submetidas
a maior disponibilidade hidrica.

A maior média de altura das mudas de bracatinga foi observada no tratamento com
capacidade de vaso de 100% (126,56 cm), ocorrendo uma reducdo de apenas 3,45% para o
tratamento 75% e 22,36% para o tratamento 50%. A partir dai, houve uma reducédo dréstica
de 63,09 e 90,52% para os tratamentos de 25 e 10%, respectivamente. Os dados referentes
ao diametro do colo das plantas apresentaram resultados semelhantes, ou seja, houve uma
baixa reducdo em niveis com menor déficit hidrico (8,31 e 28,74% para 0s tratamentos de
75 e 50%, respectivamente) e decréscimo acentuado nos tratamentos de 25% (62,30%) e
10% (86,58%) da capacidade de vaso, em comparagao ao tratamento de 100%.

Quando uma planta é submetida ao estresse hidrico, tem praticamente todos 0s
aspectos do crescimento e desenvolvimento afetados (Achakzai, 2009). Assim, 0 baixo

desenvolvimento das mudas de bracatinga em altura e didmetro do colo, obtidos com 0s
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maiores niveis de déficit hidrico, podem ser explicados porque a reducdo na
disponibilidade hidrica reduz o potencial hidrico (Verslues et al., 2006), o que iré alterar a
pressdo de turgor e, em consequéncia, 0 elongamento e divisdo celular (Soares et al.,
2015). A taxa fotossintética também é afetada pela restri¢cdo na absorcéo de CO> devido ao
fechamento estomatico, e em muitos casos por efeitos mais diretos no metabolismo
(Verslues et al., 2006).

O desenvolvimento das mudas de bracatinga em relacdo a altura e diametro do colo
ao longo do tempo de condugdo do experimento, apresentou acréscimo quadratico para 0s
tratamentos de 100, 75 e 50% da capacidade de vaso e acréscimo com tendéncia linear para
0s tratamentos com maior déficit hidrico (25 e 10% da capacidade de vaso) (Figura 1C e
D), sendo que os menores niveis de déficits hidricos (100, 75 e 50% da capacidade de
vaso) foram os que proporcionaram resultados superiores para estas duas variaveis.

O que pode explicar os menores resultados obtidos em elevados niveis de
deficiéncia hidrica é a sensibilidade de um determinado processo fisioldgico ao déficit
hidrico, o que é um reflexo da estratégia da planta em lidar com a faixa de variacdo da
disponibilidade hidrica (Taiz & Zeiger, 2013). Desta forma, a deficiéncia hidrica pode
afetar diretamente o crescimento em altura e didmetro do colo, reduzindo a expanséo
celular e a formacdo da parede celular. N&o obstante, efeitos indiretos podem estar
relacionados com a reducdo na disponibilidade de carboidratos ou influenciando a
producéo de reguladores de crescimento (Gongalves & Passos, 2000).

Os resultados da massa fresca e seca da parte aérea apresentaram decréscimo
sigmoidal com a reducédo da disponibilidade hidrica, onde a partir de 75% da capacidade de
vaso houve uma queda mais acentuada, chegando a valores préximos a zero no tratamento
que corresponde ao maior déficit hidrico (10% da capacidade de vaso) (Figura 2A e B).

De acordo com Taiz & Zeiger (2013), a diminuicdo da massa fresca e seca da parte

aerea com o0 aumento do déficit hidrico pode estar relacionada com um balango funcional
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entre absorcdo de &gua pela raiz e fotossintese pela parte aérea. Pois, uma parte aérea
tendera a crescer até que a absorcao de agua pelas raizes torne-se limitante ao crescimento,
bem como as raizes tenderdo a crescer até que sua demanda por fotossintatos oriundos da
parte aérea exceda o fornecimento. Quando a agua para a parte aérea torna-se limitante, a
expansao foliar é reduzida antes que a atividade fotossintética seja afetada.

Em estudo com mudas de pau-ferro (Caesalpinia ferrea), verificou-se maior
acumulo de massa seca da parte aérea quando submetidas a 40% da capacidade de vaso
(Lenhard et al., 2010). Resultados semelhantes foram verificados em mudas de
Myracrodruon urundeuva (Figuerda et al., 2004) e Tabebuia aurea (Cabral et al., 2004).
No entanto, para diferentes gendtipos de citrus, os autores verificaram que a reducdo na
lamina de agua aplicada nas mudas comprometeu o crescimento das plantas, tanto na
massa seca da parte aérea quanto do sistema radicular (Soares et al., 2015).

Diversos autores tém demonstrado que plantas que crescem sob déficit hidrico
tendem a apresentar maior desenvolvimento radicular, ja que necessitam absorver agua de
camadas mais profundas do solo, aumentando assim, a eficiéncia na captura de agua
(Santos & Carlesso, 1998; Gutiérrez & Squeo, 2004; Lenhard et al., 2010). No entanto, 0s
resultados obtidos neste trabalho ndo seguem esta tendéncia, pois com o aumento do déficit
hidrico houve decréscimo exponencial na massa fresca e seca do sistema radicular (Figura
3A e B), bem como no volume total de raizes (Figura 3C).

Este decréscimo na massa fresca e seca do sistema radicular e no volume total de
raizes com o aumento dos niveis de déficit hidrico pode estar relacionado com a baixa
quantidade de agua diaria que os tratamentos com menor capacidade de vaso receberam no
momento da irrigagdo. De acordo com Taiz & Zeiger (2013), na medida em que as células
vegetais perdem agua, elas encolhem, principalmente devido ao colapso das paredes
celulares. Desta forma, quando as células reduzem de tamanho ocorre também uma

reducdo do 6rgdo ao qual elas fazem parte, neste caso as raizes. Quando estas encolhem, a
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superficie das raizes pode se afastar das particulas do solo que retém a agua e é possivel
que os seus pelos absorventes sejam danificados. Ainda, a medida que as raizes crescem
lentamente durante o dessecamento, a camada externa do seu cdrtex torna-se mais coberta
com suberina, um lipidio impermeével a agua, além de aumentar a resisténcia ao fluxo de
agua para a raiz.

Os resultados verificados por Figuerda et al. (2004) corrobam com o presente
estudo, pois aos 60 dias apds inicio do experimento, os autores verificaram reducdo na
massa seca do sistema radicular de plantas de Myracrodruon urundeuva com a reducéo da
disponibilidade hidrica. Resultados semelhantes foram verificados por Cabral et al. (2004),
onde a partir de 90 dias ap06s inicio do experimento observaram reducdo na massa seca do
sistema radicular de plantas de Tabebuia aurea, em 25% da capacidade de vaso, e por
Martins et al. (2010) que também verificaram reducdo na massa seca do sistema radicular
de mudas de Azadirachta indica com a diminuicao da disponibilidade hidrica.

O padrdao de qualidade das mudas estd diretamente relacionado com a
sobrevivéncia, 0 estabelecimento e o crescimento inicial das florestas, e por isso é de
fundamental importancia a avaliacdo destes parametros. O indice de qualidade de Dickson
(IQD) é um bom indicador da qualidade das mudas, pois leva em conta a robustez e o
equilibrio da distribuicdo de biomassa da muda. Além disso, outros importantes parametros
para a avaliagdo da qualidade das mudas séo a relacdo da altura com a massa seca da parte
aérea (H/MSPA) e a relacdo da massa seca da parte aérea com a massa seca do sistema
radicular (MSPA/MSR), onde o primeiro € utilizado para predizer o potencial de
sobrevivéncia da muda no campo, e 0 segundo é utilizado para medic¢des de crescimento
em estudos ecoldgicos e fisioldgicos (Gomes & Paiva, 2013).

Os resultados de 1QD demonstraram reducdo exponencial com o aumento dos
niveis de déficit hidrico, ou seja, quanto maior a disponibilidade de adgua (capacidade de

vaso de 100%), maior foi o valor obtido (Figura 4A). Neste sentido, 0 maior valor médio
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foi de 5,37 no tratamento com o maior regime hidrico, apresentando redugdo para 0,7 em
25% da capacidade de vaso. Com base em trabalhos de pesquisa, € recomendado o valor
minimo de 0,20 para este indice, como um bom indicador para a qualidade de mudas de
Pseudotsuga menziessi e Picea abies (Gomes & Paiva, 2013). Além disso, para mudas de
Eucalyptus grandis com 120 dias desde a germinacdo obteve-se o valor de
aproximadamente 0,07 (Rudek et al., 2013), enquanto para Senna macranthera o valor
médio foi de 1,41 (Chaves & Paiva, 2004). Assim, verifica-se que mesmo ocorrendo uma
reducdo no IQD com o aumento do déficit hidrico, as mudas apresentam qualidade para
desenvolver-se em ambiente com baixa disponibilidade hidrica.

A relacdo da altura com a massa seca da parte aérea apresentou tendéncia
exponencial crescente com a reducdo da disponibilidade hidrica (Figura 4B), mostrando
que o crescimento em altura foi maior que o incremento em biomassa da parte aérea a
medida que diminuia a disponibilidade hidrica. Segundo Gomes et al. (2002) a relacao
H/MSPA apresentou maior contribuicdo relativa para a qualidade de mudas de Eucalyptus
grandis, onde quanto menor for este indice, mais lenhificada sera a muda e maior devera
ser a sua capacidade de sobrevivéncia no campo (Gomes & Paiva, 2013). Desta maneira,
os resultados obtidos neste estudo indicam que a bracatinga apresenta capacidade de
sobreviver em ambiente com restricdo hidrica, pois mesmo ocorrendo um aumento desta
relacdo com a diminuicdo na disponibilidade hidrica, o menor valor obtido foi no
tratamento com 75% da capacidade de vaso (3,95), além dos resultados semelhantes
verificados do tratamento controle até 25% da capacidade de vaso.

Em muitas plantas, reducbes da disponibilidade hidrica inibem o crescimento do
caule e a expansdo celular, mas estimulam o alongamento das raizes, o que pode ser
considerado uma resposta adequada a condi¢fes de déficit hidrico (Taiz & Zeiger, 2013).
No entanto, as plantas ndo necessariamente precisam ser resistentes a seca para viver em

regibes com deficiéncia hidrica, pois ha espécies que programam seu crescimento para
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periodos com suficiente disponibilidade hidrica (Larcher, 2000). Isto pode explicar porque
as mudas de bracatinga ndo investiram em maior formagao do sistema radicular em niveis
de elevada deficiéncia hidrica, ja que ndo houve influéncia dos niveis de regime hidrico na
relacdo da massa seca da parte aérea com a massa seca do sistema radicular (Figura 4C).
N&o obstante, de acordo com Gomes & Paiva (2013) a melhor relagdo entre MSPA/MSR é
de 2,0, o que confirma os resultados satisfatdrios obtidos para a bracatinga, uma vez que a
média geral foi de 2,14.

