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INFLUENCIA DO OLEO DIESEL MARITIMO (ODM 60°C) NA GERMINACAO
DE PROPAGULOS DE MANGUE Laguncularia racemosa C.F GAERTN.

Girlene Ribeiro GARCIA e Flavia Rebelo MOCHEL

Universidade Federal do Maranhdo - (UFMA), Departamento de Oceanografia e Limnologia -
(DEOLI), Av. dos Portugueses, 1966 - Vila Bacanga, Séo Luis - Maranhao, 65065-545, Brasil.

RESUMO

A zona costeira e marinha brasileira possui diversas fun¢des ecolégicas como:
prevencdo de inundacdes, manutencdo do clima, reciclagem de nutrientes e
substancias poluidoras. E um valioso ecossistema no fornecimento de bens e
servicos ambientais, econdémicos e socioculturais. As espécies arboreas de
manguezal tém como caracteristica a reproducéo vivipara e sua dispersdo
ocorrem por meio das marés. A acao negativa de derramamento de Oleos
derivados de petroleo podem prejudicar o processo de germinacdo, seu
crescimento, desenvolvimento e estabelecimento da plantula. O presente
trabalho abordou a necessidade de investigar a capacidade germinativa de
propagulos de Laguncularia racemosa submetidos ao 6leo diesel maritimo para
contribuir no processo de recuperacdo ecologica de manguezais. Os
propégulos utilizados foram coletados na praia do Mangue Seco, municipio de
Raposa. As amostras foram divididas em sete tratamentos com trés repeticdes,
totalizando 840 (oitocentos e quarenta) propagulos maduros, definidos como
To= controle (sem adicao de 6leo diesel maritimo), T1, T2, T3, T4, Ts € Tg, Sendo
estes submetidos a diferentes tratamentos de O6leo diesel maritimo,
respectivamente 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 3% e 4%, emulsificados em 500ml| de
dgua estuarina. Para analisar a influéncia do 6leo diesel maritimo foram
avaliadas as variaveis de germinabilidade (G%); o tempo médio de germinacéao
(TMG); velocidade média de germinacdo (VMG); indice de velocidade de
germinacao (IVG) e taxa de mortalidade (M%). A influéncia do 6leo diesel
maritimo foi altamente negativa para a espécie estudada, dependendo da
guantidade a espécie pode ndo ser capaz de sobreviver e tolerar o poluente em
sua fase inicial. A espécie L. racemosa mostrou-se sensivel ao stress causado
pela substancia adicionada, com possibilidade de haver perdas da espécie por
acidentes envolvendo esse contaminante.

Palavras chave: Manguezal, Germinabilidade, Recuperacdo ecoldgica, Efeitos
fisioldgicos.

ABSTRACT

The Brazilian coastal and marine areas have several ecological functions such
as: flood prevention, climate maintenance, nutrient recycling and polluting
substances, is a valuable ecosystem in the supply of environmental, economic
and sociocultural goods and services. Mangrove arboreous species are
characterized by viviparous reproduction and their dispersion occurs through
the tides. The negative action of spilling oil derived from petroleum can harm
the germination process, its growth, development and the establishment of the
seedling. The present survey addresses the need to investigate the germination
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capacity of L. racemosa propagules submitted to marine diesel oil, towards
contributing to the ecological recovery process of mangroves. The propagules
used were collected at Mangue Seco beach, municipality of Raposa. The
samples were divided into seven treatments and three replicates were
performed, totaling 840 (eight hundred and forty) ripened propagules, defined
as TO = control (without the addition of marine diesel oil), T1, T2, T3, T4, T5 and
T6, which were submitted to different treatments of marine diesel oil,
respectively 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 3% and 4%, emulsified in 500ml of estuarine
water. To analyze the influence of marine diesel oil, the variables of germination
(G %) were evaluated; the average time of germination (ATG); the average
germination speed (AGS); germination speed index (GSI) and mortality rate
(M%). The influence of marine diesel oil was highly negative for the species
analyzed, depending on the amount the species may not be able to survive and
tolerate the pollutant in its initial phase. The species L. racemosa was sensitive
to the stress caused by the substance with the possibility of losses of the
species by accidents involving this contaminant.

Keywords: Mangrove, Germinability, Ecological recovery, Physiological effects.

