@ ® @ 10.7213/estud.biol.35.085.A005
Licenciado sob uma Licenca Creative Commons

Efeitos de fatores ambientais sobre a
germinacao de sementes de Nymphoides
indica (L.) O. Kuntze (Menyanthaceae)

Effects of environmental factors on germination of seeds
Nymphoides indica (L.) O. Kuntze (Menyanthaceae)

Thasiana de Lima Batistal®l, Marcio de Aratjo Freire®, Ubiracy Allan Sousa Magalhaes!®,
Ioni Gongalves Colares!!

Resumo

Nymphoides indica é uma macréfita aqudtica de distribuicdo pantropical cosmopolita. Neste trabalho avaliamos a in-
fluéncia da temperatura, fotoperiodo e soterramento na germinacdo de sementes de N. indica. Amostras de sementes fo-
ram coletadas no Lago Sete, localizado no Cdmpus Carreiros da Universidade Federal do Rio Grande — FURG. A viabilidade foi
testada em amostras de 25 sementes com 0, 30, 60 dias de armazenamento utilizando o teste de tetrazdlio. Sementes com
0,30, 60 dias foram submetidas a temperaturas alternadas de 10 °CD-05 °CN; 15 °CD-05 °CN; 15 °CD-10 °CN; 20 °CD-10 °CN;
20 °CD-15 °CN; 25 °CD-15 °CN; 25 °CD-20 °CN; 30 °CD-20 °CN; 30 °CD-25 °CN (Diurna-Noturna) em fotoperiodo constante
de 12hL-12hE (Luz-Escuro), durante 30 dias. Para cada teste, quatro réplicas de 25 sementes foram acondicionadas em
beckers preenchidos com dgua do Lago Sete, até a altura de 6 cm. A sequir as sementes foram submetidas a temperaturas
de 20 °CD-15 °CN, 30 °CD-25 °CN, no escuro e nos fotoperiodos 10hL-14hE, 12hL-12hED e 14hL-10hE, e nos tratamentos
de soterramento de 0,1 e 10 mm. Maiores temperaturas favoreceram a germinacdo, que foi inibida nas temperaturas de
10°CD-05 °CN. Na temperatura de 20 °CN-15 °CD a porcentagem de germinagao (PG) e a taxa de germinacdo (TG) aumen-
tou significativamente (p < 0,05), por causa da exposicao a luz. Em 30 °CD-25 °CN, os valores de PG e TG ndo apresenta-
ram mudancas significativas nos diferentes tratamentos de luz. Sob soterramento, as sementes germinaram em todas as
profundidades testadas, com maior PG no soterramento zero, temperatura de 20 °CD-15 °CN e fotoperiodo de 10hL-14hE.
0s resultados obtidos neste estudo mostram que temperaturas alternadas e luz favorecem a germinagdo.
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Abstract

Nymphoides indica is an aquatic macrophyte distribution pantropical cosmopolitan. In this study the influence of tempera-
ture, photoperiod and burial on seed germination of N. indicates. Seed samples were collected in Lake Seven. Viability was
tested on samples of 25 seeds with 0, 30, 60 day storage test using tetrazolium. Seeds with 0, 30, 60 days were subjected to
temperatures of 10 °CD-05 °CN; 15 °CD-05 °CN; 15 °CD-10 °CN; 20 °CD-10 °CN; 20 °CD-15 °CN; 25 °(D-15 °CN;; 25 °(D-20 °CN;
30 °(D-20 °CN; 30 °CD-25 °CN (daytime-Evening) in constant photoperiod-12hL 12hD (light-dark) for 30 days. For each test,
four replicates of 25 seeds were placed in beakers filled with water from Lake Seven, to the height of 6cm. Then the seeds were
subjected to temperatures of 20 °CD-15 °CN, 30 °CD-25 °CN in the dark and photoperiods 10hL-14hE, 12hL-12hED and 14hL-
10HE, and depth of burial of 0, 1 and 10mm. Higher temperatures favor the germination, which was inhibited at temperatures
0f 10 °(D-05 °CN. At 20 °CD-15 °CN germination percentage (GP) and germination rate (TG) increased significantly (p <0.05),
due to exposure to light. At 30 °CD-25 °CN, the values of PG and TG levels showed no significant change in the various light
treatments. Under burial, the seeds germinate at depths tested, with greater burying zero in the PG, 20 °CD-15 °CN and-10hL
14hE photoperiod. The results of this study show that alternating temperatures and light favor the germination.