A sobrevivéncia de plantas submetidas ao deficit hidrico serd maior quanto mais
tempo demorar para ocorrer a diminuicdo do potencial hidrico e quanto maior for a
capacidade do protoplasma de tolerar a dessecacao sem apresentar injdrias (Larcher, 2000).
A elevada porcentagem de sobrevivéncia de cinco espécies do género Acacia, em
condicGes de estresse hidrico, indicam que estes gendtipos podem suportar esta condi¢do
durante o estabelecimento de suas plantulas (Venier et al., 2013). Diante disto, ressalta-se a
possibilidade de utilizacdo da bracatinga sob déficit hidrico, pois do total de plantas
testadas, houve mortalidade de apenas trés individuos que estavam submetidos ao menor
nivel de disponibilidade hidrica (10% da capacidade de vaso).

O estresse hidrico, em geral, conduz a uma acumulagdo de solutos no citoplasma e
no vacuolo das células vegetais, permitindo assim que as células mantenham a pressdo de
turgor mesmo em baixos potenciais hidricos. Esta pressao de turgor positiva é fundamental
para o crescimento vegetal, bem como aumentar a rigidez mecanica de células e tecidos
(Smirnoff, 2014). Além disso, € importante para permitir a continuidade do crescimento,
expansdo, divisao celular e fotossintese (Santos & Carlesso, 1998), o que pode explicar os
resultados obtidos neste estudo em plantas submetidas a baixos niveis de disponibilidade
hidrica.

Quando comeca a diminuir a turgescéncia das células, sdo iniciadas medidas

osmorregulatdrias através do acumulo de substancias organicas de baixo peso molecular
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nos compartimentos celulares e no citosol, promovendo assim o influxo de agua. Essas
medidas ajudam na manutencdo do volume celular, retardando a perda de turgescéncia e
assim, mantendo por um tempo maior a abertura estomatica (Larcher, 2000). Desta
maneira, sdo necessarios estudos visando verificar se mudas de bracatinga realizam o
ajuste osmatico para manter seu crescimento em condicgdes de deficiéncia hidrica.

De acordo com Larcher (2000), a fixagdo de nitrogénio nos nodulos das raizes de
espécies leguminosas € muito sensivel a seca. No entanto, para Engin & Sprent (1973) a
severidade desta resposta varia com o0 grau e duragdo do estresse. Em estudo com
Phaseolus vulgaris, o potencial de fixacdo bioldgica de nitrogénio, avaliado pelo numero e
peso seco de nddulos, foi pouco afetado pelo estresse hidrico (Pimentel & Perez, 2000).
Ainda, observou-se que o efeito do déficit hidrico pode ser minimizado pela presenca de
micorrizas arbusculares, pois a atividade dos nddulos foi significativamente maior em
plantas inoculadas em relacdo as sem inoculacdo (Pefia et al., 1988). Portanto, ha
necessidade de estudar o desenvolvimento de plantas de bracatinga em condigcfes
simbidticas, a fim de verificar se esses resultados se confirmam nessas condicdes, pois
neste estudo ndo foram inoculadas estirpes de bactérias fixadoras de nitrogénio e por isso
ndo foram encontrados nédulos nas raizes.

Em geral, os resultados obtidos neste estudo sugerem que a bracatinga pode ser
utilizada em planos de manejo e restauracdo de areas, bem como sua produgdo comercial
em areas com deéficit hidrico, pois até niveis intermediarios de deficiéncia hidrica nédo
houve decréscimo acentuado no crescimento e a qualidade das mudas apresentou-se
satisfatoria. Contudo, € necessario considerar estudos futuros verificando se o
desenvolvimento das plantas no campo apresenta 0s mesmos resultados satisfatorios

obtidos com as mudas em casa de vegetacéo.
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CONCLUSOES
A bracatinga é uma espécie promissora para o cultivo em condi¢des de déficit
hidrico, pois até 50% da capacidade de vaso o crescimento e o desenvolvimento inicial das
mudas apresentaram resultados satisfatorios. Ainda, a qualidade das mudas demonstrou
que até 25% da capacidade de vaso as plantas apresentaram capacidade de sobreviver e se

estabelecer em condicGes de estresse hidrico.
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Tabela 1. Propriedades quimicas e fisicas do substrato casca de pinus compostada,

utilizado no experimento.

Propriedades quimicas

CE 1:5(mS cm™) 0,51
pH (H20) 6,69
Propriedades fisicas

Densidade seca (Kg m) 438,90
Porosidade total (%) 64,70
Espaco de aeracao (%) 20,23
Agua facilmente disponivel (%) 10,31

Agua tamponante (%) 1,66
Agua remanescente (%) 32,50
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Figura 1. Altura (A) e diametro do colo (B) de mudas de bracatinga (Mimosa scabrella

Benth.) em funcdo de diferentes regimes hidricos, aos 126 dias apds a instalacdo do

experimento, e ao longo do tempo de conducdo do experimento (C e D). * corresponde a

regressoes significativas a 1% de probabilidade de erro.
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Figura 2. Massa fresca (A) e seca da parte aérea (B) de mudas de bracatinga (Mimosa
scabrella Benth.) em funcéo de diferentes regimes hidricos, aos 126 dias apos a instalacdo

do experimento.
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Figura 3. Massa fresca (A) e seca do sistema radicular (B) e volume total de raizes (C) de
mudas de bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) em funcdo de diferentes regimes hidricos,

aos 126 dias apo6s a instalacdo do experimento.
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Figura 4. indice de Qualidade de Dickson (IQD) (A), relacdo altura e massa seca da parte
aérea (H/MSPA) (B) e relacdo massa seca da parte aérea e sistema radicular (MSPA/MSR)
(C) de mudas de bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) em funcdo de diferentes regimes

hidricos, aos 126 dias ap0s a instalacdo do experimento.
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Efeito do estresse hidrico por saturacao sobre o desenvolvimento inicial de bracatinga

(Mimosa scabrella Benth.)

(manuscrito formatado segundo normas da Revista Scientia Forestalis)
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Efeito do estresse hidrico por saturacéo sobre o desenvolvimento inicial de

Mimosa scabrella Benth.

Effect of water saturation stress on the initial development of Mimosa scabrella
Benth.

Resumo

O estresse causado pela saturacdo hidrica pode apresentar diversas
consequéncias negativas para as plantas, o que pode levar a um decréscimo no
seu desenvolvimento. O objetivo deste estudo foi verificar o efeito de diferentes
niveis de saturacdo hidrica sobre o desenvolvimento inicial de Mimosa scabrella
Benth. Para tanto, mudas foram obtidas por semeadura em bandejas de
poliestireno expandido e apds, transplantadas para vasos de 2,8 L com substrato
casca de pinus compostada. Os tratamentos foram definidos por trés l[aminas de
dgua (sem saturacdo, 1/3 e 2/3 do vaso saturado). O delineamento foi
inteiramente  casualizado, com quatro repeticbes de cinco unidades
experimentais. Os dados foram submetidos a ANOVA, contrastes ortogonais e
regressdo. Os diferentes niveis de saturagdo hidrica influenciaram o
desenvolvimento inicial das mudas, pois com o aumento da saturacdo hidrica,
houve decréscimo no crescimento das plantas. No entanto, para a maioria das
variaveis, ndo houve diferenca significativa entre o tratamento controle e os dois
niveis de saturagdo hidrica. Além disso, a andlise de qualidade das mudas
demonstrou a capacidade do desenvolvimento e sobrevivéncia da espécie nesta
condicao, pois ndo houve diferenga entre os tratamentos na relagcdo da altura e
diametro do colo e na relacdo massa seca da parte aérea e do sistema radicular.
Portanto, a bracatinga € uma espécie promissora para o cultivo em condicdes de

saturacao hidrica, pois em condi¢des intermediarias de saturacédo (1/3 do vaso
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saturado) ndo houve declinio no desenvolvimento das mudas, enquanto que em
situacOes de maior saturagéo (2/3 do vaso saturado) houve baixa interferéncia.

Palavras-chave: excesso hidrico, bracatinga, qualidade de muda, florestal nativa.

Abstract

The stress caused by water saturation can present several negative
consequences for the plant, which can lead to a decrease in their development.
The objective this study was to evaluate the effect of different levels of water
saturation on the initial development of Mimosa scabrella Benth. Therefore,
seedlings were obtained by sowing in expanded polystyrene trays and after
transplanted to 2.8 L pots with substrate composted pine bark. Treatments were
three water blades (control, 1/3 and 2/3 saturated pot). The completely
randomized design was used, with four replications of five experimental units. The
data were submitted to ANOVA, orthogonal contrasts and regression. The different
levels of water saturation influenced the initial development of the seedlings,
because with increasing water saturation there was a decrease in plant growth.
However, for most variables there was no significant difference between treatment
control and the two levels of water saturation. Furthermore, the quality analysis of
the seedlings showed the development and survival capacity of species in this
condition, because there was no difference between treatments in the ratio height
and stem diameter and ratio dry weight of shoot and root system. Thus, the
bracatinga is a promising species for cultivation in water saturation conditions, in
the intermediate conditions of saturatin (1/3 satured pot) there was no decline in
the seedlings development, while in higher saturation conditions (2/3 satured pot)
was low interference.

Keywords: water excess, bracatinga, seedling quality, native forest.
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INTRODUCAO

Mimosa scabrella Benth. (Fabaceae) € uma espécie arbdrea, conhecida
popularmente como bracatinga, com altura de 10 a 18 metros e 20 a 30
centimetros de DAP (didmetro a altura do peito — 1,30 m), podendo atingir de 20 a
30 m de altura e 40 a 50 cm de DAP ap0s oito anos de idade, quando € comum
entrar em declinio vital (FABROWSKI et al., 2005; CARPANEZZI, 2006). E uma
planta perenifélia, heliéfita e pioneira (SAUERESSIG, 2014), que ocorre
principalmente em formagfes secundarias da Floresta Ombrofila Mista, onde
forma nucleos densos quase puros (ROTTA; OLIVEIRA, 1981). Além das suas
inmeras potencialidades econémicas e ambientais, a espécie também ocorre em
mata ciliar (BRUNETTO et al., 2004), e € indicada para a recuperacao de areas
degradadas (LORENZI, 2002), algumas das quais sé&o ribeirinhas e estao sujeitas
ao alagamento periodico (MEDRI et al., 2012).

A vegetacdo do ambiente ripario tem como funcdo a manutencdo da
integridade e estabilidade da microbacia hidrografica. Portanto, torna-se
fundamental a preservacao e restauracdo das florestas ao longo dos rios e ao
redor de lagos e reservatérios (BASSACO, 2011). As matas ciliares, por estarem
associadas aos cursos d’agua, sofrem alagamentos periddicos, o que pode ser
um fator de estresse para o desenvolvimento de muitas espécies vegetais (GRISI
et al., 2011).