1. INTRODUCAO

A zona costeira e marinha brasileira € uma das principais areas de
trafego de riquezas do pais que apresenta intensa atividade de comércio e
transportes, sofrendo alto impacto ambiental causado pela exploracao
antrépica. Possui diversas fungBes ecoldgicas como a prevencdo de
inundagdes, manutengdo do clima e a reciclagem de nutrientes e substancias
poluidoras (MMA 2010; REDE BIOMAR 2016).

No Brasil, o0s manguezais tém uma area aproximada de 13.000 kmz
desde o Cabo Orange até o Sul, em Santa Catarina. Os estados do Maranhdo,
Para e Amapéa, tém mais de 80% das areas de manguezais nacionais, por
apresentarem condi¢fes ideais para o desenvolvimento e crescimento de
manguezais, como a alta umidade durante o ano todo, inUmeros rios que
transportam e depositam matéria organica e sedimentos, regime de mareés
altas e temperaturas médias acima de 20° C (SOUZA et al. 2018).

Os manguezais sao ecossistemas valiosos no fornecimento de bens e
servicos ambientais, econbémicos e socioculturais para as popula¢gbes que
vivem na zona costeira (MOCHEL 2016), promovendo abrigo para muitas
espécies ameacadas de extincdo (MOCHEL et al. 2002) e regulagéo climatica
e hidroldégica (MOCHEL 2011).
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As espécies de mangue existentes no litoral brasileiro sdo Rhizophora
mangle, Rhizophora racemosa, Rhizophora harrisonii, que constituem o grupo
popularmente chamado de mangue vermelho; Avicennia germinans e
Avicennia schaueriana que comp&em o grupo conhecido por siriba, siriiba ou
mangue negro; Laguncularia racemosa, chamada de tinteira, mangue manso
ou mangue branco; e Conocarpus erectus conhecido popularmente como
mangue-de-botdo (MOCHEL 2011).

O género em estudo Laguncularia (familia Combretaceae), tem apenas
uma espécie arbdérea nos manguezais brasileiros que é a L. racemosa.
Raramente essa arvore atinge mais de 10 metros de altura, o tronco chega a
medir por volta de 30 cm de diametro, apresentando casca fibrosa e coloracao
cinza clara, o que da o nome popular a espécie. Ocorre principalmente na
zona de interface entre 0s manguezais e o continente, associado a formacdes
arenosas, nas margens de rios e ilhas (SCHULER et al. 2000; SILVESTRE et
al. 2012).

Visualmente diferencia das outras espécies arboreas por apresentar
folhas opostas, de textura coriacea, com lamina foliar eliptica arredondada nas
extremidades e peciolo avermelhado, que tem em sua base um par de
glandulas arredondadas, que sdo nectarios extraflorais (RODRIGUEZ 2007),
além de glandulas para exclusdo do excesso do sal nas folhas, o que lhes
garante ampla tolerancia a salinidade (SILVA et al. 2010). Segundo Barroso et
al. (1999), seus propagulos apresentam unidades de dispersao hidrocoria,
caracterizadas por um fruto do tipo ndcula e um embrido, com endosperma
ausente e cotilédones dobrados em torno do eixo hipocotilo radicula.

Segundo Mochel (2019) os manguezais sdo classificados como
altamente vulneraveis pela sua diversidade, extensdo dos bosques de mangue,
elevada sensibilidade aos poluentes, longo periodo para a recuperagdo de
suas comunidades, dificuldade na remoc¢éo de Oleo dos extensos sistemas de
raizes-escora € em seus pneumatoforos associados ao sedimento. Em
manguezais degradados, o ecossistema pode sofrer diversos desequilibrios
como, por exemplo: salino, hidrico, climatico, biolégico, sedimentar e
derramamentos de 6leo, muitas vezes, 0s tensores atuam em conjunto.

As espécies arboreas de manguezal tém como caracteristica a

reproducdo vivipara e sua dispersdo ocorrem por meio das marés. E nessa
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fase, de alta vulnerabilidade da planta, que a presenca de tensores na agua
afeta a germinacdo. A acdo negativa de derramamento de Oleo cru pode
prejudicar o processo de germinagdo, assim CcOomoO Seu crescimento,
desenvolvimento e estabelecimento da plantula (NOAA 2014; HOGARTH 2015;
CHEQUER et al. 2017).