Keywords: Burying. Photoperiod. Seed germination. Temperature.
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Introducéao

A espécie Nymphoides indica (L.) O. Kuntze (Menyan-
thaceae), comum em ambientes de 4gua doce, é encon-
trada na margem de lagos e cursos d’agua de pouca pro-
fundidade. E uma espécie amplamente distribuida no
Leste da Asia, Africa, Australia, América Central e do Sul,
até a Argentina e Sul do Brasil (Shibayama & Kadono,
2003). No Brasil é observada em todo territdrio, ocu-
pando diferentes corpos d’agua (Pott & Pott, 2000).
Apresenta rizomas submersos, ramo ascendente e fo-
lhas flutuantes (Fabris & Klein, 1971). Alguns estudos
apontam ainda a eficacia de Nymphoides na bioacumu-
lagdo de nutrientes em ambientes alagados (Greenway
& Woolley, 1999).

A propagacao de N. indica pode ser por sementes
ou pedacos de rizoma com folhas. Desenvolve inflo-
rescéncias emergentes que nascem na folha flutuante,
onde diariamente ocorre a antese de uma a trés flo-
res. A longevidade de cada flor é de um dia, e os fru-
tos amadurecem submersos na agua (Shibayama &
Kadono, 2003). O fruto, uma cdpsula, pode conter de
10-18 sementes de aproximadamente 1mm (Fabris &
Klein, 1971), que, ao serem liberadas da planta-mae,
passam a constituir um banco de sementes persisten-
te no solo (Takagawa, Washitani, Uesugi & Tsumura,
2006). Uma das vantagens da existéncia de um banco
de sementes persistente no solo consiste na manuten-
¢do e no estabelecimento das plantulas e regeneragdo
da populacdo, quando em condi¢des ambientais favo-
raveis (Smits, van Avesaath & van der Velde, 1990).

A dindmica do banco de sementes pode ser afeta-
da pelas condic¢des fisicas e quimicas do meio e con-
sequentemente influenciar no desenvolvimento das
plantulas e na ocupacdo dos ambientes aquaticos,
refletindo nas taxas de germinacio e no desenvolvi-
mento dos stands (Nielsen, Riis & Brix, 2006). Nessas
condi¢des, a germinacdo das sementes de plantas
aquaticas reflete sua ecologia, ficando condicionada
a aspectos relacionados com a superacdo da dormén-
cia ou presenca de condi¢des ambientais propicias a
germinacado (Titus & Hoover, 1991).

Com relagdo as condi¢des ambientais, podemos ci-
tar o efeito conjugado de luz, temperatura, fotoperiodo
ou anoxia, propiciando ou nao as respostas germinati-
vas das espécies (Ungar, 1995). Luz tem sido conside-
rada um fator limitante na germinacdo, uma vez que
as espécies apresentam diferentes requerimentos em
seu desenvolvimento durante o processo de amadu-
recimento dos frutos (Kerbauy, 2004). A temperatura

tem sido indicada como um segundo fator determi-
nante, sendo variavel entre as espécies (Labouriau,
1983). Temperaturas extremas normalmente inibem
a germinacdo (Mayer & Poljakoff-Mayber;, 1989), sen-
do que, espécies com pequena amplitude de intervalo
térmico podem ter sua germinacdo estimulada quan-
do submetidas a temperaturas constantes (Cardoso &
Pereira, 2009). Por outro lado, algumas espécies po-
dem ter sua germinacdo favorecida na presenca de
temperaturas alternadas, quando submetidas a va-
riacdes ciclicas de temperatura similares as médias
didrias de temperatura observadas em condi¢des na-
turais (Fenner, 1985; Kerbauy, 2004; Walck, Baskin,
Hidayati & Baskin, 2008).

Os dois fatores ambientais, luz e temperatura, tém
sido citados como responsaveis pelo sucesso na ocu-
pacdo dos ambientes pelas plantas aquaticas em re-
gides de clima temperado (Colares, Schlee, Santos &
Magalhdes, 2007a; Colares, Batista, Magalhdes, Santos
& Schlee, 2007b). Em tais regides observa-se uma gran-
de interagdo entre os dois fatores ambientais, embora
um ou outro fator isolado possa ser necessario para
superar a dorméncia das sementes de muitas espé-
cies e a posterior colonizagao dos ambientes (Larcher,
2000). A profundidade de soterramento também pode
interferir na germinacdo de sementes de plantas aqua-
ticas, uma vez que o aumento nos niveis de sedimen-
tacdo pode causar mudangas no microambiente das
sementes (Peterson & Baldwin, 2004), modificando
a quantidade de luz ou de temperatura que as atinge
(Brandel, 2004).

