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SALINIDADE E TEMPERATURA NA GERMINACAO E VIGOR DE SEMENTES
DE MUTAMBO (Guazuma ulmifolia LAM.) (STERCULIACEAE)!

Roseli Betoni?, Silvana de Paula Quintao Scalon® e Rosilda Mara Mussury*

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar a germinagéo e o vigor de sementes e plantulas de mutambo
em resposta a salinidade e a diferentes temperaturas. O experimento foi realizado em laboratério onde as
sementes foram colocadas em placas de Petri com solugdes salinas de KCI, NaCl e CaCl, nos potenciais osmoticos
de 0,0 (testemunha); -0,4; -0,8; -1,2; -1,6; -2,0 MPa acrescidas (CE) ou ndo (SE) de espermidina (100ppm).
As sementes foram incubadas em BOD, nas temperaturas de 15, 20, 30 e 35°C. Para cada sal, o delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com trés repeticdes de 20 sementes. Ndo houve germinacdo na
temperatura de 15°C. Para os trés sais ,0s valores para porcentagem de germinagao foram maiores a 30°C.
Os valores do indice de velocidade de germinacéo (IVG) diminuiram com a reducéo dos potenciais osméticos
(PO). O IVG e a massa fresca (MF) apresentaram maiores médias na temperatura de 30°C. A relacéo raiz/
parte aérea foi significativamente maior na temperatura de 20°C, nao diferindo significativamente entre CE
e SE. Os valores de MF de sementes CE reduziram-se com a diminuicdo dos PO. Os maiores valores de massa
seca (MS) ocorreram a 30 e 35°C nos tratamentos com KCl e NaCl e a 30°C com o CaCl, N&o houve diferenca
significativa na interacéo entre sal e potencial osmético para a massa seca. Nas condi¢des controladas deste
estudo, Guazuma ulmifolia apresentou germinagéo e crescimento de plantula em ambiente com salinidade
de -2,0MPa e temperatura em torno de 30°C, n&o apresentando limite de tolerdncia até essa concentracdo
em nenhum dos sais avaliados.

Palavras-chave: Arvore nativa, Espermidina e Estresse.

SALINITY AND TEMPERATURE IN THE GERMINATION AND VIGOR OF
Guazuma ulmifolia LAM. (STERCULIACEAE) SEEDS

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the germination and vigor of seeds and seedlings
of Guazuma ulmifolia in response to salinity and to different temperatures. The experiment was carried in
laboratory where the seeds were placed in Petri plates with saline solutions of KCI, NaCl and CacCl, in the
osmotic potentials of 0.0 (control); -0.4; -0.8; -1.2; -1.6; -2.0 MPa added(CE) or not (SE) with spermidine
(100ppm). The seeds were incubated in BOD at the temperatures of 15, 20, 30 and 35°C. For each salt,
the experimental design was completely randomized with 3 replicates of 20 seeds. There was no germination
at 15°C. For the three salts, values for germination percentage were the greatest at 30°C. The values of the
germination speed index (GSI) were reduced with the reduction of osmotic potentials (PO). The IVG and
fresh mass (FM) presented the greatest means at 30°C. The relationship root/aerial part was significantly
higher at 20°C, which did not significantly differed between CE and SE. The values of FM of CE seeds reduced
with the reduction of the PO. The greatest values of dry mass (DM) occurred at 30 and 35°C in the treatments
with KCl and NaCl and at 30°C for CaCl,. There was no significant difference in the interaction between
salt and osmotic potentials for dry mass. In the controlled conditions of the present study, Guazuma ulmifolia
presented germination and seedling growth in -2.0MPa salinized environment and temperature around 30°C,
not showing limit of tolerance up to this concentration in none of the evaluated salts.

Keywords: Native trees, Spermidine and Stress.
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1. INTRODUCAO

Devido ao processo intenso e continuo de
exploracéo, a atividade antrépica vem influenciando
0 meio ambiente e causando impactos como a devastagao
de matas nativas, que reduzem a ocorréncia de varias
espécies com potencial para multiplos usos.

Um exemplo dessa agdo antropica é a pratica de
adicionar nutrientes ao solo, que, em algumas situagdes
onde ndo se faz o manejo integrado da adubacgéo e
da irrigacdo para assegurar a sustentabilidade da
agricultura, pode levar a aumentos na concentragdo
de sais no solo, o que inviabiliza o cultivo da maioria
das plantas naquele local. Frequentemente, os problemas
de salinidade na agricultura também podem ser devidos
aqualidade da agua usada na irrigacéo, a menor eficiéncia
de lixiviacdo dos sais e da drenagem do solo (SILVA
etal., 2009).