O excesso de agua no solo resulta em drenagem insatisfatoria, levando a
reducdo da disponibilidade de oxigénio para as células, onde plantas sensiveis a
inundacdo sdo fortemente danificadas. Quando as concentracbes de oxigénio
estiverem abaixo da presséo critica, as taxas de respiracdo decrescem levando a

uma producdo reduzida de ATP, a uma incapacidade de realizar trabalho
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bioquimico e, por fim, a morte celular (TAIZ; ZEIGER, 2013). Além disso, com a
deficiéncia de oxigénio no solo os organismos anaerdbios criam um meio
extremamente redutor, no qual Fe?*, Mn?*, H2S, sulfitos, 4cido latico, entre outros,
apresentam-se de forma toxica, bem como a reposicdo de nitrogénio nessas
condicdes edaficas se torna sensivelmente limitada (LARCHER, 2000).

A agua em demasia pode apresentar diversas consequéncias
potencialmente negativas para uma planta, diminuindo o crescimento das raizes e
da parte aérea (TAIZ; ZEIGER, 2013), bem como mudancas na assimilacdo de
carbono, absorcdo de macronutrientes e supressdo do metabolismo respiratorio
das raizes (KOZLOWSKI, 1997). N&o obstante, podem ocorrer alteracdes
metabdlicas como a diminuicdo do consumo de energia, ativacdo de rotas
anaerObias e menor investimento no crescimento (MEDRI et al.,, 2002). O
fechamento estomético e a diminuicdo da fotossintese também sao alteracfes
que ocorrem devido a deficiéncia de oxigénio no solo causada pelo alagamento
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

Em contrapartida, a saturacdo hidrica ndo impede completamente a
ocorréncia de alguns processos fisioldgicos, ja que mesmo em situacdo de
alagamento, algumas espécies sdo fotossinteticamente ativas, enquanto outras
podem continuar crescendo e se desenvolvendo durante o estresse causado pelo
excesso de agua (SCHONGART et al., 2002). Muitas plantas germinam, emitem
raizes e crescem sobre solos com deficiéncia de oxigénio, pois apresentam
adaptacdes que lhes confere a habilidade de superar um ambiente andxico
(LARCHER, 2000).

O estresse causado pela saturacdo hidrica possui um carater fortemente
seletivo, pois no decorrer do processo evolutivo, espécies tolerantes

desenvolveram uma variedade de estratégias que promoveram 0 Seu
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desenvolvimento em ambientes com alagamento do solo (MEDRI et al., 2002).
Por isso, o conhecimento sobre a resisténcia ou tolerédncia de espécies a
saturacédo hidrica é de grande importancia, pois permite a sua utilizacdo em areas
proximas a cursos d’agua ou que apresentam lengol freatico superficial, j& que
plantas ndo tolerantes apresentam crescimento abaixo do desejado ou néo
sobrevivem nestas condi¢des (CASEMIRO et al., 2008).

Estudos referentes ao crescimento e desenvolvimento de espécies
capazes de se adaptar as condicfes de estresse hidrico, causado pelo excesso
de &gua, podem ser eficientes para compreender as estratégias desenvolvidas
pelas plantas para sobreviver e crescer nestas condigcbes (COSTA et al., 2006).
Portanto, apesar da grande importancia econémica e ambiental da bracatinga, as
informacdes sobre as respostas das plantas em condicdo de saturacdo hidrica
ainda sdo escassas. Por isso, com o intuito de contribuir com o conhecimento
sobre a utilizacdo da bracatinga em programas de recuperacdo de matas ciliares
e fornecer informacdes sobre as respostas das plantas a essa condicao
ecolégica, o objetivo deste estudo foi verificar o efeito de diferentes niveis de
saturacdo hidrica do substrato sobre o desenvolvimento de mudas de Mimosa

scabrella Benth.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em casa de vegetacdo, pertencente ao
Departamento de Horticultura e Silvicultura da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, em Porto Alegre, RS, durante o periodo de dezembro de 2014 a

maio de 2015. As sementes foram coletadas de oito matrizes, no municipio de
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Santo Antonio do Palma, RS, em dezembro de 2012 (exsicata registrada no
herbario da UFRGS, ICN 184890), e armazenadas em refrigerador a 5°C.

As sementes foram submetidas a quebra de dorméncia pelo método de
imersdo em &gua quente (90°C) até atingir temperatura ambiente, o qual foi
determinado em estudo piloto como sendo 0 mais pratico e rapido para a quebra
de dorméncia das sementes de bracatinga. Posteriormente, foram semeadas em
bandejas de poliestireno expandido contendo substrato a base de fibra de coco
(p6s-de-coco Golden Mix tipo PM® - AMAFIBRA), sendo estabelecidas trés
sementes por célula. Quando as plantulas atingiram aproximadamente 5 cm de
altura, realizou-se o raleio mantendo somente a que se apresentava mais
vigorosa. Apds 66 dias, foi realizado o transplante das mudas para vasos com
capacidade de 2,8 L, contendo como substrato casca de pinus compostada, cujas
principais caracteristicas quimicas e fisicas estdo apresentadas na Tabela 1.

Entra a Tabela 1.

Os tratamentos foram definidos por trés laminas de agua, em que o
tratamento controle teve como base a capacidade de vaso, a qual foi determinada
através de andlise no Laboratério de Andlise de Substratos do Departamento de
Horticultura e Silvicultura da Faculdade de Agronomia, UFRGS. Dessa forma,
testaram-se irrigagbes correspondentes a sem saturacdo (controle - 100% da
capacidade de vaso), 1/3 e 2/3 do vaso saturado.

Os recipientes do tratamento sem saturacdo tiveram em sua base um prato
com altura de 1,5 cm, 0S quais permaneceram com agua para garantir a completa
hidratagédo do substrato por capilaridade, em tempo integral. Para o tratamento
com saturacdo de 1/3 da altura do vaso foi utilizado um saco de polietileno
transparente no interior do vaso contendo o substrato. Nesse, foram feitos

orificios de drenagem a altura de 1/3 do recipiente, a partir da base. Assim, o



62
terco basal do recipiente contendo o substrato e a planta permaneceram
saturados em tempo integral. O mesmo foi realizado com o0s recipientes do
tratamento com saturacdo de 2/3 da altura do vaso, com a diferenca que, para
esse, os orificios de drenagem foram realizados a dois ter¢cos da altura do
recipiente, a partir da base.

A irrigacao do substrato foi realizada diariamente com o objetivo de manter
as plantas em saturacao hidrica em tempo integral, aplicando-se uma lamina de
agua uniforme em todos os tratamentos, 0 que provocava uma drenagem em
volume inferior a 20% do total aplicado. Foram realizadas adubacfes aos 48, 90 e
126 dias ap0s inicio do experimento, através da incorporacdo ao substrato de
aproximadamente 2,8 g/L de uma adubacdo de base composta por fertilizante
granulado NPK, formulagéo 7:11:9.

As avaliagGes foram realizadas a cada 30 dias para as variaveis altura e
didametro do colo. A altura foi obtida por meio de uma régua milimetrada, medida
desde o coleto da planta até a gema apical, e o didametro do colo com um
paquimetro digital. Ap6s 173 dias de conducdo do experimento, foram avaliadas
as variaveis: massa fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular, volume
total de raizes, altura e didmetro do colo. Com base nestes dados, também foi
realizada a avaliacdo da qualidade das mudas através do indice de Qualidade de
Dickson (IQD), da relacdo altura e diametro do colo (H/DC), da relacéo altura e
massa seca da parte aérea (H/MSPA) e da relacdo massa seca da parte aérea e
sistema radicular (MSPA/MSR), de acordo com Gomes e Paiva (2013).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes de cinco plantas por tratamento, totalizando 12 unidades
experimentais. Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) pelo

software Costat 6.4, contrastes ortogonais pelo SAS 9.4 e regressao polinomial
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pelo SigmaPlot 11.0. Sendo que os dados de massa fresca da parte aérea ndo
atenderam aos pressupostos da andlise de variancia e por isso, foram

transformados para Vx.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise estatistica dos dados mostrou ndo haver influéncia dos diferentes
niveis de saturacdo hidrica nas variaveis altura da parte aérea, volume total de
raizes, relacdo altura e diametro do colo e na relacdo massa seca da parte aérea
e do sistema radicular. Porém, houve diferenca significativa para diametro do
colo, massa fresca e seca da parte aérea, massa fresca e seca do sistema
radicular, relacdo da altura e massa seca da parte aérea, e para o indice de
qualidade de Dickson (Tabela 2).

Entra a Tabela 2.

Os diferentes niveis de saturacao hidrica influenciaram o desenvolvimento
inicial das mudas, pois a partir da analise dos contrastes ortogonais, verificou-se
que, com 0 aumento da saturacdo hidrica houve decréscimo no crescimento das
plantas. No entanto, com excessao das varidveis massa fresca e seca, e relagédo
da altura e massa seca da parte aérea, ndo houve diferenca significativa entre o
tratamento controle e os niveis de saturagao hidrica (Tabela 3).

Entra a Tabela 3.

A altura das mudas de bracatinga nao apresentou diferenga em funcao dos
niveis de saturacdo hidrica, o que pode indicar certo grau de tolerancia desta
espécie ao alagamento. Para carnauba (Copernicia prunifera), a saturacéo hidrica
também nao afetou o crescimento da parte aérea em altura, indicando que essa

espécie apresenta alguma toleréncia a essa condicdo (ARRUDA; CALBO, 2004).
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Portanto, estes resultados sugerem a capacidade da bracatinga em tolerar a
inundacdo, uma vez que as plantas submetidas a saturacdo hidrica nédo
mostraram injurias ou comprometimento do crescimento, quando comparadas as
plantas do tratamento controle (sem saturacéo).

Para o diametro do colo, ndo houve diferenca significativa entre o
tratamento controle e os niveis de saturac&o hidrica, porém houve diferenca entre
0s niveis de saturagdo. A maior média foi observada no tratamento de 1/3 (9,69
mm), apresentando um acréscimo de aproximadamente 3% em relacdo ao
tratamento controle e uma reducédo de apenas 18,38% para o tratamento de 2/3
de saturagdo do vaso. Resultados semelhantes foram observados para
Schizolobium parahyba, onde mudas submetidas a saturacédo hidrica em agua
corrente apresentaram decréscimo no didmetro do coleto (COSTA et al., 2006).
No entanto, para Aegiphila sellowiana o alagamento ndo afetou o diametro do
colo (MEDRI et al., 2012).