O impacto do petréleo nos manguezais esta relacionado ao tipo de
poluente, quantidade derramada, toxicidade, padrdao de deposicdo, tempo de
retencdo e as condi¢Oes climaticas prevalecentes e as marés. Os efeitos
resultantes podem se caracterizar em agudos e cronicos, resultando em
diferentes graus de degradacao (CHEQUER et al. 2017).

Os dois tipos de 6leo diesel mais comum séo o 6leo diesel automotivo
e Oleo diesel maritimo. O 6leo diesel automotivo € normalmente caracterizado
pelo seu teor de enxofre, sendo 0 mais comum o S-10 com (10ppm), enquanto
0 6leo diesel maritimo e normalmente caracterizado em relagdo ao seu ponto
de fulgor minimo de (60°C), contendo 0,5 enxofre (5000ppm), (FINOTT et al,
2021; EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA 2019; PETROBRAS 2021).

O presente trabalho abordou a necessidade de investigar a capacidade
germinativa de propagulos de L. racemosa submetidos ao 6leo diesel maritimo
devido a escassez de informacdes na literatura atual sobre a germinacdo de
vegetacdo de manguezais expostas a este contaminante. Sendo de suma
importancia para o nosso litoral brasileiro que apresenta diversas atividades
portuarias e que vem constantemente impactando nossa zona costeira. Esse
tipo de experimento é essencial para desenvolver politicas publicas e verificar
como essas vegetacbes de manguezais correspondem a diferentes niveis de
estresses que certamente sdo submetidas nessas regides portuarias, tendo
essas respostas esse estudo pode auxiliar o poder publico em tomadas de
decisGes em projetos de recuperacgoes.

Diante disto, o objetivo deste trabalho foi analisar a influéncia do 6leo
diesel maritimo em diferentes percentuais na germinagao dos propagulos de L.

racemosa a fim de contribuir com a recuperacao ecologica de manguezais.
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2. METODOLOGIA

2.1 Caracterizacdo da &rea de coleta

A area onde foram feitas as coletas do material para a realizacdo do
experimento localiza-se na Praia do Mangue Seco, municipio de Raposa a
noroeste do municipio de Séo Luis, Ilha do Maranh&o, e esta inserida entre as
coordenadas: “2° 27’ 06,86 e 2° 27’ 21,81” S e “44° 09’ 20,33 e 44° 09’ 45,76”
W (Figura 1).

Figura 1: Area de coleta dos propagulos na praia do Mangue Seco, municipio de Raposa- MA.

Datum: SIRGAS2000 0 4.008.000
Projecdo: UTM-235 -
2022

Fonte imagem: Landsat 8/OLI, 2022.

No municipio de Raposa a vegetacdo predominante € o mangue, 0
clima é tropical, com clima quente e Umido, situando-se entre os padrdes
equatoriais e tropicais. Apresenta temperatura média anual de 26°C com dois
periodos estacionais definidos: um chuvoso (janeiro a junho) e o outro de
estiagem (julho a dezembro) e precipitacdo anual média de cerca de 2.100 mm,
a problematica ambiental mais significativa da Raposa é a degradacdo e o
aterramento do manguezal, area onde a cidade esta assentada. (FERREIRA et
al, 2014).

2.2 Amostragem

Os propagulos de L. racemosa foram coletados nos meses de abril e
junho de 2022, no periodo chuvoso, manualmente, diretamente da arvore

matriz, totalizando uma amostra de 840 (oitocentos e quarenta) propagulos
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maduros ndo herbivorados. Apds a coleta, os propagulos foram transportados
ao Laboratorio de Manguezais/CERMANGUE - Centro de Recuperacdo de
Manguezais no Departamento de Oceanografia e Limnologia, da Universidade
Federal do Maranhdo. A coleta e selecdo dos propagulos foram realizadas de
acordo com as recomendacdes de Mochel et al. (2019) e Goforth & Thomas
(1979), optando-se pelos propagulos mais saudaveis.

A agua estuarina foi coletada no Canal do Mangue Seco, na mesma
regido em gue os propagulos foram obtidos, sendo transportada em bombonas
plasticas para o CERMANGUE-UFMA. Sua salinidade foi 18g/kg, medida com
um refratdmetro manual Quimis modelo Q767-3, O Oleo diesel maritimo
utilizado no experimento foi fornecido pelo diretor do Navio Oceanogréfico
Ciéncias do Mar Il, pertencente ao DEOLI/UFMA e acondicionado em um galédo

de 5 litros, armazenado em local seco e fresco no CERMAGUE/UFMA.