Uma vez que o aumento da salinidade dos solos
estd associado a redugdo dos seus potenciais ao ponto
de limitar a germinag&o de sementes, tornam-se relevantes
os estudos de germinacédo e desenvolvimento inicial
das plantulas de espécies nativas, sobretudo aquelas
comumente utilizadas em projetos de reposi¢do de
cobertura vegetal em areas degradadas.

A resisténcia a salinidade é descrita como a
habilidade de evitar que excessiva quantidade de sal
proveniente do substrato alcance o protoplasma e também
de tolerar os efeitos toxicos e osmoticos associados
ao aumento da concentracdo de sais (LARCHER, 2000).
O aumento da concentracao de compostos como prolina,
polidis e aglcares, que ocorrem quando hé estresse
hidrico ou salino, proporciona reducdo na perda de
atividade enzimatica ou da integridade da membrana,
levando a manutencao do potencial osmaético da célula
compativel com a manutencao da estabilidade de algumas
macromoléculas (FREIRE, 2000).

As poliaminas putrescina (Put), espermidina (Spd)
e espermina (Spm), incluidas entre os fitorreguladores,
além de interagir com as membranas celulares, eliminar
radicais livres e alterar a expressao génica, sao
importantes moduladores de processos bioldgicos como
divisdo celular, repostas ao estresse e desenvolvimento
(KOETJEetal., 1993).

Um dos métodos mais defendidos para se determinar
o limite de tolerancia das plantas aos sais € a observacgéo
da porcentagem de germinacao das sementes, parametro
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que pode ser utilizado como um indicador da sensibilidade
ou ndo das plantas a salinidade em estadios subsequentes
do crescimento e desenvolvimento (LARCHER, 2000).

Na revisdo de literatura realizada ndo foram
encontrados trabalhos envolvendo a espécie Guazuma
ulmifolia nem mesmo outras pertencentes a familia
Sterculiaceae submetidas a estresse salino e nem mesmo
sobre a interag¢do temperatura e salinidade do ambiente.
No entanto, por ser uma espécie arbOrea pertencente
aos estagios iniciais de sucessdo secundaria, sendo
classificada por Ferretti et al. (1995) como secundaria
inicial, apresenta grande potencial para a revegetacdo
de &reas degradadas (LORENZI, 2002). Além disso,
vem sendo utilizada com o objetivo de restauracao
do solo, quebra vento e revegetacdo em dunas degradas
por mineragdo (ROSADO et al., 2008). Dessa forma,
trabalhos que investiguem o desenvolvimento inicial
dessa espécie e suas respostas fisioldgicas, também
em condic¢des de salinidade, € um passo importante
para auxiliar em programas de recuperacao de areas
degradadas pela acdo antropica.

Entretanto, para compreender como ocorre a
regeneracgao natural ou de que forma o homem pode
fazer a reposicdo da cobertura vegetal de uma area
degradada, é necessario o conhecimento da ecofisiologia
destas espécies. De acordo com Kageyama et al. (2003),
areposicdo de cobertura vegetal pode ter um papel
importante na conservagao da biodiversidade desde
que haja um trabalho criterioso no estabelecimento
de populagdes representativas de espécies nativas
do local a ser restaurado, para isso é necessario ainda
determinar, dentre outros fatores, a temperatura adequada
para a germinacdo de sementes.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a germinacéo e o vigor de sementes e plantulas
de mutambo em resposta a salinidade e a diferentes
temperaturas.

2. MATERIAL E METODOS

Os frutos de mutambo foram coletados apo6s a
gueda espontanea no més de junho de 2007, no municipio
de Dourados-MS, de diversas matrizes no Campus |1
da UFGD-MS, localizada a 22°13°16"S, longitude
54°17°01"W e altitude de 430 m., e armazenados em
sacos plasticos pretos. Os frutos foram primeiramente
selecionados, retirando os que apresentavam deformacao
e sinais de ataque de insetos. Em seguida, foram quebrados




Salinidade e temperatura na germinacéo e...

para extracdo das sementes, que foram retiradas
manualmente das capsulas e descartadas aquelas que
apresentavam sinais de predacao.

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério
de Sementes da Faculdade de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD),
durante o periodo de julho a setembro de 2007.