Estudos sobre a germinacdo de sementes de N. in-
dica tém sido desenvolvidos no Japao em lagos an-
tropogenicamente perturbados (Shibayama, Uesugi,
Tsumura & Washitami, 2006). Considerando a ca-
pacidade da espécie de dispersdo por sementes ou
mudas, a ocorréncia de habitats com caracteristicas
semelhantes, torna-se importante para manter a di-
versidade genética das populagdes (Shibayama &
Kadono, 2007a). A espécie tem sido citada como de
ocorréncia pantropical, porém, é encontrada em re-
gides temperadas, como no Japdo (Shibayama, et al.,
2006) e no Sul do Brasil (Soares, Ferreira & Barreto,
2006; Palma-Silva, Albertoni, Trindade & Oliveira,
2008). Nessa regido, é frequente a ocorréncia de in-
vernos rigorosos, com temperaturas baixas, associa-
das a passagem de frentes frias, bem como a presen-
ca de oscilacdes didrias na temperatura em fun¢ido do
dia e da noite. O conhecimento dos processos que re-
gulam a ocupacgdo da espécie em locais com condi¢des
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ambientais diferenciadas é importante para a compre-
ensao do desenvolvimento das populagdes. Nesse senti-
do, o objetivo deste estudo foi examinar a influéncia de
fatores ambientais (fotoperiodo, temperatura e so-
terramento) sobre a germinacdo de N. indica.

Material e métodos
Area de estudo

As sementes de N. indica utilizadas foram obti-
das no Lago Sete (32°04'0,648"S, 52°10'0,092"0) no
Campus Carreiros da Universidade Federal do Rio
Grande - FURG, municipio de Rio Grande (RS), Brasil,
em margo, apos o periodo de floragdo. Segundo a clas-
sificacdo de Koeppen, o clima na regido é classificado
como temperado Umido. A temperatura local varia em
funcdo da época do ano, nimero e intensidade das pas-
sagens de frentes frias, com médias mensais variando
entre 13 °C e 24 °C em julho e janeiro, respectivamen-
te. Durante os meses de verdo, observa-se um déficit
hidrico sazonal associado a elevacdo da temperatura
(Klein, 1998). A profundidade maxima observada na
Lago Sete é de 1,70 m, diminuindo os niveis da colu-
na d’agua durante o verdo. Nesse periodo, dreas nuas
do fundo arenoso do lago ficam expostas. A populacdo
de N. indica tem sua distribuicdo restrita a regiao lito-
ranea do Lago, com maior densidade na profundida-
de de 30 cm e ndo se estabelecendo em profundidades
superiores a 48 cm (observacgdes pessoais).

Procedimentos amostrais

As sementes de N. indica foram coletadas em amos-
tras de 10 cm de sedimento, com core circular de 7,5 cm
de didmetro. Apos selecdo e limpeza, as sementes fo-
ram acondicionadas em frascos contendo agua destila-
da. Parte das sementes coletadas foram imediatamente
utilizadas nos experimentos (zero dias de armazena-
mento) e parte armazenadas sob refrigeragdo a 7°C, por
30 e 60 dias, até o inicio de cada experimento. Todos os
experimentos foram conduzidos em cimaras de germi-
nagdo com temperatura e fotoperiodo controlados, por
um periodo de 30 dias cada. O fotoperiodo foi mantido
utilizando lampadas fluorescentes brancas frias como
fonte de luz, com irradiincia de 230 pmolms?. Para
cada teste, quatro réplicas com 25 sementes cada foram
acondicionadas em beckers de 250 mL, preenchidos

com agua filtrada oriunda do Lago Sete, até a altura de
coluna d’agua de 6 cm e acondicionados na camara de
germinacdo. A germinacdo das sementes foi observada
diariamente, sendo consideradas germinadas aquelas
cuja radicula ou plimula tenha emergido (Ungar, 1967).

Viabilidade das sementes

Para testar a viabilidade das sementes, amostras
de 25 sementes aleatoriamente selecionadas, recém-
-coletadas (zero dias), foram submetidas ao teste de
tetrazolio, sendo imergidas em solucdo de 0,2% de
2,3,5-triphenil tetrazolium chloride, num periodo de
2h a 40 °C, em condi¢bes de escuro (Brasil, 2009).
Simultaneamente, lotes de 25 sementes foram esto-
cados no escuro, a frio (7 °C). Ap6s 30 e 60 dias de ar-
mazenamento foram submetidas novamente ao teste
de tetrazolio, testando sua viabilidade.