2.3 Procedimentos experimentais

Para analise da germinacdo de L. racemosa em ODM as amostras
(propagulos) foram separadas em sete tratamentos, com 40 propagulos cada,
sendo realizadas trés repeticOes, totalizando 840 (oitocentos e quarenta)
propagulos maduros nao herbivorados. Os percentuais de ODM utilizados no
experimento para cada 500ml de &gua estuarina por tratamento foram pré-

determinados como mostra na ( Tabela 1).

Tabela 1: Percentual de ODM utilizado nos tratamentos de cada repeticdo do experimento.

Percentual de ODM para 500ml de Agua

Volume (ml) Percentual (%)
2,5 ml 0,5%
5 ml 1%
7,5 ml 1,5%
10 ml 2%
15 ml 3%
20 ml 4%

Fonte tabela: Autora, 2022.

Os tratamentos foram definidos como: To= controle (sem adicdo de
ODM) e T4, T, T3, T4, Ts € Tg submetidos aos diferentes percentuais de ODM,
sendo, respectivamente, 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 3% e 4%, representando 0s
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percentuais de ODM emulsificado em 500ml de agua estuarina. Todos 0s
tratamentos (40 propégulos cada) foram acondicionados em cubetas de vidros,
distribuidos de forma aleatorias (ndo sendo agrupados nem por tamanhos nem

por peso) (Figura 2).

Figura 2: A- Processo de triagem dos propagulos de L.racemosa; B- Adicdo da agua estuarina
nas cubetas; C- Adicdo do ODM nas cubetas; D- Adicdo dos propagulos nas cubetas
submetidos a emulsificacao com diferentes percentuais de ODM.

s

Fonte imagem: Bruna Ferreira, 2022.

Foram considerados germinados os propagulos que apresentaram a
protusdo da raiz primaria com no minimo 1cm. O experimento durou em média
de 8 a 9 dias, finalizando quando n&o havia mais sinal de germinacdo, ou morte

dos propagulos na cubeta do controle.

2.4 Teste de Germinacao

Para analisar a influéncia do ODM sobre a germinacdo de propagulos
de L. racemosa foram avaliadas as variaveis de germinabilidade (G%); para
informar o percentual de propagulos germinados no experimento; tempo médio
de germinacdo (TMG; dias) para medir o tempo de germinacéo; velocidade
média de germinacdo (VMG; dias™) e o indice de velocidade de germinacao
(IVG; unidade adimensional) para medir a velocidade (MAGUIRE 1963;
BORGHETTI E FERREIRA 2004; MARTINS 2022).

Utilizaram-se as seguintes formulas: Germinabilidade: G(%)= N/A x
100 em que: N = numero total de propagulos germinados; A= numero total de
propagulos colocados para germinar. Tempo médio de germinacao: T=3 ni.ti /

Y ni, onde, o ni é o numero de propagulos germinados por dia; ti=tempo de
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incubacédo, unidade dias; Velocidade média de germinacéo: V= 1/t= > ni/l )
ni.ti, onde: t é o tempo médio de germinacdo; unidade dias. O indice de
velocidade de (IVG) é calculado pela férmula: IVG= (G1/T1) + (G2/T2) +
(G3/T3)... + (Gi/Ti), onde: G1 até Gi= numero de propagulos germinados a
cada dia; T1 ate Ti= namero de dias apds colocado para germinagao: tempo

(dias); unidade adimensional.

2.5 Percentual de Mortalidade

Para o percentual de mortalidade foi utilizada a formula: Mortalidade
(%): M = (n/Nt ) x 100 em que: n = nimero de propagulos mortos por
concentracdo e Nt = nimero total de propagulos por concentracao.

2.6 Analise de dados

Para analisar o percentual de germinabilidade e mortalidade dos
propagulos utilizou-se a Microsoft Excel 2010. Os dados estatisticos foram
processados no software PAST 4.3 (Hammer et al. 2001).

Para verificar a homogeneidade das variancias aplicou-se o teste de
Levene. A analise de variancia One- way (ANOVA One-Way) foi aplicada para
analisar o efeito do ODM na germinabilidade e mortalidade da espécie que
apresentaram diferencas significativas nos tratamentos aplicados. Os dados
que apresentaram diferenca significativa foram avaliados através do teste de
Tukey para verificar quais tratamentos se diferiam.