A reducdo do desenvolvimento das plantas sob elevado nivel de saturacéo
hidrica, pode ser explicada pela menor disponibilidade de energia disponivel que
€ ocasionada pela hipoxia (reducdo do fornecimento de oxigénio as células), ja
que nestas condi¢cdes as plantas tendem a desviar o metabolismo para vias
fermentativas, o que resulta em diminuicdo na producdo de ATP (TAIZ; ZEIGER,
2013). Alem disso, a degradacéo de pigmentos e alteracées em enzimas do Ciclo
de Calvin sdo as principais causas do declinio fotossintético em plantas
submetidas a longos periodos de alagamento (PEZESHKI, 2001).

O desenvolvimento das mudas de bracatinga em altura e diametro do colo
ao longo do tempo de conducédo do experimento apresentou acréscimo linear para
todos os niveis de saturagdo (sem saturacao, 1/3 e 2/3) (Figura 1 — A e B). Sendo

que, para as duas variaveis houve menor desenvolvimento em plantas
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submetidas ao maior nivel de saturacdo hidrica, quando comparado ao
tratamento controle e a 1/3 do vaso saturado.

Entra a Figura 1.

Os resultados de massa fresca e seca da parte aérea apresentaram
diferencga significativa entre os niveis de saturacdo, bem como entre estes e o
tratamento controle, em que houve um decréscimo de 2,93 e 29,77% na massa
fresca e de 2,92 e 35,56% na massa seca da parte aérea, para os tratamentos de
1/3 e 2/3, respectivamente. Isto pode estar relacionado com a reducdo na
disponibilidade de oxigénio para as células, ocasionado pela drenagem
insatisfatoria em solos com 4gua em demasia (PARDOS, 2004). Desta maneira, o
acido abscisico, o etileno e os precursores do etileno sdo formados em grandes
quantidades, induzindo ao fechamento estomético nas folhas, epinastia e,
frequentemente, a absciséo foliar. Assim, o sistema celular de membranas se
degenera, as mitocondrias se desintegram e suas enzimas sado parcialmente
inibidas (LARCHER, 2000), o que ocasionard uma diminui¢do do crescimento e
desenvolvimento das plantas.

Esta reducéo no crescimento das plantas ndo deve ser interpretada como
uma intolerancia ao alagamento, uma vez que pode estar relacionado a uma
estratégia de tolerancia ao estresse gerado pela saturacao hidrica. Pois, a maioria
das espécies tolerantes ao alagamento, apresentam significativa reducdo no
crescimento como um todo, bem como reducdo no crescimento das raizes, o que
pode levar a uma economia de energia (MEDRI et al.,, 2012). Esse resultado
também foi verificado em Genipa americana, a qual apresentou decréscimo na
abertura estomética, limitacdo da fotossintese e diminuicdo da é&rea foliar,
resultando na reducgéo de absorcao de carbono e biomassa em plantas alagadas

(MIELKE et al., 2003).
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Em relacdo ao sistema radicular das mudas de bracatinga submetidas a
saturacéo hidrica, verificou-se diferenca entre as duas laminas de agua, em que o
aumento da saturagcdo hidrica promoveu menor desenvolvimento radicular. De
acordo com Larcher (2000), embora as raizes sejam capazes de respirar
anaerobicamente, se esta situagcdo metabdlica persistir por algumas horas,
poderé ocorrer distdrbios no metabolismo. Portanto, quando a presséao parcial de
oxigénio diminui, vias metabdlicas alternativas sédo ativadas, e consequentemente
0 crescimento da raiz € interrompido e morrem os 4pices do sistema radicular que
entram em regides da rizosfera com baixa concentracao de oxigénio.

Em contrapartida, Medri et al. (2011) verificaram que tecidos radiciais ou
caulinares provenientes de plantas de Aegiphila sellowiana cultivadas em solo
alagado tém menor densidade, o que € resultado de células maiores e mais
vacuolizadas e de muitos espacos intercelulares, constituindo-se de uma
adaptacdo das plantas a situacdes de alagamento. Para Copernicia prunifera a
porosidade nas raizes aumentou com a inundacédo, apresentando valores muito
acima daqueles considerados para plantas sensiveis ao alagamento, indicando
que a formacdo do aerénquima é uma adaptacdo da espécie a esta condicao,
pois facilitou o transporte de oxigénio da parte aérea para as raizes e nao
apresentou reducdo no incremento em altura da parte aérea (ARRUDA; CALBO,
2004).

Outra adaptacdo pode estar relacionada com barreiras estruturais
compostas de paredes celulares suberizadas e lignificadas que impedem a
difusdo do oxigénio em direcdo ao solo. Assim, este oxigénio retido supre o
meristema apical e permite que o crescimento se estenda em direcdo ao solo
anaerobio (TAIZ; ZEIGER, 2013). Desta maneira, estas informagfes ressaltam a

possibilidade de utilizacdo da bracatinga em situa¢gdes de saturacdo hidrica, pois
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além do volume total de raizes néo ter apresentado diferenca significativa entre os
tratamentos, para a massa seca e fresca do sistema radicular, também n&o houve
diferenca entre os dois niveis de saturacdo hidrica e o tratamento sem saturacao.

A analise do padrédo de qualidade das mudas é de extrema importancia, ja
que esta diretamente relacionada com a sobrevivéncia, estabelecimento e
crescimento inicial das plantas. Dentre os parametros que determinam a
qualidade das mudas, a relacdo da altura e diametro do colo expressa um
equilibrio de crescimento e € considerado um dos mais precisos por fornecer
informacdes de quanto delgada a muda estd (GOMES; PAIVA, 2013). Os
resultados do presente estudo mostraram que ndo houve influéncia dos niveis de
saturacdo hidrica nesta variavel, ou seja, ndo houve diferenca do tratamento
controle para os dois niveis de saturacao (1/3 e 2/3), indicando que a qualidade
das mudas néo foi prejudicada por essas condigdes.

A relacdo da massa seca da parte aérea e do sistema radicular
demonstrou que a parte aérea das mudas apresentou maior desenvolvimento do
que o sistema radicular, o que nao foi verificado por Costa et al. (2006) em mudas
de Schizolobium parahyba. No entanto, ndo houve diferenca significativa para
esta relacdo entre os tratamentos, ndo havendo influéncia dos niveis de saturacao
hidrica. De acordo com Gomes e Paiva (2013) a relacdo calculada entre o peso
da matéria seca da parte aérea e do respectivo sistema radicular é considerada
com indice eficiente e seguro para expressar a qualidade das mudas, sendo
utilizado para medicdes de crescimento das plantas em estudos ecoldgicos e
fisiologicos. Este resultado reforca novamente a hipdtese de utilizacdo da
bracatinga em condi¢cdes de excesso hidrico, ja que o padrdo de qualidade das

mudas foi semelhante para todos os niveis de saturagéo testados.
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O indice de Qualidade de Dickson (IQD) € um bom indicador da qualidade
das mudas, pois leva em conta, para o seu célculo, a robustez e o equilibrio da
distribuicdo da biomassa da muda, ponderando varios parametros considerados
importantes (GOMES; PAIVA, 2013). Os resultados obtidos para as mudas de
bracatinga n&o apresentaram diferenga significativa entre o tratamento controle e
0s niveis de saturacdo, porém houve diferenca entre os niveis de saturacdo
testados. Neste sentido, o maior valor médio obtido foi de 4,08 no tratamento 1/3,
apresentando reducao para 2,15 em 2/3. Sendo que, com base em trabalhos de
pesquisa, é recomendado o valor minimo de 0,20 para este indice, como um bom
indicador para a qualidade de mudas de Pseudotsuga menziessi e Picea abies
(GOMES; PAIVA, 2013).

O quociente obtido pela divisdo da altura da planta pela massa seca da
parte aérea € de grande valia para predizer o potencial de sobrevivéncia da muda
no campo, sendo que quanto menor for esse indice, mais lenhificada serd a muda
e maior devera ser a sua capacidade de sobrevivéncia no campo (GOMES;
PAIVA, 2013). Os resultados deste estudo apresentaram diferenca significativa
entre o tratamento controle e os dois niveis de saturacéo hidrica, bem como entre
estes. As médias dos tratamentos sem saturacdo e 1/3 apresentaram resultados
semelhantes (5,56 e 6,33, respectivamente), demonstrando que a saturagao
hidrica em 30% acima da capacidade de vaso apresentou resultados satisfatorios.

Os resultados deste estudo ndo demostraram efeito severo da saturacéo
hidrica sobre a sobrevivéncia das plantas, pois, em geral, houve apenas 5,83% de
mortalidade. Estes mesmos resultados ndo foram verificados para Aegiphila
sellowiana (MEDRI et al., 2012) e Schizolobium parahyba (COSTA et al., 2006),
as quais apresentaram elevados niveis de mortalidade sob saturacdo hidrica

(33,30 e 44,95%, respectivamente). De acordo com Costa et al. (2006) o alto
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indice de mortalidade de plantas submetidas ao alagamento sugere que as
mesmas apresentam dificuldade de tolerdncia a inundacdo, o que nao foi
verificado neste estudo, reforcando a hipétese de que a bracatinga é uma espécie
promissora para utilizacdo em &reas com excesso hidrico.

O alagamento do solo reduz a disponibilidade de oxigénio para as plantas.
Porém, algumas espécies podem alterar sua morfoanatomia permitindo a difuséo
de oxigénio da parte aérea para as raizes, 0 que mantém a respiracdo aerobia.
Essas modificacdes incluem a formacdo de aerénquima, raizes adventicias,
lenticelas, entre outras (LARCHER, 2000; GRISI et al., 2011), as quais sao
importantes para a sobrevivéncia das plantas em ambiente sujeito a inundagao
(MARQUES; JOLY, 2000). Além disso, em Croton urucurana foram observadas
alteracbes anatdbmicas no lenho que indicam tolerancia da espécie a esta
condi¢cdo, como por exemplo, aumento da frequéncia e do diametro dos vasos
(LUCHI, 2004).

Desta maneira, had necessidade de estudar se as plantas de bracatinga
apresentam estas alteracbes morfo-anatdomicas, a fim de verificar se os resultados
satisfatorios obtidos neste estudo estdo relacionados a alteracfes morfoldgicas
nas plantas. Além disso, a varidvel genética também deve ser levada em
consideracdo em trabalhos futuros, ja que a diversidade genética dentro da
espécie pode influenciar a tolerancia ao estresse provocado pela saturacao
hidrica.

Segundo Costa et al. (2006) a fase de estabelecimento das plantas é
primordial e decisiva no seu desenvolvimento, pois quando ela consegue
completar essa fase estara apta para competir com sucesso nhas fases
subsequentes. Desta maneira, 0s resultados obtidos no presente estudo

sustentam a hipotese de que a bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) possui um
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conjunto de caracteristicas que permitem sua utilizacdo na recomposicdo da
vegetacdo em &reas riparias, podendo gerar produtos e servicos florestais, além
de otimizar o uso do solo nas propriedades rurais no sul do Brasil. Pois, 0 baixo
desenvolvimento de algumas varidveis pode ser visto como uma forma de

economia de energia e sobrevivéncia.