As sementes foram tratadas com dgua a 100 °C,
por 5 minutos, para quebra de dorméncia tegumentar
(SCALON etal., 2004). Em seguida, as sementes foram
separadas em dois lotes, e o primeiro foi caracterizado
pela imersdo das sementes em solugéo de espermidina
100 ppm durante 3 horas e, em seguida, nas solucdes
salinas, conforme descrito abaixo e sendo denominado
CE (adaptado de FONSECA,; PEREZ, 2001). No segundo
lote, denominado SE (sem espermidina), as sementes
foram imersas apenas nas solugfes salinas.
Posteriormente, todas as sementes foram desinfestadas
com hiplocorito de so6dio (1%) durante 5 minutos e
lavadas em agua corrente. Em seguida, foram colocadas
em placas de Petri previamente autoclavadas, contendo
papel de filtro umedecido com 10 mL de solu¢8es salinas
de KCI, NaCl e CaCl, nos potenciais osmaticos de
0,0 (testemunha); -0,4; -0,8; -1,2; -1,6; -2,0 MPa para
cada sal utilizado. As placas de Petri do tratamento
controle foram umedecidas com agua desionizada. As
solucgdes salinas foram preparadas a partir da equagao
de Van’t Hoff (apud SALISBURY; ROSS, 1992). As placas
de Petri foram seladas com filme pléastico e colocadas
para germinar em camaras de germinagéo (BOD) equipada
com quatro lampadas fluorescentes e iluminagéo continua
e com temperatura regulada para 15, 20, 30 e 35 °C afim
de se determinar o limite méximo de tolerancia das sementes
para cada sal em cada temperatura. Adotou-se, como
critério de limite maximo de tolerancia ao sal, o intervalo
entre menor potencial osmaético, onde ocorreu germinagéo,
e potencial subseqliente, onde as sementes nao
germinaram ou apresentaram-se deterioradas. As solucdes
testes foram trocadas semanalmente.

As avaliacdes da porcentagem e do indice de
velocidade de germinacdo foram realizadas segundo
Nakagawa (1999) em dias alternados, sendo consideradas
germinadas as sementes que apresentaram extensdo
da raiz primaria igual ou maior a2 mm, e foram finalizadas
guando as leituras repetiram-se por trés avaliacOes
consecutivas.
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Para cada sal, o delineamento experimental adotado
foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2
(com e sem espermidina) x 6 (potenciais osméticos)
X 3 (temperaturas de incubagdo) com trés repeti¢cbes
de 20 sementes. Aos 25 dias apos a semeadura, foram
avaliadas relagdo raiz /parte aérea, massa fresca e massa
seca das plantulas.

Os dados foram analisados pelo teste F e, havendo
significancia, as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey, a 5 % de probabilidade , para comparar o
efeito da temperatura e regressdo para avaliar o efeito
dos potenciais osmoticos (BANZATO; KRONKA, 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todos os tratamentos, observou-se que a
porcentagem de germinag&o foi reduzida com a diminuicéo
dois potenciais osméticos, com excegdo da temperatura
de 30 °C nos sais KCl e NaCl (Figura 1).

Para os trés sais avaliados, a temperatura na qual
ocorreu maior germinacao das sementes foi a de
30 °C (Figura 1), sendo significativamente maior que
as demais, porém, independente do sal utilizado, os
limites de tolerancia ndo foram alcangados. No entanto,
as sementes tratadas com KCIl e NaCl e incubadas
a 30 °C apresentaram valores de porcentagem de
germinagao estaveis em todos os potenciais testados
e significativamente maiores que nas demais
temperaturas. Nas sementes tratadas com CacCl, a
temperatura de 30 °C apresentou valores para
porcentagem de germinagao maiores em relacdo as
demais nesse mesmo sal, porém diferiu entre os
potenciais osmoticos testados, reduzindo-se
significativamente no potencial de -2,0 MPa quando
comparado ao potencial controle (Figura 1c).

Fonseca e Perez (1999), estudando a germinagao
de Anadenanthera pavonina L. (olho- de-dragdo) tratada
com 0s mesmos potenciais osmaéticos dos mesmos sais,
também observaram melhor porcentagem de germinagéo
na temperatura de 30 °C.

