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RESUMO - Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud, conhecida como louro-pardo, ¢ uma
planta pioneira, com importancia madeireira e na regeneragao de areas degradadas. Diasporos
desta espécie foram coletados de arvores durante o outono/inverno e na primavera, € apos
procedimentos laboratoriais, foram mantidos em cdmara de germinagao sob temperatura de
20, 25 e 30 °C e fotoperiodo de 12 horas ou escuro continuo. A andlise do crescimento de
plantulas de louro-pardo, mantidas em casa de vegetagdo, ocorreu aos 60, 90 ¢ 120 dias ap6s
o transplante (DAT). Observou-se maior porcentagem de germinacéo e indice de velocidade
de germinagdo dos diasporos sob 20 °C e fotoperiodo de 12 h. As plantulas apresentaram
caracteristica fanero-epigeo-folidceo, com cotilédones folidceos fotossintetizantes e que
persistem até os 60 DAT. Nao ocorreu diferenga significativa em relagdo aos pardmetros de
crescimento entre as analises realizadas aos 90 e 120 DAT. Entretanto, a massa seca total foi
maior aos 120 DAT.
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ABSTRACT - Diaspore germination and initial growth of Cordia trichotoma (Vell.)
Arrab. ex Steud (Boraginaceae). Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud, locally
known as “louro-pardo”, is considered a pioneer plant, important for its timber and for the
regeneration of degraded areas. Diaspores of this species were collected from trees during
autumn, winter and spring. After laboratory procedures, they were kept in germination under
20, 25 and 30°C, and a photoperiod of 12 hours or continuously in a dark chamber. The
analysis of seedlings, maintained in a greenhouse, was undertaken on 60, 90 and 120 days
after transplanting (DAT). A higher percentage of germination and index of germination
speed was observed under 20°C and a 12 h photoperiod. The seedlings have a phanero-
epigeal-foliaceous feature, with photosynthetic leaf-like cotyledons and persisting until
60 DAT. There was no significant difference in relation to growth parameters among the
analyses performed at 90 and 120 DAT. However, total dry mass was higher at 120 DAT.
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INTRODUCAO

A vegetacdo florestal brasileira tem sofrido
acdo antropica intensa causando desmatamento de
grandes areas de matas nativas. Maack (2012), por
exemplo, ja registrara para o Parand, no ano de 1965,
a derrubada de 119688 km?* de mata pluvial tropical-
subtropical de um total de 167824 km? de mata
virgem. Estes dados, se estendidos atualmente para
outras regides brasileiras, devem ser semelhantes ou
mais alarmantes.

Nos tltimos anos pesquisadores brasileiros
tém intensificado estudos sobre espécies de
matas que possam ser uteis para recuperacdo de
areas degradadas. Na presente investigacdo foi
selecionada Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex
Steud, Boraginaceae, conhecida popularmente como
louro-pardo, louro, freijo, entre outros nomes, que ¢
uma das arvores pioneiras mais promissoras para
reflorestamentos, com area de ocorréncia incluindo
o Brasil (do nordeste ao sul), a Argentina (nordeste),
a Bolivia (sul) e o Paraguai (leste) (Rizzini 1971,
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Carvalho 1988, Backes & Irgang 2002). A espécie
tem boa capacidade de regeneracdo em terrenos
anteriormente utilizados para agricultura, e ocorre
em capoeiras e capoeirdes do Sul do Brasil (Lorenzi
2008, Reitz et al. 1988). Em sistemas agroflorestais
o crescimento do louro-pardo ¢ considerado lento a
moderado (Radomski et al. 2012).

A germinagdo, que constitui a fase do ciclo de
vida que determina a distribui¢do das plantas e o
conhecimento acerca da biologia das sementes, pode
ser de grande valor para compreender as etapas do
estabelecimento de uma comunidade vegetal, bem
como sua sobrevivéncia e regeneragao natural (Garcia
& Diniz 2003). O desenvolvimento inicial da planta
também possui papel importante na sobrevivéncia
da planta no meio ambiente, desde sua capacidade
germinativa apos a dessecacdo da semente até a sua
maturacao (Paoli 2010).

Ha registro de poucos trabalhos que avaliaram a
germinagdo e o crescimento inicial de C. trichotoma,
podendo ser mencionados Mendonga et al. (2001),
Carvalho (2002), Malavasi & Malavasi (2003),
Felippi et al. (2012) e Kielse ef al. (2013). Kielse
et al. (2013) relataram a dificuldade na propagacao
desta espécie, via sementes, provavelmente devido
a perda rapida da viabilidade dos diasporos durante
seu armazenamento. O presente trabalho, portanto,
tem o objetivo de ampliar as informagdes referentes
a germinagao dos didsporos e ao crescimento inicial
de C. trichotoma, espécie de relativa frequéncia em
remanescentes florestais do Parana, Brasil.