CONCLUSAO

A bracatinga € uma espécie promissora para o cultivo em condicdes de
saturacéo hidrica, pois verificou-se que em condi¢fes intermediarias de saturacdo
(1/3 do vaso saturado) ndo houve declinio no desenvolvimento das mudas,
enquanto que em situacdes de maior saturacdo (2/3 do vaso saturado) houve

baixa interferéncia.
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Tabela 1. Propriedades quimicas e fisicas do substrato casca de pinus
compostada, utilizado no experimento.
Table 1. Chemical and physical properties of the composted bark pine substrate,

used in the experiment.

Propriedades quimicas

CE 1:5 (mS cm) 0,51

pH (H20) 6,69

Propriedades fisicas

Densidade seca (Kg m3) 438,90
Porosidade total (%) 64,70
Espaco de aeracéo (%) 20,23
Agua facilmente disponivel (%) 10,31
Agua tamponante (%) 1,66

Agua remanescente (%) 32,50
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Tabela 2. Analise de variancia do crescimento e desenvolvimento inicial de
mudas de bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) em funcao de diferentes niveis de
saturacédo hidrica no substrato, aos 173 dias apés a instalacdo do experimento.
Table 2. Growth and initial development variance analysis of bracatinga seedlings
(Mimosa scabrella Benth.) as a function of different levels of water saturation in

the substrate, to 173 days after installation experiment.

Regime hidrico Média geral CV (%) GL
Altura (cm) p=0,426"s 122,04 10,10 9
Diametro do colo (mm) p<0,01 9,02 6,08 9
MFPA (g) p<0,01 9,37 6,57 9
MSPA (g) p<0,01 21,53 15,39 9
MFR (g) p<0,01 172,73 18,83 9
MSR (g) p<0,01 21,38 19,19 9
Volume de raiz (mL) p=0,085"¢ 211,33 24,95 9
Relagdo H/DC p=0,348"¢ 13,65 11,85 9
Relacdo H/MSPA p<0,01 7,76 20,27 9
Relacdo MSPA/MSR p=0,523"¢ 1,26 34,20 9
IQD p=0,02 3,35 24,97 9

S ndo significativo a 5% de probabilidade de erro; DC = diametro do colo; MFPA =
massa fresca da parte aérea; MSPA = massa seca da parte aérea; MFR = massa
fresca do sistema radicular; MSR = massa seca do sistema radicular; H/DC =
relacéo altura e diametro do colo; H/MSPA = relacao altura e massa seca da parte
aérea; MSPA/MSR = relacdo massa seca da parte aérea e sistema radicular; IQD
= Indice de Qualidade de Dickson; CV = coeficiente de varia¢éo; GL = grau de

liberdade do erro.
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Tabela 3. Andlise de contrastes ortogonais do crescimento e desenvolvimento
inicial de mudas de bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) em funcéo de diferentes
niveis de saturacdo hidrica no substrato, aos 173 dias ap0s a instalacdo do
experimento.
Table 3. Analysis of orthogonal contrasts the growth and initial development of
bracatinga seedlings (Mimosa scabrella Benth.) as a function of different levels of

water saturation in the substrate, to 173 days after installation experiment.

Médias Contrastes ortogonais
Sem
1/3 2/3 C1 C2
saturacao
DC (mm) 9,47 9,69 7,91 p=0,077" p<0,01
MFPA (g) 99,40 96,49 69,81 p=0,050 p<0,01
MSPA (g) 24,70 23,98 1592 p=0,044 p<0,01
MFR (g) 188,99 212,80 116,38 p=0,252" p<0,01
MSR (g) 21,54 27,34 1525 p=0,926" p<0,01
H/MSPA 5,56 6,33 11,40 p<0,01 p<0,01
IQD 3,81 4,08 2,15 p=0,209"s p<0,01

"S ndo significativo a 5% de probabilidade de erro; C1 = contraste ortogonal entre
0 tratamento controle e os niveis de saturacdo hidrica; C2 = contraste ortogonal
entre os dois niveis de saturacdo hidrica (1/3 e 2/3); DC = diametro do colo;
MFPA = massa fresca da parte aérea; MSPA = massa seca da parte aérea; MFR
= massa fresca do sistema radicular; MSR = massa seca do sistema radicular;
H/MSPA = relacdo altura e massa seca da parte aérea; IQD = Indice de

Qualidade de Dickson.
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Figura 1. Altura (A) e diametro do colo (B) de mudas de bracatinga (Mimosa
scabrella Benth.) ao longo do tempo de conduc¢éo do experimento.
Figure 1. Height (A) and root-collar diameter (B) of bracatinga seedlings (Mimosa

scabrella Benth.) during the time conducting the experiment.
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Efeito da salinidade no desenvolvimento inicial de mudas de Mimosa scabrella Benth.

RESUMO

Em condi¢gbes naturais, as plantas estdo sujeitas a estresses que limitam seu
desenvolvimento e chances de sobrevivéncia, como é o caso da salinidade do solo. Assim,
0 objetivo foi avaliar os efeitos da salinidade por cloreto de sodio (NaCl) no
desenvolvimento inicial de mudas de bracatinga. Para tanto, sementes foram submetidas a
quebra de dorméncia e colocadas para germinar em vasos de 1 L, com substrato casca de
pinus compostada. Ap6s 15 dias, foi acrescentado o fertilizante de liberacéo lenta (3 g por
vaso), seguido das solugdes de NaCl (0,0; -0,1; -0,2; -0,3 e -0,4 MPa). Utilizou-se
delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 5 com trés repeticdes de
cinco plantas, em que o primeiro fator consistiu na presenca ou auséncia do fertilizante de
liberacdo lenta, e 0 segundo aos potenciais osmoticos das solugBes de NaCl. Os dados
foram submetidos a ANOVA, regressao polinomial e contrastes ortogonais. Os resultados
demonstraram que a presenca do adubo promoveu desenvolvimento nas mudas e, que
houve decréscimo na maioria das varidveis analisadas com o aumento dos niveis de
salinidade. Na comparacdo de cada potencial osmotico em relacdo a presenca de adubacéo,
em geral observou-se que em menores niveis de salinidade (0,0; -0,1 e -0,2 MPa) as plantas
adubadas apresentaram resultados superiores, e que em elevados niveis (-0,3 e -0,4 MPa)
ndo houve influéncia da adubacdo. Para os niveis de salinidade nos tratamentos sem
adubacdo, com excecdo da sobrevivéncia das plantas, ndo houve diferenca significativa
para qualquer variavel avaliada. Portanto, a bracatinga apresenta potencial para o cultivo
em solo salino, pois 0 desenvolvimento inicial das mudas ocorreu de forma satisfatoria em
potenciais osméticos que esses solos apresentam.

Palavras-chave: bracatinga; estresse hidrico; substrato para plantas; florestal nativa.
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ABSTRACT
Salinity effect on the initial development of Mimosa scabrella Benth seedlings

Under natural conditions, plants are exposed to stressing factors that may limit their
development and survival chances, such as soil salinity. The aim was to evaluate the
effects of sodium chloride (NaCl) in the early development stages of bracatinga seedlings.
Therefore, seeds were subjected to dormancy breaking and germinated in pots of 1 L with
pine bark composted substrate. After 15 days, it was added the slow-release fertilizer (3 g
per pot) followed by NaCl solutions (0.0; -0.1; -0.2; -0.3 and -0.4 MPa). It was performed a
completely randomized design in factorial 2 x 5 with three replicates of five plants, in
which the first factor consists of presence or absence of slow-release fertilizer and the
second the osmotic potential of NaCl solution. The data were subjected to ANOVA,
polynomial regression and orthogonal contrasts. The results showed that the presence of
fertilizer promoted a satisfactory development of the seedlings and there was a decrease in
most variables with increasing salinity levels. In comparison of each osmotic potential in
relation to the presence of fertilizing, in general it is observed that at lower levels of
salinity (0.0; -0.1 and -0.2 MPa) the fertilized plants showed superior results, and at higher
levels (-0.3 and -0.4 MPa) there was no influence of fertilization. For salinity levels in
treatments without fertilization, except for the survival of plants, there was no significant
difference for any variable evaluated. Thus, it was observed that the bracatinga has the
capability for growing in saline soil, in that the early development stages of the seedlings
occurred satisfactorily in osmotic potential these soils present.

Key words: bracatinga; water stress; plant substrate; native species.

INTRODUCAO
Para o desenvolvimento econdmico e social brasileiro, € de extrema importancia a

valorizacdo e a apropriacdo do patrimdnio genético silvestre. O dominio sobre as
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preferéncias ambientais e o conhecimento do potencial das espécies nativas contribui para
o desenvolvimento de sistemas de uso sustentavel de plantas, inclusive para a contencao do
iminente processo de extin¢do de germoplasma (Fior et al., 2004).

A bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) é uma espécie florestal pioneira, de ciclo
curto e rapido crescimento (Mazuchowski et al., 2014). Sua distribuicdo geografica
concentra-se em regifes frias que vao desde o sul de Minas Gerais e Rio de Janeiro até o
norte do Rio Grande do Sul (Lorenzi, 2002). A principal utilizagdo de sua madeira é para
energia, devido ao alto poder calorifico. No entanto, também pode ser empregada na
construgéo civil, em obras internas, como vigamentos, escoras e assoalhos, na marcenaria,
caixotaria e laminacdo. Ainda, possui potencial ornamental, forrageiro, melifero, medicinal
e na recuperacao de areas degradadas, devido a alta incorporacdo de nitrogénio e fésforo
no solo (Saueressig, 2014). Portanto, a bracatinga pode constituir-se de uma importante
alternativa de espécie para a regido sul do Brasil, pois apresenta caracteristicas relevantes
para a exploragdo de multiplos produtos, além da grande importancia ambiental por ser
uma espécie facilitadora em processos de regeneracdo da vegetacdo em areas degradadas.

Em condigdes naturais, as plantas estdo sujeitas a estresses que limitam o seu
desenvolvimento e suas chances de sobrevivéncia. A alta concentracdo de sais € um fator
de estresse para as plantas, pois apresenta atividade osmotica retendo a agua em uma
solucdo salina, de forma que o aumento da concentracdo de sais torna a agua cada vez
menos disponivel (Larcher, 2000). Desta maneira, a capacidade de tolerancia de algumas
especies torna-se fundamental para a ocupacdo de ambientes diferentes do seu habitat
natural (Calbo & Moraes, 2000), e para fins de recomendacGes para plantios visando
produtos ou servigos ambientais (Rego et al., 2011).