As temperaturas de 15 e 20 °C estdo abaixo da
temperatura 6tima observada para sementes de mutambo
(30°C) (ARAUJO-NETO; AGUIAR, 1999). Com 0 aumento
da salinidade, as temperaturas de 20 e 35 °C foram as
gue mais afetaram a porcentagem de germinacgado. Nas
sementes mantidas a 35 °C, foi observada intensa
proliferacdo de microorganismos, ocasionada pela
umidade e temperatura elevada, além da redugdo no

Revista Arvore, Vigosa-MG, v.35, n.3, Edigdo Especial, p.605-616, 2011



608

KCI

a) W 20°C=55.71-20.71% R2=095
—h— 30°C=81.66
—o— 35°C=56.86-24.83X Ri=096

% G

o5HE8E5883888

8

-0,40 -080 -1,20 -160 -200
Potencial Osmdtico (MPa)

NacCl
—&- 20°C=60.63-29.52X R*=096
b) —&— 30°C=84.80
—o- 35°C=68.30-25.15% R*=084

100
w- & & & & "
o | "

70

o 60

--.m_

40

w.

m_

10 1

0 .

080 120 <1560 200
Potencial Osmético (MPaj

.

0,00 040

C) Cacl,
T 20°=56.50-19.84X R?=0,90
T+ 30°=00,36-0.90X R?=0,83
o 35°=70.35-58.95X+17.73X% R?=0,95
100
90
- \‘\
70
© 60
=

0,00 -0.40 -0,80 -1.20 -1,60 -2,00
Potencial Osmatico (MPa)

Figura 1—Porcentagem de germinag&o de sementes de mutambo
(Guazuma ulmifoliaLam) em diferentes temperaturas
e potenciais osmoticos de KCI (a), NaCl (b) e CaCl,
(c). Dourados-MS, 2008.

Figure 1 — Germination percentage of Guazuma ulmifolia
seeds at different temperatures and osmotic potentials
of KCI (a), NaCl (b) and CaCl2 (c). Dourados,
2008.
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vigor. Aradjo-Neto et al. (2002) observaram, também
para mutambo, que nessa temperatura ocorreu alta
porcentagem de germinagdo, porém menor velocidade
de germinacdo e vigor das sementes. Entretanto, apesar
de as sementes incubadas a 20 °C néo terem sofrido
com a agdo desses fatores, foi essa temperatura que
apresentou menor porcentagem de germinagdo em todos
o0s sais utilizados (Figura 1).

Ribeiro e Pelacani (2006) sugerem que a redugdo
na porcentagem de germinagao e o atraso no inicio
da germinacao com o aumento do estresse podem estar
relacionados com a seca fisiolégica produzida, pois,
guando ha aumento das concentragdes de substancias
no meio germinativo, ha diminuicdo do potencial
osmotico e, consequentemente, reducdo do potencial
hidrico. Esta redugédo pode afetar a cinética de absor¢do
de &gua pelas sementes (efeito osmotico), como também
elevar a niveis toxicos a concentragdo de ions no embrido
(efeito téxico).

O potencial osmotico de solucdes salinas pode
apresentar valores mais negativos do que aquele
apresentado pelas células do embrido, dificultando,
portanto, a absorcdo da agua necessaria para a
germinacdo. A diminuigdo da porcentagem e da
velocidade de germinacgao de sementes submetidas
ao estresse hidrico, ocasionado pelo aumento da
salinidade, é atribuida a reducédo das atividades
enzimaticas (SANTOS et al., 1992), indicando um efeito
toxico no embrido (CAMPOS; ASSUNCAOQ, 1990). Em
geral, as espécies, tolerantes ou nédo, respondem de
maneira semelhante ao estresse salino, ou seja, a
porcentagem e a velocidade de germinacdo sao
inversamente proporcionais ao aumento da salinidade,
variando apenas o limite méaximo de toleréncia ao sal
(PEREZ; MORAES, 1994), conforme observado para
as sementes de mutambo neste trabalho.

Segundo Vidaver e Hsiao (1975), as altas
temperaturas podem levar a perda de viabilidade das
sementes. Mayer e Poljakoff-Mayber (1989) afirmam
gue quanto maior a temperatura maior € o indice de
velocidade de germinacao, e acrescentam que quanto
menor a temperatura maior é o tempo necessario para
gue todas as sementes germinem, e menor é a porcentagem
total de germinacéo e a velocidade de germinacéo. Nos
limites letais, sdo verificadas mudangas na permeabilidade
das membranas, seguidas por desnaturagdo das proteinas
das sementes e perda de material.
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Araujo-Neto et al. (2002) consideram a faixa de 25
a 35 °C de temperatura étima para G ulmifolia, e atemperatura
maxima até 40 °C, semelhante ao obtido neste estudo,
na qual a germinagdo ocorreu em maior porcentagem na
temperatura de 30 °C, alcangando médias de 81,66 e 84,80%
quando tratadas com os sais KCl e NaCl, respectivamente.
Limaetal. (2006) observaram que, para Caesalpiniaferrea
Mart. atemperatura de 30 °C também promoveu o menor
tempo médio de germinag&o. Os resultados quanto & melhor
temperatura para germinacao estao de acordo com o proposto
por Borges e Rena (1993), pois sementes de grande nimero
de espécies florestais subtropicais e tropicais mostram-se
com potencial maximo de germinagao na faixa de temperatura
entre 20e 30 °C.