MATERIAL E METODOS
Bioensaios de germinacio

Os diasporos foram coletados, durante o outono/
inverno e primavera, a partir de arvores presentes no
Campus sede da Universidade Estadual de Maringa,
localizado no municipio de Maringa, Parand e
levados ao laboratério de fisiologia vegetal.

O perianto aderente aos didsporos foi retirado
manualmente, com o auxilio de lixa e pinga. A
seguir, os diasporos foram colocados em solugao de
hipocloritodesodio comercial, poraproximadamente
15 minutos e lavados com agua destilada. Para os
testes de germinagdo, 25 diasporos foram colocados
emplacas de Petri contendo duas folhas de papel filtro
umedecidas com agua destilada. Foram utilizadas
quatro repeticdes para cada temperatura, tanto nas
condigdes de fotoperiodo 12 horas quanto de escuro
continuo. As placas de Petri foram mantidas em

camara de germinacao sob temperatura de 20, 25 e
30 °C, com fotoperiodo de 12 horas e também sob
escuro continuo. Para o tratamento escuro continuo,
as placas de Petri foram envolvidas em aluminio.

A germinagdo foi avaliada diariamente, sendo
os diasporos considerados germinados quando
houve a protrusdo da raiz primaria. A partir das
observacdes foram calculados a porcentagem
de germinagdo (PG), o indice de velocidade de
germinacdo (IVG) e o tempo médio de germinagdo
(TMQG), segundo Borghetti & Ferreira (2004). O
processo de germinagdo foi aplicado para os lotes
de diasporos separados por época de coleta (abril
a julho/outono e inverno, ¢ setembro a outubro/
primavera).

Analise do crescimento em casa de vegetacao

O experimento para analise do crescimento
inicial foi realizado em casa de vegetagao durante os
meses de setembro de 2012 a fevereiro de 2013, sob
telado tipo sombrite a 75 % de sombreamento. Para
obtencdo das plantulas, diasporos, sem o perianto
aderente, foram semeados em bandeja de isopor,
contendo areia de média granulometria e substrato
comercial organico, na proporgdo de 2:1. Apds a
emergéncia e o aparecimento dos primeiros edfilos,
as plantulas foram transferidas para sacos plasticos
contendo o mesmo substrato.

Aos 60, 90 e 120 dias apos o transplante (DAT),
as plantas foram avaliadas quanto ao numero de
folhas, comprimento da parte aérea, comprimento
da raiz, massa fresca e¢ seca da parte aérea ¢ da
raiz e razao raiz/parte aérea (R/PA). Para obtencao
da massa seca, o material vegetal foi colocado em
estufa de secagem e esterilizacdo a 60 °C por 72
horas. Também foi calculado o conteudo de agua de
acordo com Marenco & Lopes (2005).

O delincamento experimental foi inteiramente
casualizado, e os resultados submetidos a ANOVA
e comparados pelo teste de Tukey a 1 % de
probabilidade com o uso do Programa Estat — Sistema
para Analises Estatisticas (UNESP — Jaboticabal).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Germinacio dos didsporos
A analise da germinagdo dos diasporos de C.
trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud mostrou que

frutos aparentemente maduros, coletados nos meses
de abril a julho, com perianto persistente, senescente
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e de cor castanha, sdo inviaveis quando submetidos
a teste de germinagdo, ao que se associa a coloracdo
verde e consisténcia tenra dos didsporos (Fig. 1A).
Por outro lado, diasporos coletados durante os
meses de setembro e outubro, de cor parda, germinam
nas temperaturas de 20, 25 e 30 °C e nas condigdes
de fotoperiodo e escuro continuo. Ressalta-se,
alias, que Backes & Irgang (2002) e Lorenzi (2008)
registram que a propaga¢ao desta espécie é possivel
quando os diasporos coletados apresentam perianto
completamente seco e sofrem abscisdo espontanea.
A germinacgao, verificada mediante a protrusdo
da raiz primaria na superficie do diasporo, ¢ efetiva
quando o diasporo é coletado ap6s abscisdo da planta
¢ apresenta caracteres como perianto persistente de
cor marrom, consisténcia firme quando pressionado
e coloragdo parda da porcdo onde se aloja a

semente. Entretanto, Okada et al. (2011) registraram
germinagdo de didsporos desta espécie ainda de
coloracdo verde, contrariando os resultados obtidos
no presente trabalho e recomendagdo de Lorenzi
(2008).