Germinacdo em temperaturas variaveis
versus fotoperiodos constante

Inicialmente foram realizados testes utilizando
nove variagoes diurnas (D) e noturnas (N) de tempe-
ratura, em fotoperiodo constante de 12hL-12hE (Luz -
-Escuro). As temperaturas testadas foram: 10 °CD-
05 °CN; 15 °CD-05 °CN; 15 °CD-10 °CN; 20 °CD-10
°CN; 20 °CD-15 °CN; 25 °CD-15 °CN; 25 °CD-20 °CN;
30 °CD-20 °CN; 30 °CD-25 °CN. Para cada temperatu-
ra testada, foram utilizadas sementes recém-coleta-
das no sedimento (zero dias), e apds 30 e 60 dias de
armazenamento a frio (7 °C), seguindo as condi¢des
descritas nos procedimentos gerais.

Germinacdo em temperaturas variaveis
versus fotoperiodos variaveis

A partir dos resultados obtidos no experimento ante-
rior, foi montado um segundo experimento, seguindo as
mesmas condi¢des descritas nos procedimentos gerais.
Para este segundo experimento, foram utilizadas se-
mentes com 30 dias de armazenamento, nas temperatu-
ras: 20 °CD-15 °CN e 30 °CD-25 °CN. Para cada tempera-
tura, os testes foram feitos sob total escuridio, e em trés
fotoperiodos distintos sendo: 10hL-14hE, 12hL-12hE
e 14hL-10hE. Para os testes em completa escuriddo,
os copos foram cobertos com sacos de algodao preto.
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A germinagao foi acompanhada diariamente em sala es-
cura, usando luz verde de seguranca, segundo metodo-
logia citada por Cardoso e Pereira (2009).

Geminacdo em temperaturas variaveis versus
fotoperiodos variaveis versus soterramento

0 efeito do soterramento e da presenca da coluna de
agua sobre a capacidade de emergéncia das sementes
foi avaliado utilizando-se 30 sementes, com 30 dias de
armazenamento a frio semeadas em recipientes plasti-
cos de 50 mL, em trés réplicas. O substrato para testar
o soterramento consistiu de areia oriunda do Lago Sete,
previamente lavada e seca em estufa. Os tratamentos
testados foram: sem soterramento (0 mm); com soter-
ramento (5 mm e 10 mm). Os recipientes plasticos fo-
ram acondicionados num becker de 3.000 mL, preenchi-
do com agua filtrada do Lago Sete, com altura de coluna
de dgua de 30 cm. Os beckers foram mantidos na cama-
ra de germinac¢do por 30 dias, utilizando as temperatu-
ras de 20 °CD-15 °CN e 30 °CD-25 °CN, nos fotoperio-
dos de 10hL-14hE, 12hL-12hE e 14hL-10hE. Os dados
para andlise do experimento foram obtidos pela conta-
gem diaria das sementes emergidas, considerando-se
germinadas as sementes que emitiram a epicétilo aci-
ma da superficie do substrato.

Analises dos resultados

Os resultados foram apresentados como porcenta-
gem total de germinacdo (PG) para cada temperatura
e fotoperiodo testados. A taxa de germinagdo (TG) foi
calculada de acordo com a equagdo de Mugnisjam e
Nakamura (1986) apud Cordazzo e Davy (1997), e pode
ser expressa como segue: TG = (100/ZNi). £(Ni/Ti),
em que Ti é o dia ap6s o inicio da germinagao, e Ni, o
numero de sementes germinadas no dia Ti. Além disso,
0 “Lag Time” (ndmero de dias para ocorrer a primeira
germinacdo) e T50 (tempo necessario para que 50% da
germinacdo seja alcangada) foram calculados.

Para a andlise estatistica, os valores de germina-
¢do foram transformados, usando a expressdo raiz
quadrada do arco seno de x para normaliza¢do. No
entanto, dados apresentados em tabelas e graficos
ndo estdo transformados. Uma Andlise de Variancia
(ANOVA) foi realizada para comparar a porcentagem
total de germinagdo de sementes, taxa de germinacdo
entre os tratamentos, efeito do soterramento e pre-
senc¢a da coluna de dgua sobre a germinacio. Quando
F foi significativo, o DMS 5% (Tukey) foi determina-
do (Zar, 1984).

Resultados
Viabilidade das sementes

O teste de tetrazolium indicou haver diferenca
significativa nos processos respiratorios, sinalizados
pela coloragdo dos tecidos das sementes. Sementes
recém coletadas de N. indica apresentaram um per-
centual de 92% de viabilidade de germinacao. Ao se-
rem armazenadas a frio, a viabilidade diminuiu para
percentuais de 72% e 68%, respectivamente para 30
e 60 dias de armazenamento.