Os processos de crescimento das plantas sdo afetados pela presenga de sais,
podendo ocorrer modificagbes anatémicas e fisioldgicas, como inibicdo da sintese de

proteinas, desequilibrio entre cations, diminuicdo das taxas de fotossintese e de respiracao
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(Bissani et al., 2008). Desta forma, as plantas que crescem em solos salinos ndo podem
escapar totalmente dos efeitos da salinidade e, por isso, desenvolvem algum grau de
resisténcia. Esta resisténcia consiste tanto em evitar, por meio de uma regulacdo salina que
quantidades excessivas de sal alcancem o protoplasma, como tolerar seus efeitos (Larcher,
2000).

O estudo da tolerancia a salinidade em plantas é de fundamental importancia, ja que
a salinidade do solo é um fator limitante para o cultivo de muitas espécies, o que resulta em
uma diminuicdo na absorcdo de nutrientes e no crescimento (Harter et al., 2014). Além
disso, devido a dificil execucdo e elevado investimento em técnicas de correcdo de solos
afetados por sais, 0 uso de culturas tolerantes € uma alternativa que tem se mostrado
viavel, podendo, com o desenvolvimento de novas pesquisas, tornar-se uma forma efetiva
de exploracdo sustentavel desses solos (Ribeiro et al., 2003).

Ainda sdo escassas as informagcdes referentes a tolerancia de plantas de bracatinga a
salinidade do solo. Conforme um estudo prévio sobre o efeito do estresse hidrico na
germinacdo de sementes e desenvolvimento de plantulas, chegou-se a hipbtese de que a
bracatinga pode ser uma espécie promissora para o cultivo em solos salinos (dados nao
publicados), sendo necessarias investigaches sobre o crescimento e desenvolvimento
dessas plantas em condicdes de estresse hidrico, provocados pela alta concentracdo de sais,
a fim de comprovar esta hipotese.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da salinidade
provocada por diferentes niveis de cloreto de sddio (NaCl) no desenvolvimento inicial de

mudas de Mimosa scabrella Benth.

MATERIAL E METODOS
O presente estudo foi conduzido em casa de vegetagdo do Departamento de

Horticultura e Silvicultura da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em Porto
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Alegre, RS entre os meses de abril e agosto de 2015 (temperatura média de 18°C e 82,5%
de umidade relativa do ar). As sementes foram coletadas de oito matrizes no municipio de
Santo Antbnio do Palma, RS (exsicata registrada no herbario da UFRGS, ICN 184890), e
armazenadas em refrigerador a 5°C até a realizacdo do experimento.

As sementes foram submetidas & quebra de dorméncia pelo método de imersdo em
agua quente (90°C) até atingir temperatura ambiente, o qual foi determinado em estudo
piloto como sendo o mais pratico e rapido para a quebra de dorméncia das sementes de
bracatinga. Posteriormente, foram estabelecidas trés sementes por vaso (volume de 1L),
contendo casca de pinus compostada como substrato. Ap6s 15 dias, quando as plantulas
atingiram aproximadamente 5 cm de altura, realizou-se o raleio mantendo somente uma
planta por vaso, adotando-se como critério de sele¢do o vigor das plantas.

A analise quimica e fisica do substrato demonstrou CE 1:5 (mS cm™) de 0,51; pH
(H20) de 6,69; densidade seca de 438 Kg m; porosidade total de 64,70%; espaco de
aeracdo de 20,23%; agua facilmente disponivel de 10,31%; agua tamponante de 1,66%;
agua remanescente de 32,50%.

A adubacdo foi realizada em dose Unica, através da incorporacdo de
aproximadamente 3 g/L de fertilizante de liberacéo lenta (Basacote Plus 9M — 16-8-12 +
2Mg + 5S + 0,4Fe + 0,02B + 0,02Zn + 0,05Cu + 0,06Mn + 0,015Mo), consistindo o fator
presenca ou auséncia do fertilizante. O segundo fator constituiu-se de solucgdes salinas
calculadas pela equagdo de Van’tHoff (Betoni et al., 2011), de forma a alcancar os niveis
de potenciais osmaticos: 0,0 (controle); -0,1; -0,2; -0,3 e -0,4 MPa, pela adi¢do de NaCl
(P.A.). As solucdes foram aplicadas manualmente de forma a manter o substrato sempre
hidratado, atendendo a demanda das plantas, a qual foi verificada quando o substrato na
superficie do vaso encontrava-se com aspecto seco. A cada nova irrigacdo, permitia-se um

excedente drenado de 10 a 15% do aplicado.
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A fim de evitar a salinizacdo do substrato e alteracdo no potencial hidrico,
semanalmente, foi realizado o monitoramento da condutividade elétrica (CE) e do
potencial hidrogeniénico (pH) pelo método Pour Thru (Cavins et al., 2000), de trés
unidades experimentais selecionadas aleatoriamente por tratamento. Quando verificado CE
no substrato com variagdo superior a referencial para cada tratamento (Tabela 1), foi
realizada a lavagem do substrato de forma idéntica para todos os tratamentos, adicionando-
se 1 L de agua em cada unidade experimental, com imediata irrigacdo com as solucgdes
salinas.

Os tratamentos foram dispostos em delineamento experimental inteiramente
casualizado, distribuidos em arranjo fatorial 2 x 5, com trés repeti¢6es de cinco plantas por
tratamento. O primeiro fator consistiu na presenca ou auséncia do fertilizante de liberagéo
lenta, e 0 segundo fator nos potenciais osmaticos das solugdes de NaCl (0,0; -0,1; -0,2; -0,3
e -0,4 MPa).

As avaliacdes foram realizadas a cada 15 dias para as variaveis altura e didmetro do
colo. A altura foi obtida por meio de uma régua milimetrada, medida do coleto da planta
até a gema apical, e o didmetro do colo com um paquimetro digital. Além dessas
variaveis, apos 106 dias de conducdo do experimento, foram avaliadas sobrevivéncia das
plantas, indice de clorofila das folhas, massa seca da parte aérea e do sistema radicular, e
volume total de raizes. Com base nestes dados, também foi realizada a avaliacdo da
qualidade das mudas através do indice de Qualidade de Dickson (IQD) e da relagdo altura
e didametro do colo (H/DC) (Gomes & Paiva, 2013).

O indice de clorofila das folhas foi avaliado utilizando-se um medidor eletronico de
clorofila (clorofiLOG), modelo CFL1030 da Falker®. De acordo com o fabricante (Falker
Automacio Agricola Ltda.) este aparelho utiliza como unidade de medida o indice de
Clorofila Falker (ICF), o qual é um indice adimensional, que apresenta grande correlacéo

com medicOes de laboratorio obtidas pelo método tradicional de extracdo por acetona.
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Foram escolhidas trés folhas por planta, ao acaso, determinando-se os valores de clorofila
a, b e total.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo software Costat

6.4, contrastes ortogonais (Tabela 2) pelo SAS 9.4 e regresséo polinomial e exponencial

pelo SigmaPlot 11.0. Aléem disso, foi realizada correlagdo de Pearson entre as varidveis

sobrevivéncia e massa seca do sistema radicular. Os dados de sobrevivéncia ndo atenderam

aos pressupostos da ANOVA e por isso, foram transformados para Asen,/x/100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estatistica dos dados mostrou que ndo houve interacéo entre a adubacdo e
0s niveis de salinidade para altura, relacdo altura e didmetro do colo e indice de clorofila a,
b e total (Tabela 3). Com excecdo do indice de clorofila a e sobrevivéncia, o efeito da
adubacdo de liberagdo lenta foi significativo para todas as variaveis analisadas, ou seja, as
plantas que receberam o adubo apresentaram média geral superior em relacdo aquelas que
ndo foram adubadas.

Os resultados mostrando o maior desenvolvimento inicial das mudas de bracatinga
nos tratamentos com a utilizagéo do fertilizante de liberacdo lenta, estdo de acordo com o0s
encontrados em trabalho com Anadenanthera colubrina (Brondani et al., 2008), Carica
papaya (Serrano et al., 2010), Schinus terebinthifolius, Sebastiania commersoniana (Rossa
et al., 2013), Bauhinia forficata (Behling et al., 2013), entre outros. Ainda, em mudas de
pitangueira (Eugenia uniflora), verificou-se maior incremento em todas as varidveis
avaliadas, com a mesma dose utilizada neste experimento. Os autores acrescentam que
fertilizantes de liberacdo lenta sdo interessantes por permitirem que 0s nutrientes sejam
disponibilizados continuamente, evitando a deficiéncia nutricional (Elli et al.,2013).

A andlise dos contrastes ortogonais mostrou que, para os niveis de salinidade nos

tratamentos que ndo receberam adubacdo, com excecdo da sobrevivéncia das plantas, ndo
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houve diferenca significativa para qualquer variavel avaliada. Ou seja, a salinidade do
substrato ndo apresentou efeito prejudicial no crescimento e desenvolvimento das plantas
quando na auséncia do adubo. No entanto, com exce¢do da variavel relacdo H/DC e
sobrevivéncia, 0s potencias osmoticos associados a adubagdo influenciaram no
desenvolvimento inicial das mudas. Isso mostra que, na presenca do fertilizante de
liberagcdo lenta, os niveis de salinidade influenciaram o desenvolvimento das mudas,
apresentando resultados superiores nos menores niveis de salinidade testados (potenciais
osmoticos de 0,0; -0,1 e -0,2 MPa).

Quando o efeito osmotico excede o nivel de tolerancia das plantas, podem ocorrer
disturbios funcionais e injarias, o0 que pode ser observado na limitagdo da fotossintese e na
respiracdo. Ndo obstante, o elevado contetido de NaCl provoca reducdo na absorcdo de
elementos minerais essenciais para o desenvolvimento das plantas, além de causar redugédo
do acumulo de fitomassa (Schossler et al., 2012), o que esta de acordo com os resultados
obtidos neste experimento, pois 0 menor desenvolvimento das mudas foi observado nos
niveis mais elevados de salinidade (potenciais osmoticos de -0,3 e -0,4 MPa).

A sobrevivéncia das plantas apresentou decréscimo exponencial e quadratico ao
longo do tempo de conducdo do experimento, para os tratamentos com e sem adubacéo,
respectivamente (Figura 1A). No entanto, para os tratamentos correspondentes aos
potenciais osmoticos de 0,0 e -0,1 MPa, com e sem a presenca do adubo, ndo foi realizada
a analise de regresséo devido a baixa mortalidade (em média 6,67%).

Para a sobrevivéncia das plantas, ndo houve efeito significativo da adubacao,
apresentando interacdo entre os fatores e efeito para os niveis de salinidade. Com isso,
verificou-se que a sobrevivéncia das plantas diminuiu a medida que o potencial osmético
se tornou mais negativo (Figura 1B), ou seja, quanto mais elevados os niveis de salinidade
do substrato menor a sobrevivéncia, chegando a aproximadamente 75% de mortalidade em

potencial osmético de -0,4 MPa. Além disso, houve correlacdo positiva entre a massa seca
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do sistema radicular e a sobrevivéncia (p<0,01 r=0,98), indicando que quanto maior o
desenvolvimento radicular das plantas, maior sera a sua capacidade de sobreviver em
ambiente salino.