Sob fotoperiodo de 12 h, ndo ocorreu diferenca
significativa na porcentagem de germinagao (PG) no
tempo médio de germinag@o (TMG) e no indice de
velocidade de germinagdo (IVG) para os diasporos
mantidos a 20 e 25 °C. Ainda sob esse fotoperiodo,
os diasporos mantidos a 30 °C apresentaram PG,
TMG e IVG significativamente inferiores (Tab.
1). Considerando o tratamento escuro continuo,
os diasporos mantidos a 20 °C apresentaram PG
significativamente superior, ndo ocorrendo diferenca
entre 20 e 25 °C para os parametros TMG e IVG
(Tab. 1).

Figs. 1A-C. Diasporo e plantula de Cordia trichotoma A. didsporo com perianto seco e didsporo verde com perianto
removido; B. detalhe da plantula mostrando o hipocétilo, os cotilédones e parte do epicétilo; C. aspecto geral da
plantula. (co = cotilédone; eo = eofilo; hi = hipocétilo). Barras: Fig. 1A = lcm; Fig. 1B = 1lcm; Fig. 1C =1cm
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Comparando os diasporos mantidos em
fotoperiodo de 12 h e escuro continuo, houve
interagdo deste fator ¢ temperatura, onde a PG
foi significativamente inferior a 25 °C no escuro
continuo ¢ a 30 °C com fotoperiodo de 12 h.
Verificou-se menor niimero de didsporos germinados
por dia (IVG) no tratamento escuro continuo a 20 °C
e em fotoperiodo de 12 h a 30 °C (Tab. 1).

Os diasporos de C. trichotoma germinaram entre
10 e 11 dias, ndo ocorrendo diferenga significativa
entre as temperaturas de 20 e 25 °C, tanto em
fotoperiodo de 12 h como em escuro continuo (Tab.
1). Oliveira et al. (2009) observaram que a velocidade
de germinacdo de sementes de Cordia glabrata
(Mart.) DC (louro-branco ou louro-de-mato-grosso)
ocorreu no periodo de 10 dias, quando submetidas

Tabela 1. Porcentagem de germinacdo (PG), tempo médio de germinacdo (TMG)
e indice de velocidade de germinacao (IVG) de didsporos de Cordia trichotoma
coletados no inicio da primavera submetidos a diferentes temperaturas, em

fotoperiodo de 12 horas e escuro continuo.

Fotoperiodo PG ™G IVG

12h (%) (dias) (diasporos.dia™)
20°C 83,25+£6,23 aA* 10,89 £ 0,21 aA 1,65+ 1,18 aA
25°C 80,55 £6,23 aA 11,32+ 0,21 aA 1,29+ 1,18 aA
30°C 9,26 + 6,23 bB 8,33+0,21 bB 0,20+ 1,18 bB
Escuro

20°C 81,56 £ 6,23 aA 11,74 £ 0,21 aA 1,31 £ 1,18 bA
25°C 69,45 + 6,23 bB 12,20 +£ 0,21 aA 1,33+ 1,18 aA
30°C 28,77 + 6,23 aC 8,20+ 0,21 bB 0,61 +1,18 aB

*Letras mintsculas comparando fotoperiodo e escuro continuo em cada temperatura separadamente.
Letras maitsculas comparando as temperaturas em fotoperiodo de 12 h e escuro continuo separadamente.
Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. (média + desvio padrdo).

a temperatura de 26 °C, o que constitui resultado
semelhante ao verificado para C. trichotoma.
Entretanto, estes mesmos autores encontraram
porcentagem de germinagdo C. glabrata de apenas
34 %, utilizando papel filtro como substrato. Outras
espécies de Cordia, como C. sellowiana Cham. ¢ C.
myxa L., germinaram sob temperatura de 25+1 °C,
em periodos respectivamente variaveis, de 18 a 32
dias, ¢ 20 a 40 dias (Barroso et al. 2009).

No geral, a germinabilidade dos didsporos de
C. trichotoma apresentou pior desempenho sob
temperatura de 30 °C, tanto sob fotoperiodo de 12
horas quanto no escuro continuo (Tab.l), sendo
a germinagdo, no entanto, mais rapida sob esta
temperatura. De inicio, as sementes desta espécie
germinaram, mas posteriormente deterioraram com
amolecimento dos tecidos, tendo como consequéncia
a cessagdo dos processos do crescimento ¢ da
germinagdo. Assim, pode-se supor que houve
deterioracdo dos diasporos desta espécie mantidos
acima de oito dias e sob temperatura de 30 °C.