Germinacao em temperaturas variaveis
versus fotoperiodo constante

Nao foram observadas diferencas significativas
(p > 0,05) nas taxas de germinacdo com emissdo da
radicula das sementes recém coletadas (zero dias) e
com 30 dias de armazenamento, em todas as tempera-
turas testadas (Tabela 1). As menores taxas de germi-
nacdo (5,2), maior “Lag Time” (13 dias) e maior T50
(26 dias) foram observadas natemperaturade 15 °CD-
05 °CN. As maiores taxas de germinagdo (18,8) e me-
nor “Lag Time” (1 dia) foram observados na tem-
peratura de 30 °CD-25 °CN. Nio foram observadas
germinac¢do de sementes na temperatura de 10 °CD-
05 °CN (Tabela 1).

Tabela 1 - Germinacao de sementes de Nymphoides indica em diferentes temperaturas alternadas

(continua)
ToC TG TG TG Lag Time Lag Time Lag Time T50 T50 T50
0 30 60 0 30 60 0 30 60
10/05 - - - - - - -
15/05 5,5+2,2a 5,2+1,%9 5,5+1,9b 9+0,3 13£0,3 12 £ 0,1 22:0,8 26 +0,8
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Tabela 1 - Germinacao de sementes de Nymphoides indica em diferentes temperaturas alternadas

(conclusao)

ToC TG TG TG Lag Time Lag Time Lag Time T50 T50 T50

0 30 60 0 30 60 0 30 60
15/10 7,3 +3,1a 7,7 +2,9a 8,7 +3,2b 6+0,4 6 +0,5 6+0,4 17 + 0,9 15+1,2 -
20/10 7,3+2,8a 8,5 +1,6a 8,6 +2,5b 7 +0,2 5+0,3 8+0,4 21 +0,7 -
20/15 10,2 + 1,7a 11,7 £ 1,5a 11,9 + 1,6a 4+0,5 3+£0,7 4+1,3 14+ 0,9 13+1,1 11+£1,2
25/15 9,1+1,9a 9,9 +1,3a 8,9+22a 5+0,4 4+0,5 5+0,4 18 +£0,8 15+0,8 -
25/20 12,6 + 1,4a 12,1+ 2,4a 11,2 + 2,5a 3£0,5 3£0,2 30,3 11+£1,2 17 £ 0,8
30/20 15,7 +2,1a 15,6 £2,3a 11,6 + 3,0a 2+0,6 2+0,7 3£0,2 7+23 7+23 12+1,4
30/25 16,3+0,7a 18,8 +0,7a 15,7 +0,6a 1+0,5 10,9 1+0,7 11+£0,9 9+1,1 14 +£0,8

Legenda: T °C = Temperatura Diurna/Noturna; TG = taxa de germinacao (dias™); “Lag Time” = tempo para germinagdo da primeira semente (dias); T(50) = tempo necessario para que 50%

da germinacdo seja alcancada (dias).
Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Médias nas linhas sequidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (n = 100).

Germinagao em temperaturas variaveis
versus fotoperiodos variaveis

A estabilizagdo da germinagdo nas temperatu-
ras de 20 °CD-15 °CN e 30 °CD-25 °CN ocorreu an-
tes do término dos 30 dias de experimento (Figura
1). Na temperatura de 20 °CD-15 °CN foi observado
um aumento significativo na porcentagem de germi-
nacdo (PG) e na taxa de germinagao (TG) (p < 0,05),
com o aumento no tempo de exposicdo a luz (Tabela 2,
Figura 1A).

Na temperatura de 20 °CD-15 °CN, fotoperiodo
de 14hL-10hE, o tempo inicial para a germinacao da
primeira semente (Time Lag) e o tempo para ocorrer
50% da germinacdo (T50) foram menores, e os valo-
res de PG e TG foram maiores (Tabela 2). Para a tem-
peratura de 30 °CD-25 °CN, os valores de PG e TG nao
apresentaram diferencas significativas entre os foto-
periodos testados (p > 0,05), embora no fotoperiodo
de 12hL-12hE (Figura 1B) tenham sido observados
os niveis mais elevados de PG e TG, e o menores valo-
res de Time Lag e T50 (Tabela 2).