A analise dos resultados apresentados na Figura 2
permitiu concluir que, apesar de nao haver diferenca
significativa entre as temperaturas e 0s potenciais osmaéticos
dos sais KCl e CaCl, (Figura 2a e 2b), o decréscimo nos
potenciais osmoticos induzidos pelas solugdes salinas
reduziu o indice de velocidade de germinacéo das sementes.
Sousaetal. (2008) observaram o0 mesmo avaliando o estresse
hidrico e salino na germinacéao de Plantago ovata Forsk.

N&o foi observada interacdo significativa entre as
temperaturas e a presenga ou auséncia de espermidina
para o sal KCI, por isso os dados ndo foram apresentados.
Independente de o sal utilizado ser o NaCl ou CaCl,
(Figuras 3a e 3b), as sementes tiveram a sua velocidade
de germinacgdo diminuida nas temperaturas de 20 e
35 °C quando comparadas aos valores de indice de
velocidade de germinacéo na temperatura de 30 °C, da
mesma forma como foi observado para porcentagem
de germinagdo. Resultados semelhantes foram observados
independentes da presenca ou auséncia de espermidina.
Embora a interacao entre temperatura e espermidina tenha
ocorrido somente para os sais NaCl e CaCl, a diferenca
entre os tratamentos CE e SE so6 foi signifi'cativa para
sementes tratadas com CacCl, nas temperaturas de
20e 35 °C (Figura 3a). Na temperatura de 20 °C, o indice
de velocidade de germinagao das sementes do lote SE
foi melhor quando comparado ao lote CE. No entanto,
na temperatura de 35 °C, os indices de velocidade de
germinacdo foram maiores para as sementes do lote CE.
Portanto, o tratamento das sementes CE na temperatura
de 35 °C mostrou-se eficaz na atenuacéo dos efeitos
da salinidade induzida pelos CaCl,, melhorando os
resultados para o indice de velocidade de germinacédo
guando comparado com o das sementes do lote SE
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Figura 2 — Indice de velocidade de germinag&o de sementes
de mutambo (Guazuma ulmifolia Lam.) em
diferentes potenciais osméticos dos sais KCI (a),
CacCl,(b), e NaCl(c). Dourados-MS, 2008.
Figure 2 — Germination speed index of Guazuma ulmifolia
seeds in different osmotic potentials of KCI (a),
CaCl2 (b), and NaCl (c). Dourados, 2008.
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Para as sementes tratadas em solucéo de NacCl,
apesar de também ser observado decréscimo com a
reducao dos potenciais, houve interacdo entre
temperaturas e potenciais osméticos, nas quais o maior
indice de velocidade de germinacdo ocorreu na
temperatura de 30 °C (Figura 3b). Os indice de velocidade
de germinacéao de sementes tratadas com NaCl, damesma
forma que a porcentagem de germinacéo, foram mais
afetados a 20 °C, apresentando velocidade zero no
potencial mais negativo.

CaCl,
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Figura 3 — indice de velocidade de germinacéo de sementes
de mutambo (Guazuma ulmifolia Lam.) embebidas
em diferentes solugdes salinas tratadas com (CE)
e sem espermidina (SE. Médias seguidas de letras
minUsculas comparam as temperaturas dentro do
fator espermidina e médias seguidas de letras
mailsculas comparam a espermidina dentro do
fator temperatura. Dourados-MS, 2008.

Figure 3 — Germination speed index of Guazuma ulmifolia
absorved in different treated saline solutions with
(CE) and without spermidine (SE). Means followed
by lower case letters compare the temperatures
of the spermidine factor and means followed by
capital letters compare the spermidine of the factor
temperature. Dourados, 2008.
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Em sementes tratadas com NaCl a germinagao ocorreu
até o potencial de -2,0 MPa, no entanto, nessa concentragéo,
agerminacao foi nulaa 20 °C. Isso pode evidenciar que
essas condi¢des ndo adequadas para germinacgdo podem
induzir as sementes a estado de dorméncia secundéria
ou mesmo causar efeito toxico resultante da concentragao
de ions no protoplasma (FANTI; PEREZ, 2004).