O desenvolvimento das mudas em altura e diametro do colo aumentou ao longo do
tempo. Em relacdo a altura, houve acréscimo quadratico e exponencial (Figura 2A)
enquanto para o didmetro do colo esse acréscimo apresentou somente tendéncia quadratica
em funcdo do tempo de conducdo do experimento (Figura 2B). Ainda, observou-se que
para as duas variaveis em questdo, os tratamentos que apresentaram resultados superiores
foram os com menores niveis de salinidade associados a adubacgdo (potenciais osmaticos
de 0,0; -0,1 e -0,2 MPa).

Os niveis de NaCl influenciaram de forma proporcional o desenvolvimento inicial
das mudas de bracatinga, ou seja, com a reducdo do potencial osmético, pelo aumento dos
niveis de salinidade, reduziu-se o crescimento das plantas. Para altura das plantas e
didmetro do colo, esse decréscimo teve tendéncia quadratica, inversamente proporcional ao
aumento das concentracOes de NaCl. Quando se compara o efeito de cada potencial
osmatico, com e sem presenca de adubacdo, observa-se que nos menores niveis de
salinidade (potenciais osméticos de 0,0; -0,1 e -0,2 MPa) as plantas adubadas apresentaram
resultados superiores, e que em elevados niveis de salinidade (-0,3 e -0,4 MPa) a influéncia
da adubagé&o foi bem inferior (Figura 2C e D).

A maior média de altura das mudas foi observada no tratamento com adubacéo e
sem adicdo de NaCl (48,85 cm), ocorrendo uma reducgéo de aproximadamente 45% para o
potencial osmatico mais negativo (-0,4 MPa), sendo que até -0,2 MPa a reducgéo foi de
apenas 20% (Figura 2C). Os dados de diametro do colo apresentaram comportamento
semelhante, porém com redugdo de 40% da menor para a maior concentracdo de NaCl, e

de 13% para -0,2 MPa (Figura 2D).
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Este baixo desenvolvimento das mudas em potenciais osmaticos mais negativos,
pode ser explicado pela excessiva absorcdo de Na+ e Cl-, causando toxicidade e
desequilibrio nutricional, diminuindo a migracdo de macromoléculas e dindmica da
membrana plasmatica, alterando a absorcéo e distribuicdo dos nutrientes (Yahya, 1998).
No entanto, embora tenha ocorrido um elevado crescimento das plantas nas concentragdes
mais baixas de sais associados a adubacdo, em concentra¢cdes mais elevadas (-0,3 e -0,4
MPa), o crescimento ndo apresentou diferenca significativa de acordo com a anélise de
contrastes ortogonais (valores p>0,09), em relacdo as plantas sem adubacéo. Isto indica
que a presenca de sal apenas impediu a absor¢éo de alguns nutrientes disponibilizados pela
adubacdo, mas nao alterou substancialmente o crescimento, em comparagdo as plantas ndo
adubadas.

O principal efeito do estresse salino nas plantas é a diminui¢&o no seu crescimento
devido a reducdo da expansdo celular (Tobe et al., 2000). Em estudo sobre o efeito da
salinidade no crescimento inicial de plantulas de flamboyant (Delonix regia), verificou-se
decréscimo na altura a medida que se aumentavam os niveis de salinidade, sendo
observado efeito significativo em potencial osmético de -0,1 MPa (Nogueira et al., 2012).
Resultados semelhantes foram observados em pléntulas de pau-ferro (Caesalpinia ferrea)
(Freitas et al., 2010) e em gliricidia (Gliricidia sepium) (Farias et al., 2009). No entanto,
para plantas de pinh&o-manso (Jatropha curcas) ndo houve efeito da salinidade para altura
e didmetro caulinar das mudas (Veras et al., 2011).

Os resultados de massa seca da parte aérea (Figura 3A) e volume de raiz (Figura
3C) também apresentaram tendéncia quadratica decrescente com 0 aumento da
concentracdo de NaCl nas solugdes de irrigacdo. Além disso, estas variaveis também foram
influenciadas pela adigdo de adubo em potenciais osmaticos de 0,0; -0,1 e -0,2 MPa, e ndo

apresentaram diferenca significativa nos potenciais mais negativos (-0,3 e -0,4 MPa).
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Em estudo avaliando o efeito da salinidade sobre mudas de Vigna unguiculata,
observou-se decréscimo na massa seca da parte aérea com 0 aumento da salinidade, tanto
nos tratamentos com e sem biofertilizante. Além disso, os autores concluem que o aumento
dos niveis de salinidade inibiu o crescimento inicial da planta, sendo menos afetado na
presenca do biofertilizante (Silva et al., 2011). Outro estudo, com gliricidia (Gliricidia
sepium), verificou-se que com o aumento das concentragdes de NaCl houve resposta
quadrética decrescente para matéria seca de folhas, caule e raiz. Os autores também
observaram reducdo dos teores N, P, K, Ca, Mg e S nas raizes e folhas em funcdo das
concentracgdes crescentes de NaCl (Farias et al., 2009).

A massa seca do sistema radicular apresentou decréscimo exponencial com o
aumento da concentracdo de NaCl (Figura 3B). Ao contrario dos resultados obtidos nas
avaliacbes da parte aérea, a massa seca do sistema radicular ndo foi influenciada pelos
niveis de salinidade em relacdo a adubacédo, pois s6 houve diferenca significativa com a
adicdo do fertilizante de liberagdo lenta no tratamento controle (0,0 MPa).

O efeito da salinidade sobre o sistema radicular se deve ao fato das raizes ficarem
em contato direto com os sais do meio (Guimarées et al., 2013), provocando reducdo na
taxa de transpiracéo e crescimento (Pereira et al., 2012). Aliado a isto, as condicdes salinas
provocam desbalanco nutricional pela diminuicdo da absorcéo ou translocacéo interna de
nutrientes minerais, principalmente Ca* (Agostinetto & Fleck, 2001). Isso explica os
resultados obtidos neste estudo, onde ndo se observou influéncia da adubagdo no
desenvolvimento radicular de plantas submetidas ao estresse salino.

Em plantulas de flamboyant, verificou-se reducéo significativa no desenvolvimento
radicular, somente acima do potencial osmoético -0,22 MPa (Nogueira et al., 2012). Em
plantulas de Albizia lebbeck, também foi constatada reducdo a medida que os niveis de
salinidade da &gua de irrigagdo aumentaram, nas massas secas das raizes e da parte aérea,

observando reducgédo de 87% na massa seca total em -0,02 MPa para -0,16 MPa (Lima et
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al., 2015). Outro resultado semelhante foi observado por Oliveira et al. (2009), os quais
verificaram que uma das caracteristicas mais influenciadas pela salinidade, em plantas de
Moringa oleifera, foi a massa seca total.

O padrdo de qualidade das mudas estd diretamente relacionado com a
sobrevivéncia, estabelecimento e o crescimento inicial das plantas. O indice de Qualidade
de Dickson (IQD) € um bom indicador da qualidade das mudas, pois leva em conta a
robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa da muda, ponderando varios parametros
considerados importantes. Além disso, outro importante parametro para a avaliacdo da
qualidade das mudas ¢ a relacdo da altura com o diametro do colo (H/DC), o qual expressa
um equilibrio de crescimento, onde quanto menor for seu valor, maior serd a capacidade
das mudas sobreviverem e se estabelecerem na &rea de plantio definitivo (Gomes & Paiva,
2013).

Os resultados de 1QD demonstraram reducdo exponencial com o aumento dos
niveis de salinidade, para os tratamentos que receberam adubacdo (Figura 3D). Neste
sentido, o maior valor médio obtido foi de 0,65 no tratamento controle, com reducdo para
0,21 em potencial osmético de -0,4 MPa. E recomendado com base em trabalhos de
pesquisa, 0 valor minimo de 0,20 como um bom indicador para a qualidade de mudas de
Pseudotsuga menziessi e Picea abies (Gomes & Paiva, 2013). A relacédo altura e diametro
do colo apresentou diferenca significativa (p=0,0154) em relacdo a adicdo do adubo de
liberacdo lenta, onde em média os tratamentos com adubacdo foram aproximadamente
17% superiores aqueles que ndo receberam o adubo.

N&o houve interacdo entre a adubacdo e os niveis de salinidade para os indices de
clorofila a, b e total. Sendo observada diferencga significativa somente para a adubagéo nos
indices de clorofila b e total. Em média, os indices de clorofila b e total para os tratamentos
com adubacdo foram de 7,34 e 42,79 ICF, respectivamente. Isto demonstra uma

superioridade de 36,64 e 16,56% em relacdo aos tratamentos sem adubacdo. Jaquetti
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(2012) também verificou melhores resultados de indices de clorofila b e total em plantas de
Inga edulis e Dipteryx odorata quando foram submetidas tanto a adubacéo verde quanto
quimica. No entanto, para plantas de Vigna unguiculada ndo foi observado efeito de
adubacdo nitrogenada para estas variaveis (Furtado et al., 2014).

A salinidade de um solo é expressa pela condutividade elétrica, a qual considera
solo salino aquele que apresentar valor maior ou igual a 4 e menor que 7 dS m (Embrapa,
1999), sendo que estas condutividades elétricas representam valores de potencial osmotico
de -0,14 e -0,25 MPa (Gheyi et al., 2010). Além disso, h&d uma variagdo na necessidade de
sais para 0 crescimento ideal das culturas, onde as espécies que mantém seu
desenvolvimento sob condutividades elétricas de 2,6 a 4,6 dS m™, como é o caso do
crisantemo (Dendranthema grandiflorum), sdo capazes de suportar elevados niveis de
salinidade (Cavins et al., 2000). Comparando essa informagdo com os resultados obtidos
no presente estudo, pode-se confirmar a hipdtese de que a bracatinga € uma espécie
promissora para cultivo em solos salinos, pois o desenvolvimento inicial das mudas
ocorreu de forma satisfatéria em condi¢des analogas a essas.

Contudo, ha necessidade de estudar o desenvolvimento de plantas de bracatinga em
condicBes simbioticas, a fim de verificar a possibilidade de se ter maior desenvolvimento
das plantas com menor suprimento de adubacdo e maior economia, visto que ja foram
verificadas bactérias dos géneros Burkholderia, Pantoea, Pseudomonas e Rhizobium em
nodulos da bracatinga (Brocardo, 2013). Ao que tudo indica a salinidade ndo sera
obstaculo para essa simbiose, pois, em estudos com duas espécies leguminosas (Cicer
arietinum e Glycine max) em condigdes de elevada salinidade, verificou-se que cultivares
mais tolerantes ao estresse salino séo eficientes na nodula¢do e mantém maiores taxas de
fixacdo simbidtica de nitrogénio, quando comparado com cultivares que ndo suportam essa
condicdo (Elsheikh & Wood, 1995; Garg & Singla, 2004). Além disso, em estudo sobre o

comportamento de bactérias fixadoras de nitrogénio a salinidade, verificou-se que o nivel
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de tolerancia das diferentes estirpes testadas chega a 60 g L™* de NaCl, o que corresponde a
potencial osmotico de -4,52 MPa (Medeiros et al., 2007).