100 , A

Germinagéo (%)

0 5 10 15 20 25 30

Tempo (Dias)

100 ,

80 4

60

Germinacao (%)

40 |

30

0 5 10 15 20 25 30
Tempo (Dias)

Figura 1 - Porcentagem total de germinacao de sementes Nymphoides indica em temperaturas alternadas e fotoperiodos

diferentes

Legenda: A =Temperatura alternada: 20 °CD-15 °CN; B = Temperatura alternada: 30 °CD-25 °CN; Fotoperiodos = 10hL-14hE (0), 12hL-12hE (4), 14hL-10hE (X), escuro total (¢).

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 2 - Efeito da temperatura e do fotoperiodo na germinacao de sementes de Nymphoides indica

T °C Fotoperiodo Lag Time T(50) Germinacao PG (%) TG
20D/15N 10L/14E 6 20 13+2,4° 50 6,9
20D/15N 12L/12E 7 12 17+ 0,82 68 7,6
20D/15N 14L/10E 4 7 20+1,82 78 15,2
20D/15N Escuro 6 8 8 £1,3¢ 30 4,0
30D/25N 10L/14E 4 6 19+3,72 76 16,4
30D/25N 12L/12E 3 5 24+252 94 21,5
30D/25N 14L/10E 4 6 19 +5,22 77 16,6
30D/25N Escuro 4 6 16 +£2,22 64 12,6

Legenda: T°C = Temperatura Diurna/Noturna; Fotoperiodo = horas Luz/Escuro; “Lag Time” = tempo para geminacao da primeira semente (dias); T(50) = tempo necessério para que 50% da
germinacdo seja alcancada (dias); Germinagao = Médias + desvio padrao da germinacdo de sementes; PG = porcentagem total da germinacdo; TG = taxa de germinacdo (dias™).

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Médias nas colunas sequidas pela mesma letra no diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (n = 100).

Geminacdo em temperaturas variaveis versus
fotoperiodos variaveis versus soterramento

No experimento de soterramento, nao foram ob-
servadas diferencas significativas (p > 0,05), entre os
tratamentos. O maior percentual de germinacdo foi

observado na auséncia de soterramento (0 mm), tem-
peratura de 20 °CD-15 °CN e fotoperiodo de 10hL-
-14hE. Em todos os tratamentos, com ou sem soterra-
mento, observa-se uma redugdo gradual na germinagdo
das sementes, com o aumento do tempo de exposicdo a
luz, em ambas as temperaturas (Figura 2).

14 A

12 - a a

10 7

Germinacao Média

10hL/14hE

12hL/12hE
Fotoperiodo (horas)

14hL/10hE

Germinagao Média

10hL/14hE

12hL/12hE

Fotoperiodo (horas)

14hL/10hE

Figura 2 - Germinacao de sementes de Nymphoides indica (média + desvio-padrao) em trés diferentes profundidades
Legenda: A =Temperatura alternada: 20 °CD-15 °CN; B = Temperatura alternada: 30 °CD-25 °CN; Profundidade de soterramento = () o mm; (E) 5 mm; (1) 10 mm.

Fonte: Dados da pesquisa.

Discussao

A germinacdo das sementes é um processo com-
plexo, geralmente afetado pela luz e temperatura
(Valio & Scarpa, 2001). Aluz é um dos requisitos mais
importantes para a germinagdo, sendo que algumas
espécies podem ter sua germinagdo estimulada e

outras inibida pela presenca de luz (Hutchison, 1975;
Kerbauy, 2004; Araki & Kunii, 2008). Embora as se-
mentes de N. indica tenham germinado tanto em pre-
senc¢a como em auséncia de luz, as diferentes respos-
tas de germinacdo em relacdo ao tempo de exposicao
a luz sdo uma evidéncia da interferéncia desse fator
no processo de germinacgao.
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A queda das sementes esta relacionada com o ama-
durecimento do fruto junto a planta-mae (Klips &
Pefialosa, 2003). Algumas sementes, ao serem libe-
radas, passam a constituir um banco de sementes no
substrato, com a dorméncia contribuindo para a ger-
minacdo e estabelecimento das plantulas em con-
dicdes ambientais favoraveis (Smits et al., 1990).
Nessas condicdes, é possivel encontrar sementes
vidveis num banco de sementes por longos periodos
de tempo, independente das variacoes de temperatu-
ra, profundidade da coluna de agua e outros fatores
ambientais que possam interferir na viabilidade das
sementes (Smits et al,, 1990). Em nosso estudo, se-
mentes armazenadas em laboratdrio, com tempera-
tura constante de 7°C apresentaram perda gradativa
daviabilidade, embora ainda com condi¢des de germi-
nacdo. Como nao foram encontradas diferengas signif-
icativas no percentual de germinagdo entre sementes
recém coletadas e ap6s 30 dias de armazenamento, a
reducdo na viabilidade observada provavelmente se
deve a exposicdo do armazenamento a frio constante,
uma vez que existem registros de bancos de sementes
viaveis de N. indica, enterradas no sedimento de lagos
por mais de trés anos, sob condi¢des de flutuagdes de
temperatura (Shibayama & Kadono, 2007b).