Ribeiro e Pelacani (2006), por sua vez, observaram
0 mesmo resultado analisando a germinacao de
Anadenanthera colubrina (\ell.) Brenan em presenca
de NaCl. No entanto em sementes de A. pavonina,
o cloreto de potassio apresentou-se como o agente
osmético mais toxico, seguido pelos cloretos de sédio
e calcio, sendo que a germinacédo foi observada até
o potencial de -1,4 MPa; a partir de -1,5 MPa néo foi
computado mais nenhum evento de germinagéo.

O uso de temperaturas altas na germinagdo de sementes
tem ocasionado estresse, proporcionando-lhes dorméncia
térmica ou mesmo perda de viabilidade (VIDAVER;
HSIAO, 1975; BEWLEY; BLACK, 1982). Carvalhoe
Nakagawa (1988) afirmam que temperaturas inferiores
ou superiores a 6tima tendem a reduzir a velocidade
da germinacdo, expondo as sementes por maior periodo
a fatores adversos, o que pode levar a reducéo no total
de germinacdo. No entanto, de acordo com Labouriau
e Agudo (1987), esse atraso na germinag&do pode aumentar
a probabilidade das plantulas encontrarem condicdes
favoraveis em ambiente mutavel.

N&o foi observada interagéo significativa entre
as concentrag@es salinas e os demais tratamentos para
arelagdo raiz/parte. Essa relagéo foi significativamente
maior na temperatura de 20 °C, independente do sal
utilizado, e o sistema radicular foi maior em comparagao
com a parte aérea, sendo menor na temperatura de
35 °C, com excessdo do CaCl, (Figura 4c). N&o foram
observadas diferencas significativas com e sem
espermidina para KCl e NaCl (Figura 4a e 4b).

A efetividade das poliaminas em proteger as membranas
corresponde ao numero de cargas por molécula, da
concentracdo e do tipo de poliamina exdgena utilizada
no tratamento, além de necessitar das condicoes favoraveis
paraque isso ocorra (GALSTON; KAUR-SAWHNEY, 1987;
BOUCHEREAU etal., 1999). Provavelmente, atemperatura
de 20°C, considerada abaixo da 6tima, ndo tenha propiciado
aespermidina a desempenhar seu efeito protetor durante
o crescimento da plantula.
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Figura 4 — Relacéo Raiz/Parte Aéra de plantulas de mutambo
(Guazuma ulmifoliaLam.) embebidas em diferentes
solugdes salinas tratadas com (CE) e sem espermidina
(SE). Médias seguidas de letras mintsculas comparam
atemperatura, médias seguidas de letra maitscula
comparam com (CE) e sem espermidina (SE).
Dourados-MS, 2008.

Figure 4 — Relation Root/Aerial Part of Guazuma ulmifolia
seedlings absorbed in different treated saline solutions
with (CE) and without spermidine (SE). Means
followed by lower case letters compare the
temperatures of the spermidine factor and means
followed by capital letters compare the spermidine
of the factor temperature. Dourados, 2008.
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Para sementes tratadas com CaCl, ndo houve
diferengas significativas entre as temperaturas avaliadas,
no entanto, no tratamento CE, a relacdo raiz/parte aérea
foi significativamente maior do que o SE, e a parte aérea
foi menos estimulada que a raiz (Figura 4c).

O aumento da concentracdo de sais no meio radicular
provoca reduc¢do no potencial hidrico das raizes. De
acordo com Larcher (2000), a primeira e mais sensivel
resposta a deficiéncia hidrica é a diminuicdo da turgescéncia
e, associada a esse evento, a diminuicdo do processo
de crescimento (particularmente o crescimento em
extensdo). Dessa forma, o desenvolvimento do sistema
radicular das plantas é reduzido com déficit hidrico.

Em relacdo ao sal utilizado, a adi¢cdo de KCI na
solugdo nutritiva reduziu significativamente a razéo
raiz /parte aérea das plantulas incubadas a 30 e 35 °C
(Figurab), indicando que, para esse sal, o efeito da
salinidade foi mais evidente na raizes que na parte aérea,
uma vez que houve menor crescimento das raizes. O
sal que apresentou maior relacdo raiz/parte aérea
independente da temperatura foi o CaCl,, que mostrou-se
menos inibitério do crescimento das raizes.

sl A3 pg

a ABab Aa

T 1 Bab

0 T —— ——T T
K€l NaCl Cacl2 KCl NaCl Cacl2 kel NaCl cacl2
20°C 30°C 35°C

Figura5 — Relagéo Raiz/Parte Aérea das plantulas de mutambo
(Guazuma ulmifolia Lam. ) tratadas com solugdes
salinas e temperaturas diferentes. Médias seguidas
de letras mindsculas comparam os sais dentro
do fator temperatura, médias seguidas de letras
mailsculas comparam a temperatura dentro de cada
fator sal. Dourados-MS, 2008.