A elevagdo da temperatura provoca reducdo
da viscosidade e aumento da energia cinética da

agua, beneficiando a embebigdo e a velocidade de
reagoes (Marcos Filho 2005). No entanto, Rojas-
Aréchiga et al. (1998) relatam que a degradacgdo
de sementes devido a altas temperaturas se deve,
provavelmente, a perda de aminodcidos, agucares
endogenos e outras substiancias. Esses autores
ainda ressaltam que a germinacdo de sementes ndo
dormentes, em determinada temperatura, pode estar
relacionada a distribuicdo ecologico-geografica de
uma espécie. Mendonga et al. (2001) observaram
75 % da germinagdo dos diasporos de C. trichotoma
sob temperatura de 27 °C e luz continua. No presente
trabalho, verificou-se germinagdo superior a 80 %
para os didsporos mantidos a temperatura de 25 °C,
considerando que a camara de germinagao utilizada
pode apresentar variacdo de +1 °C. Machado et
al. (2011), ndo observaram diferenga significativa
na porcentagem de germinagdo para sementes de
Cordia verbenacea DC mantidas sob 15, 20, 25 e
30 °C, contrariando o que foi verificado no presente
experimento.

A faixa de temperatura 6tima para a germinagao
¢ aquela em que acontece a germinabilidade maxima,
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registrando-se o percentual mais alto de germinagdo
no menor tempo médio (Labouriau 1983). No presente
trabalho verificou-se que houve maior porcentagem
de germinacao e maior IVG para os diasporos de C.
trichotoma mantidos em temperaturas mais baixas
(20 e 25 °C).

Crescimento inicial

Na obtencdo das plantulas de C. trichotoma foi
constatado que a emergéncia ocorreu cinco dias apos
o plantio e se estendeu por até 20 dias, totalizando 100
% de emergéncia a partir dos diasporos semeados.
Felippi et al. (2012) observaram que o inicio da
emergéncia de C. trichotoma ocorreu apos 24 dias da
semeadura, estendendo-se até o 46° dia.

As plantulas (Figs. 1B, C) de C. trichotoma
sdo fanerocotiledonares e epigeias, com cotilédones
verdes e folidceos. As plantulas desta espécie
enquadram-se no tipo Macaranga de acordo com
Vogel (1980), que tem como principal caracteristica
a presenca de cotilédones foliaceos com fungdo
essencialmente fotossintética. Na classificacdo
de Garwood (1996) as plantulas de C. trichotoma
pertencem ao tipo PEF (“Phanerocotylar, Epigeal,
Foliaceous™). Esta autora registra que este tipo PEF
de plantula ocorre tipicamente em espécies arboreas
pioneiras, que ¢ o caso da espécie em estudo. Alids,
Ressel et al. (2004) constataram numa Estagao
Ecologica que 75 % das espécies PEF sao pioneiras,
frequentes em estagios sucessionais iniciais, as quais

investem em uma grande quantidade de sementes
com pequena capacidade de armazenamento de
substincias de reserva. Ainda, de acordo com estes
autores, as plantas desse grupo sucessional tendem a
crescer rapidamente para competir por luz e espacgo,
e assim, a presenga de cotilédones prontamente
fotossintetizantes seria uma vantagem.

Avaliando-se o crescimento inicial de C.
trichotoma em casa de vegetacdo observou-se
incremento em altura (H) da parte aérea, no numero
de folhas (NF), no comprimento da raiz (CR), da
massa fresca da parte aérea (MFPA) e da raiz (MFR)
e da massa seca da parte aérea (MSPA) e da raiz
(MSR) a partir dos 90 dias apds o transplante (DAT),
ndo ocorrendo diferenca significativa para esses
parametros comparando 90 e 120 DAT (Tab. 2). No
entanto, considerando a massa seca total (MST),
verificou-se aumento linear desse pardmetro, sendo
significativamente maior com o aumento do DAT
(Tab. 2).