Flutuagdes diarias de temperatura podem pro-
mover e acelerar a germina¢cdo em muitas plantas,
e a eficacia do estimulo varia de acordo com a am-
plitude de flutuacao, associada ou ndo com a pre-
senca de luz (Fenner, 1985; Walck et al., 2008).
A presenga de temperaturas alternadas pode esti-
mular a germinacdo, pois simula as variagdes cicli-
cas de temperaturas observadas em condi¢des natu-
rais (Fenner, 1985; Kerbauy, 2004). As temperaturas
alternadas, utilizadas neste estudo, buscaram simu-
lar as variacdes climaticas vivenciadas na regiao,
onde o regime de temperatura é influenciado pela
passagem de frentes frias. Durante o inverno, tem-
peraturas noturnas muito baixas podem causar gea-
das nas primeiras horas da manha, contrastando
com dias limpos ensolaradas e temperaturas menos
rigorosas (Klein, 1998). Segundo Mayer e Poljakoff-
Mayber (1989), temperaturas extremas podem ini-
bir a germina¢do de sementes, o que pode induzir
uma dorméncia impedindo a germinacdo durante o
tempo frio de inverno (Brdndel, 2004). Em nosso es-
tudo, a exposicdo a temperaturas menores do que
10°C, mostraram resultados similares ao observado
por Brdndel (2004), reduzindo as respostas de ger-
minagdo N. indica, provavelmente induzindo uma

dorméncia para evitar o desenvolvimento das plan-
tulas nos meses frios de inverno.

Algumas espécies apresentam, como requeri-
mento para superacdo da dorméncia e germinacao,
um periodo de estratificacdo a frio. A importan-
cia ecoldgica desta estratificacdo estd em impedir
que a germinacgdo ocorra durante o outono, evitan-
do massiva mortalidade das plantulas sensiveis ao
frio do inverno. Além disso, as temperaturas frias
podem causar lesdes graves as sementes, tais como
mudancas nas membranas ou desnaturagdo de pro-
teinas (Mayer & Poljakoff-Mayber, 1989; Benech-
Arnold & Sanchez, 1995). A amplitude de tempe-
ratura em que ocorre a germinagdo é ampla para a
maioria das espécies, podendo refletir em sua dis-
tribuicdo geografica (Labouriau, 1983). Assim, o
efeito negativo da baixa temperatura na germina-
c¢do de sementes de N. indica pode estar associado
a sua origem pantropical (Pott & Pott, 2000) evi-
tando a tentativa de estabelecimento de plantu-
las no inverno pelas populag¢des do Lago 7. Por sua
vez, Nymphoides peltata, que é originaria de regides
temperadas-frias, tem a sua germinacao estimulada
por temperaturas mais baixas quando na presenca
de luz (Smits et al,, 1990).

Na temperatura de 20 °CD-15 °CN, a porcenta-
gem de germinacdo (PG) e a taxa de germinacdo
(TG) de N. indica aumentou significativamente com
a exposicdo a luz, demonstrando o efeito conjugado
dos dois fatores ambientais. No entanto, temperatu-
ras maiores (30 °CD-25 °CN), mesmo apresentando
maiores percentuais de germinac¢do, nao apresenta-
ram mudancas significativas entre os tratamentos
deluz (Tabelas 1 e 2). Tal resultado pode indicar que
temperaturas elevadas podem controlar a germina-
¢do, reduzindo a importancia do efeito da luz. Esta
situacao é ainda corroborada pela taxa de germina-
¢dono escuro total, que também foi maior nesta tem-
peratura. Temperaturas elevadas (30 °CD-25 °CN)
parecem ser mais favoraveis para a germinacao de
sementes de N. indica, pois, além dos maiores valo-
res de PG (94%) e TG (21,2) obtidos, as sementes
iniciaram e atingiram 50% da germina¢do em me-
nor tempo.