Figure 5 —Relation Root/Aerial Part of Guazuma ulmifolia
seedlings treated with saline solutions and different
temperatures. Means followed by lower case letters
compare the temperatures of the spermidine factor
and means followed by capital letters compare
the spermidine of the factor temperature of each
salt. Dourados, 2008.
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Em termos relativos, verifica-se que a redugéo foi
maior na temperatura de 35 e 30 °C do que nade 20 °C,
sugerindo, entdo, que a parte aérea das plantulas
incubadas a 35 °C foram menos afetadas pela salinidade.
A salinidade diminuiu o potencial hidrico do solo, e
o0 estresse osmoético dificultou a embebicgdo de agua
e aabsorcao de nutrientes pelas plantas. O desequilibrio
idnico e os efeitos toxicos dos ions, por exemplo o Na*,
prejudica a germinacéo, nutricdo e o metabolismo vegetal.
Entretanto, plantulas sdo mais intolerantes a salinidade
em relacéo as plantas adultas, e a salinidade proxima
asuperficie do solo é mais prejudicial ao desenvolvimento
das plantulas em relag&o a salinidade em solos profundos
(ou em profundidade), o que prejudica a revegetacdo
de locais salinos ou alcalinos, devido a dificuldade do
estabelecimento das plantulas (HANSLIN; EGGEN, 2005).
Outra explicagdo aceitas para a inibicao do crescimento
pelo sal é o desvio de energia do crescimento para a
manutencdo (RICHARDSON; McCREE, 1985).

Segundo Goss (1973), arelagéo raiz/parte aérea
é uma correlagédo de desenvolvimento, expressando
o fato de que o crescimento radicular pode afetar o
da parte aérea, e vice-versa. Com estresse hidrico,
geralmente aumenta a relacdo entre matéria seca da
raiz e matéria seca da parte aérea.

Na temperatura de 20 °C, elas tenderam a
desenvolver mais o sistema radicular, e na temperatura
de 35 °C a parte aérea foi maior do que a raiz, por isso
arelagdo raiz/parte aérea foi a mais baixa. Isso pode
ser explicado pela umidade e pela intensa proliferacao
de microorganismos ocasionados nessa temperatura,
0 que causou deterioracdo do sistema radicular da maioria
das plantulas.

Assim como para a germinacgéo, a temperatura de
30 °C foi atemperatura ideal para o desenvolvimento
das plantulas de Guazuma ulmifolia, ou seja, nessa
temperatura, as plantulas apresentaram desenvolvimento
médio entre parte aérea e sistema radicular, porém maior
acumulo de massa seca. As plantulas obtidas na
temperatura de 35 °C apresentaram-se menos vigorosas
em relagdo as plantulas obtidas nas demais temperaturas.
Isso ocorreu devido ao estresse térmico causado pela
temperatura elevada, bem como a proliferagao de
microorganismos ocasionada nessa condicao.

Na temperatura extrema de 35 °C, as plantulas de
Guazuma ulmifolia submetidas a solugéo de CacCl,
mantiveram o alto desempenho do sistema radicular
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em relagdo as plantulas submetidas aos demais
tratamentos com solugdes salinas. Possivelmente, o
Ca*2 presente na solucdo suavizou o efeito toxico do
sal no desenvolvimento das raizes de Guazuma ulmifolia.
Tobe etal. (2003) observaram que o NaCl, KCl e MgCl,
foram téxicos para as raizes de Artemisia ordosica,
Aristida adscensioris e Bassia dasyphylla, espécies
do deserto chinés. Porém, o efeito téxico dos sais foi
amenizado pela adicdo de baixas concentragoes de CaCl,.
Resultados semelhantes aos observados para Guazuma
ulmifolia também foram observados por Nobre et al.
(2003) em mudas de gravioleira e por Hackbart e Cordazzo
(2007) em plantulas de Hydrocotyle bonariensis Lam.
(acaricoba).