Malavasi & Malavasi (2003) investigaram, a
partir da germinacao de sementes obtidas no Parana,
Brasil, o crescimento de C. frichotoma em casa de
vegetagdo sob 45% de sombreamento. Os autores
mostraram que apos 10 semanas, plantas cultivadas
em tubetes de 300 cm® apresentaram 7,86 folhas, 5,31
cm de altura, 0,212 g de massa seca radical, 0,274 g
de massa seca da parte aérea ¢ 0,477 g de massa seca
total. Estes valores, entretanto, sdo inferiores aos
obtidos no presente trabalho aos 60 DAT (Tab. 2),
com excecdo do nimero de folhas.

Tabela 2. Pardmetros de crescimento: altura (H), numero de folhas (NF), comprimento da raiz
(CR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca da
raiz (MFR), massa seca da raiz (MSR), contetido de agua (CA) e razdo raiz/parte aérea (R/PA)
de plantas de Cordia trichotoma mantidas em casa de vegetagdo, aos 60, 90 e 120 dias apds o

transplapte (DAT)

Parametros/DAT ] 60 90 120

H (cm) 12,45 + 3,07 B* 23,02 +3,07 A 27,62 +3,07 A
NF 7,50 +2,08 B 11,25+ 2,08 AB 12,00 £ 2,08 A
CR (cm) 20,9+293B 27,07+2,93 A 23,25+2,93 AB
MFPA (g) 4,97+2,04 B 11,24 £2,04 A 13,52 £ 2,04 A
MSPA (g) 0,91+0,58B 3,03+0,58 A 4,07+0,58 A
MER (g) 1,20+£281 B 9,05+2,81 A 12,43+ 2,81 A
MSR (g) 0,20+ 0,99 B 2,23+0,99 A 4,06 +0,99 A
CA (%) 81,67+2,53 A 74,13 £2,53 B 68,87 2,53 C
R/PA 0,217+0,21 B 0,743 £0,21 A 0,989 £ 0,21 A

*Médias seguidas por letras iguais ndo diferiram pelo teste de Tukey a 5 %. (médias + desvio padrdo).
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Aos 120 DAT de C. trichotoma ocorreu
aumento significativo dos pardmetros analisados,
ndo diferindo dos obtidos aos 90 DAP. Malavasi
& Malavasi (2003), em experimento a campo,
sem sombreamento, verificaram aos 120 dias do
transplante altura das plantas de 21,69 cm, sendo
também inferior ao obtido pelo presente trabalho,
considerando 0o mesmo periodo. Por outro lado,
Felippi et al. (2012) verificaram que mudas de C.
trichotoma, mantidas em tubetes, apresentaram altura
média de 12 cm apods cinco meses da germinagdo.
Outra espécie estudada, Cordia alliodora (Ruiz &
Pav.) Cham. (Maranho et al. 2013), apresentou cerca
de 12 cm com 120 dias.

A massa seca total de C. trichotoma aumentou
com a época de coleta, sendo inferior aos 60 DAT
e significativamente maior aos 120 DAT. Isto pode
estar relacionado com o contetdo de dgua da planta
(CA) que foi maior aos 60 DAT, com redugdo
significativa aos 90 e 120 DAT. Ressalta-se, alias,
que Marenco & Lopes (2005) registram que tecidos
em crescimento tém altos teores de agua.

O maior investimento no sistema radical
de C. trichotoma foi observado aos 90 e 120
DAT, evidenciado pela maior razdo massa seca R/
PA durante este periodo. Aos 60 DAP a R/PA ¢
significativamente inferior as demais ¢épocas de
coleta (Tab. 2). A massa seca da PA, aos 60 DAT ¢
8,65 vezes maior que a massa seca radical, enquanto
aos 90 e 120 DAT a massa seca da PA ¢é 1,36 ¢
1,02 vezes maior, respectivamente, do que a massa
seca da raiz. Neste caso, um maior incremento em
massa da PA seria um investimento para a realizagdo
da fotossintese, ja que os didsporos dessa espécie
sd0 pequenos e as suas reservas seriam utilizadas
totalmente para a emergéncia das plantulas. Esta
ultima afirmativa baseia-se na observagdo da
permanéncia dos cotilédones de C. trichotoma até os
60 DAT e dos diasporos desta planta apresentarem
endosperma oleaginoso e embrido com cotilédones
plicados providos de mesofilo heterogéneo
assimétrico (Souza 2008).

Em relagdo ao numero de folhas de C.
trichotoma ocorreu aumento significativo aos 120
DAT onde as plantas apresentaram em média 12
folhas, ndo ocorrendo diferenca significativa quanto
a esse parametro aos 60 e 90 DAT. Plantas de grapia
(Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.), mantidas em
casa de vegetagdo, apresentaram 15 folhas aos 165
dias (Nicoloso et al. 1999).
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