Algumas espécies de plantas aquaticas ger-
minam melhor em solos expostos, prevenin-
do ou reduzindo a germinagdo, quando soterra-
das (Lorenzen, Brix, Mckee, Mendelssohn & Miao,
2000). Segundo Smits et al. (1990), o soterra-
mento pode criar condi¢des de hipoxia ou anoxia,
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auséncia de luz e, consequentemente, inibir a ger-
minac¢do de N. peltata. Em nosso estudo, condi¢des
de hipoxia ou anoxia ou a auséncia de luz nao limi-
taram a germinacao de N. indica, cujas sementes
germinaram em todas as profundidades de soter-
ramento testadas, embora as maiores percentagens
de germinacao tenham ocorrido na auséncia des-
te e sob menor periodo de exposicdo a luz (10hL-
-14hE). No entanto, a presenc¢a da coluna de agua
e do soterramento podem ter provocado um efei-
to sinérgico, interferindo nas respostas de germi-
nacdo, assim como ocorreu quando as tempera-
turas elevadas miminizaram o efeito da luz sobre
a germinacao.

As sementes da maioria das plantas em ambien-
tes alagados necessitam de luz para a germinacio, e
também, a temperatura alternada pode ser um requi-
sito necessdrio para algumas espécies (Peterson &
Baldwin, 2004). De acordo com van der Valk (1986),
o soterramento reduz a quantidade de luz que atinge
a semente, reduzindo a amplitude de oscilacdo dia-
ria de temperatura. Quando os testes de germinacdo
e de soterramento sdo comparados, as respostas de
germinacdo ndo seguem o mesmo padrdo. Maiores
porcentagens de germinac¢do foram observados na
temperatura de 30 °CD-25 °CN, enquanto que em
presenca do soterramento, a germinacao tendeu a di-
minuir nesta temperatura e nas maiores profundida-
des. E provavel que a presenca do soterramento con-
trolando a quantidade de luz que atinge as sementes
esteja reduzindo a germinag¢do, como observado por
van der Valk (1986).

O banco de sementes do solo é considerado
uma fonte ideal para recuperacdo das populagdes
e a aptiddo das mudas resultantes sera diretamen-
te afetada pelas condi¢des ambientais (Takagawa
etal, 2006). De acordo com Baskin, Baskin e Chester
(2003), a germinagdo das sementes em condi¢des
naturais, depende da exposi¢do a luz resultante da
perturbacio do solo. Se nenhum distirbio ocorre no
solo, sementes soterradas podem apresentar dor-
méncia condicional, mesmo quando expostas a va-
riacdes de temperatura. As sementes N. indica oriun-
das do Lago Sete, apesar de tolerarem o processo
de soterramento, germinaram melhor na auséncia
deste e sob temperaturas elevadas, refletindo a sua
distribuicdo biogeografica. Considerando que a po-
pulacdo de N. indica no Lago Sete tem sua distribui-
¢do restrita a regido litoranea do Lago, com maior
densidade na profundidade de 30 cm, os testes de

soterramento, com coluna de dgua de 30 cm, busca-
ram reproduzir as condi¢gdes ambientais das semen-
tes no Lago Sete. Sendo assim, o efeito conjugado de
temperatura, exposicdo a luz, a presenca de coluna
de 4gua e soterramento das sementes, simulando as
condi¢des ambientais onde a espécie se desenvolve,
reflete as suas exigéncias de superacdo da dormén-
cia e germinacao.

Consideracgoées finais

As sementes de N. indica utilizadas neste estu-
do apresentaram melhores respostas de germinacdo
quando submetidas a temperaturas elevadas e con-
di¢des de luz moderadas. A regido onde o Lago Sete
estd localizado carateriza-se pela ocorréncia de inver-
nos frios e Umidos, e verdes quentes e secos. Além dis-
so, o periodo de elevacdo das temperaturas no verao
coincide com uma diminui¢do dos niveis de dgua no
Lago, expondo areas nuas do fundo arenoso onde nio
se observa a ocupacao por plantas de N. indica. A redu-
¢do ou inibicdo da germinagao pela exposicao a baixas
temperaturas (10°CD-05°CN) estaria evitando o cres-
cimento das plantulas durante o clima frio do inverno.
Por outro lado, o excesso de luz reduzindo a germina-
¢do, seria uma resposta aos periodos de seca obser-
vados durante os meses quentes de verdo. Assim, as
sementes de N. indica estariam apresentando uma
estratégia de dispersdo no fim da primavera e inicio
do verdo quando o aumento da temperatura coincide
com a diminuicdo do nivel de 4gua no Lago Sete, per-
mitindo que uma maior quantidade de luz alcance as
sementes, mas sem deixar as plantas expostas.
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