Diante do exposto, salienta-se a importancia ambiental da bracatinga (Mimosa
scabrella Benth.), j& que os resultados obtidos neste trabalho apresentam o eminente
potencial dessa espécie nativa para ocupagdo de areas degradadas e/ou ociosas, podendo
gerar produtos e servigos florestais, além de otimizar o uso do solo nas propriedades rurais

no sul do Brasil.

CONCLUSOES

A bracatinga € uma espécie promissora para o cultivo em solos salinos, pois o
desenvolvimento inicial das mudas ocorreu de forma satisfatoria em potenciais osméticos
que esses solos apresentam.

Em niveis de salinidade superiores a -0,3 MPa, a adubacdo ndo apresentou

influéncia sobre o desenvolvimento inicial de mudas de bracatinga.
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Tabela 1. Valores de referéncia de condutividade elétrica (mS cm™) das solucdes de NaCl

para cada nivel de potencial osmético, obtidas a partir do método Pour Thru (Cavins et al.,

2000).

Potencial osmoético (MPa) Condutividade elétrica (mS cm™)

0,0

0,111
3,034
5,356
7,478

9,526
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Tabela 2 — Estrutura da analise de contrastes ortogonais do desenvolvimento inicial de
mudas de bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) em fungéo da presenca de adubacdo, e do

potencial osmotico da &gua de irrigagdo (diferentes niveis de cloreto de sédio).

Tratamentos
Contrastes
o0 -01 02 -03 -04 00 -01 -02 -03 -04
ortogonais
S S S S S C C C C C
cl 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1
c2 -4 1 1 1 1 0 0 0 0 0
c3 0 0 0 0 0 -4 1 1 1 1
c4 0 1 1 1 1 0 -1 -1 -1 -1
c5 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0
c6 0 0 1 0 0 0 0 -1 0 0
c7 0 0 0 1 0 0 0 0 -1 0
c8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 -1
c9 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0

S = sem adubacéo; C = com adubacdo; ¢ = contraste.
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Tabela 3 - Anédlise de varidncia do desenvolvimento inicial de mudas de bracatinga

(Mimosa scabrella Benth.) em funcdo da presenca de adubac&o, e do potencial osmético da

agua de irrigacdo (diferentes niveis de cloreto de sodio), aos 106 dias ap6s a instalacdo do

experimento.

Potencial Media CcVv
Adubacédo Interacéo GL

osmaético geral (%)
Altura (cm) <0,001 0,039 0,073"™ 27,81 36,21 20
DC (mm) <0,001 0,043 0,038 341 25,14 20
MSPA (g) <0,001 <0,001 0,001 2,08 44,60 20
MSR (g) <0,001 <0,001 <0,001 1,66 48,94 20
Volume de raiz (mL) <0,001 <0,001 <0,001 21,97 36,15 19
Relacdo H/DC 0,015 0,433"™ 0,808™ 7,73 19,15 20
1QD 0,036 <0,001 <0,001 0,38 47,18 20
Clorofila a (ICF) 0,094" 0,465" 0,496" 33,25 20,58 20
Clorofila b (ICF) <0,001 0,152" 0,728™ 5,99 3091 20
Clorofila total (ICF) 0,024 0,456" 0,646" 39,25 20,20 20
Sobrevivéncia (%) 0,568™ <0,001 0,050 66,00 16,12 20

" ndo significativo a 5% de probabilidade; DC = didametro do colo; MSPA = massa seca da

parte aérea; MSR = massa seca do sistema radicular; H/DC = relacdo altura e didmetro do

colo; 1QD = indice de Qualidade de Dickson; ICF = indice de clorofila Falker; CV =

coeficiente de variacdo; GL = grau de liberdade do erro.
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Figura 1. Sobrevivéncia de mudas de bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) ao longo do
tempo de conducédo do experimento (A) e em fun¢do da adubacado e de diferentes niveis de
cloreto de sdédio (NaCl) na irrigacdo do substrato (B). * e ** correspondem a regressdes
significativas a 1 e 5% de probabilidade de erro, respectivamente. C = com adubacdo e S =

sem adubacéo.
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Figura 2. Altura (A) e didametro do colo (B) de mudas de bracatinga (Mimosa scabrella

Benth.) ao longo do tempo de conducdo do experimento e em fungdo da adubacdo e de

diferentes niveis de cloreto de sédio (NaCl) na irrigacdo do substrato (C e D). * e **

correspondem a regressfes significativas a 1 e 5% de probabilidade de erro,

respectivamente. ™ Regressdo nao significativa para altura (p=0,516) e didmetro do colo

(p=0,690) nos tratamentos sem adubacéo. S = sem adubacéo e C = com adubacao.
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Figura 3. Massa seca da parte aérea (A) e do sistema radicular (B), volume de raiz (C) e
indice de Qualidade de Dickson (IQD) (D) de mudas de bracatinga (Mimosa scabrella
Benth.) em funcdo da adubacdo e de diferentes niveis de cloreto de soédio (NaCl) na
irrigacdo do substrato. *Regressdao nao significativa para massa seca da parte aérea
(p=0,242), massa seca do sistema radicular (p=0,198), volume de raiz (p=0,102) e 1QD

(p=0,173) nos tratamentos sem adubacao.



8 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo apresentam o eminente potencial da bracatinga
(Mimosa scabrella Benth.), pois tanto a germinagdo como 0 crescimento e
desenvolvimento inicial das mudas, apresentaram resultados que reforcam a hipétese de
utilizacdo desta espécie em ambientes com elevados niveis de salinidade, déficit e
saturacdo hidrica. Além disso, a avaliacdo da qualidade das mudas também mostrou que a
bracatinga apresenta capacidade de se estabelecer e sobreviver nestas condices.

Desta maneira, a bracatinga pode ser utilizada para o cultivo em florestas de usos
maltiplos em locais com solo com elevada salinidade, déficit e saturacdo hidrica, e
ocupacdo de areas degradas e/ou ociosas podendo gerar produtos e servicos florestais, além
de otimizar o uso do solo nas propriedades rurais no sul do Brasil. E assim, tornar a espécie
como uma alternativa viavel para a reducdo da pressdo exercida sobre as florestas nativas,
diminuindo o risco de extincdo de varias espécies de elevado valor.

O crescimento e o desenvolvimento inicial das mudas ocorreram de forma
satisfatoria em condi¢cbes de viveiro, mesmo quando submetidas ao estresse hidrico.
Contudo, e necessario considerar estudos futuros verificando a possibilidade de utilizacado
destas plantas em condicdes extremas de campo e em plantas adultas, ja que existe uma
alta demanda por conhecimento sobre espécies nativas, em funcéo das suas potencialidades
ambientais e econémicas.

Além disso, ha necessidade de estudar a tolerancia da bracatinga a estresse hidrico,

em condigdes simbidticas, a fim de verificar a possibilidade de se ter maior
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desenvolvimento das plantas com menor suprimento de adubag@o e maior economia, j& que
alguns estudos mostram que a salinidade e o déficit hidrico ndo afetam a nodulacéo e
mantém taxas adequadas de fixacdo simbidtica de nitrogénio em algumas espécies de
leguminosas. Em trabalhos futuros devem também ser consideradas as possiveis alteracoes
morfo-anatdbmicas quando as plantas sdo submetidas a saturacdo hidrica, pois isto pode
estar relacionado com a maior difuséo de oxigénio da parte aérea para a raiz.

Elevados niveis de salinidade provocaram uma alta mortalidade de mudas de
bracatinga, no entanto, aquelas que sobreviveram apresentaram crescimento satisfatério.
Este resultado pode estar vinculado a segregacdo genética, ja& que mudas oriundas de
sementes apresentam elevada variabilidade, principalmente em se tratando de uma espécie
alégama. Desta maneira, sugere-se que pesquisas futuras considerem a possibilidade de

selecionar genotipos tolerantes a salinidade dos solos.



9 APENDICES

ROV UOPO00R000 ) OO0RNK V06 J OO P
R A G ot
O O e el
O A N
N ‘0" (R ‘.0“.'.1»%..‘#.{‘""&0 "'"0, ), " LU )"h"' UROOOOGOON ,"bl"" ey "‘ﬂ"""ﬂ",)"f"')”""""'f”)l" /Pﬂf ")ﬁ" ok
o ey e e e R
A
L N
l’/"’f " ’i‘la"ln“"l"fr‘ GO

e el
D K ) i 1 000 ( )
R RN
O i e it e o e e )
PN A I AN (Y
RO O ey
A A AN RN
A ")"n'l"i'a"n“o"t'i'»”t'n'i'r\'t'l'l"m"n'l';;«:n"l'l'i“r:l:)j,’l\'i'v')“A'r'»'v\'t,'n '|'”o‘"

)

:"“':'Zi;':" i KR
W )

AR RGO

APENDICE 1. Experimento referente a germinacio de sementes e formagio de plantulas
de bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) em substrato hidratado com dois
agentes osmaticos (NaCl e PEG 6000) em gradientes de concentragdes. A =
montagem de caixas gerbox com uma folha de papel germiteste como

substrato. B = semeadura.



APENDICE 2. Experimento referente ao crescimento e desenvolvimento inicial de mudas
de bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) submetidas a diferentes regimes
hidricos, simulados através de cinco niveis de capacidade de vaso. A =
bandeja de poliestireno expandido utilizada na semeadura. B = plantula
com 43 dias utilizada no transplante para vasos. C = vasos com capacidade
de 8 L. D = desenvolvimento das mudas de bracatinga ap6s 98 dias da
instalagdo do experimento.
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APENDICE 3. Experimento referente ao desenvolvimento de mudas de bracatinga
(Mimosa scabrella Benth.) submetidas a diferentes niveis de saturacdo
hidrica do substrato. A = medicdo do didametro do colo das mudas com
auxilio de um paquimetro digital. B = semeadura para obtencdo das mudas.
C = desenvolvimento das mudas de bracatinga ap6s 78 dias da instalagdo

do experimento.
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APENDICE 4. Experimento referente ao desenvolvimento inicial de mudas de bracatinga
(Mimosa scabrella Benth.) em funcdo da presenca de adubagdo, e do
potencial osmético da agua de irrigacdo (diferentes niveis de cloreto de
sodio). A = desenvolvimento das mudas de bracatinga apds 84 dias da
instalagdo do experimento. B = medic&o dos indices de clorofila a, b e total.
C = monitoramento do pH e condutividade elétrica, pelo método Pour Thru.