Resultados contraditérios sao encontrados por
diversos autores trabalhando com espécies diferentes.
Dessa forma, alguns relatam maior sensibilidade da
parte aérea em condic@es de salinidade: gravioleira
(NOBRE et al., 2003), algodoeiro (MELONI et al., 2001)
e salvadora (RAMOLIYA; PANDEY, 2002), em
contrapartida outros autores indicam o sistema radicular
ser mais sensivel a salinidade: abacaxizeiro (MARINHO
etal., 1998) e alho (AMORIM et al., 2002) possivelmente
devido a constituicdo genética.

Apesar de geralmente o efeito salino ser negativo,
ha plantas classificadas como haléfitas ou natrofilicas,
para as quais o elemento sodio é benéfico com estimulo
ao crescimento (MARSCHNER, 1995 apud SILVA et
al., 2000). Bergmann (1992) afirma que tais plantas tém
a capacidade de estabelecer equilibrio osmético com
0 baixo potencial de &gua no solo. Isso é possivel por
acumularem os ions absorvidos no vacuolo das células
foliares, mantendo a concentracgéo salina no citoplasma
e nas organelas em baixos niveis, de modo a nédo
interferirem nos mecanismos enzimaticos e metabdlicos
e na hidratacdo de proteinas das células.

Avaliando a massa fresca das plantulas, observa-se
que atemperatura de 30 °C apresenta-se como a melhor
temperatura para todos os sais, com médias de 41,8 mg
e 46,9 mg de massa fresca para NaCl e CaCl,
respectivamente (Figura 6).

Nao foi observada interacdo significativa das
concentragdes salinas para a massa seca das plantulas.
Na interagdo entre temperatura e espermidina , houve
diferenca significativa apenas para o CaCl, e os valores
de massa seca foram maiores a 30 °C no lote CE, embora
no lote SE 20 e 30° C nao tenha variado significativamente
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Figura 6 — Massa Fresca de plantulas de mutambo (Guazuma
ulmifolia Lam.) em diferentes temperaturas e
potenciais osméticos. Dourados-MS, 2008.

Figure 6 — Fresh mass of Guazuma ulmifolia seedlings in
different temperatures and osmotic potentials.
Dourados, 2008.
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(Figura 7). No entanto, para a interacdo entre sal e
potencial osmatico das solugdes salinas ndo houve
interagdo significativa para a caracteristica massa seca
de plantulas. Desse modo, a massa seca das plantulas
ndo foi influenciada pelos diferentes niveis de salinidade,
ficando praticamente constantes.

CaCl,
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Figura 7 — Massa seca de plantulas de mutambo (Guazuma
ulmifolia Lam. ) embebidas em solucdes salinas
CaCl, tratadas com (CE) e sem espermidina (SE)
a 15, 20, 30 e 35°C. Médias seguidas de letras
minusculas comparam as temperaturas testadas
dentro do fator espermidina, e médias seguidas
de letras maitisculas comparam o tratamento com
e sem espermidina dentro do fator temperatura.
Dourados-MS, 2008.

Figure 7 — Dry mass of Guazuma ulmifolia seedlings
absorbed in treated saline solutions with (CE)
and without spermidine (SE). Means followed
by lower case letters compare the temperatures
of the spermidine factor and means followed
by capital letters compare the spermidine of
the factor temperature. Dourados, 2008.

Normalmente, em plantas sensiveis, a salinidade
diminui a taxa de emergéncia e reduz a matéria seca
e fresca da parte aérea e do sistema radical (SHANNON
etal., 1998). No entanto, apesar de ndo ter determinado
os limites de tolerancia de G. ulmifolia a salinidade,
esta pode ser uma espécie tolerante também a
salinidade nos potenciais osmoticos avaliados neste
estudo, reforcando informag8es de Rosado (2008)
de que ela é uma espécie pioneira e rastica em areas
de revegetacdo.

Neste contexto, Perez (1988 apud NASSIF;
PEREZ,1997) verificaram que sementes de Prosopis

juliflora mostrou-se tolerante ao NaCl, CaCl, e KCI

(JELER; PEREZ, 1997).
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Considerando a utilizagdo de espécies nativas para
arecuperagdo de areas degradadas, a espécie mutambo,
sendo uma planta rustica, pode ser utilizada em regides
inospitas, como em locais com solos salinos, como
foi demonstrado com os resultados desta pesquisa.

4. CONCLUSOES

Nas condig¢8es controladas deste estudo, Guazuma
ulmifolia apresenta germinagéo e crescimento de plantula
em ambiente com salinidade de -2,0MPa e temperatura
em torno de 30 °C, ndo apresentando limite de tolerancia
até essa concentragdo em nenhum dos sais avaliados.
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