Para os dados ndo paramétricos, foi aplicando o teste de Kruskal-
Walllis seguido de Mann Whitney (MARTINS 2022). Uma analise de ordenacao
(MDS) utilizando a distancia euclidiana pelo método de ligacdo das médias foi
aplicada para demostrar a similaridade entre os tratamentos de diferentes
percentuais de ODM em funcdo da germinabilidade. E uma andlise de
agrupamento Cluster para avaliar a similaridade entre os tratamentos em

funcdo da mortalidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de germinacdo dos experimentos comecou apés 24hs de

embebicdo na emulsificagdo de &gua estuarina e ODM. Do total de 840
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propagulos utilizados 404 germinaram durante o experimento. Na figura 3
observa-se que o Ty (controle) teve o maior percentual de propagulos
germinados, com 92,2%, 85% e 82,5% de germinabilidade. Nos demais
tratamentos, a maior germinacdo ocorreu na R1 no T3 (62,5%) e a menor no
R2 no T (22,5%), tratamento onde foi adicionado o maior percentual do ODM.
De acordo com Avila et al.(2007) o estresse hidrico contribui para a
diminuicdo da percentagem de germinagdo das sementes, para cada espécie
existe um valor de potencial hidrico no solo, abaixo do qual a germinacédo néo

ocorre.

Segundo Corréa et al. (2021); Nascimento, Zanandrea e Mochel (2021)
para L. racemosa submetida a um estresse salino, mostraram que a
germinacdo dessa espécie € sensivel a altas concentracdes salinas (60% e
75% ppt). Martins (2022) afirma que a germinabilidade da espécie apresenta
vulnerabilidade a tensores negativos como a hipersalinidade e a exposicao a
poluentes ou contaminantes de hidrocarbonetos.
Figura 3: Resultado para a Germinabilidade (%) de L. racemosa nos tratamentos com ODM por
repeticao.
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O maior percentual de mortalidade no To= controle foi (17%) o que
pode ser considerado normal em um experimento. A maior taxa de mortalidade
na R1 ocorreu no T4 com um porcentual de (75%) e, a menor taxa no Tz com
(37,5%). Na R2 o T obteve (77,5%) dos propagulos mortos e a menor taxa no
T3 com (50%). Na R3 a maior taxa de mortalidade ocorreu no Tg com (65%) e a

menor taxa no Ts com (42,5%) de propagulos mortos (Figura 4).
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Figura 4: Resultados de mortalidade de L. racemosa nos tratamentos com ODM por repeticéo.
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As maiores percentagens de mortalidade dos propagulos de L.
racemosa ocorreram nos tratamentos Tg, onde havia os maiores percentuais de
ODM, que pode esta relacionada a reducdo de agua, oxigénio e entrada de
componentes toxicos do 6leo na semente com consequente morte do embrido.
Naidoo (2017) afirma que o tamanho do propagulo e, portanto, as reservas
maternas, afetam muito o grau de tolerancia ao 6leo, e que 0s propagulos
menores tendem a resistir menos ao contaminante.

As analises estatisticas mostraram resultados significativos no
experimento. A analise de variancia (Anova one way) na germinabilidade
indicou diferenca significativa entre os tratamentos com ODM (ANOVA, F=
16,26, p< 0,000). A mortalidade também indicou diferenca significativa das
variaveis (ANOVA, F= 16,07; p< 0,000). O teste de Tukey indicou que as
diferencas significativas estavam nos tratamentos do controle que
apresentaram resultados maiores em relacdo as médias dos outros
tratamentos.

O indice de velocidade de germinacao (IVG) foi significativo (Anova, F=
2,98; p= 0,042). Houve reducdo no IVG na germinacdo dos propagulos
submetidas aos tratamentos contendo 2% (T4) e 4% (T6) de dleo diesel, A
maior quantidade de propagulos germinados em menor tempo foi apresentada
no controle, nos demais tratamentos o (IVG) diminui com a presenca de ODM.
(Tabela 2).
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Tabela 2: Germinabilidade (G%); Mortalidade (M%); Tempo médio de germinacdo (TMG); Valor
meédio de germinacdo (VMG) e Indice de velocidade de germinacéo (IVG), na germinacéo de
propagulos de L. racemosa submetidos a diferentes concentracdes de 6leo diesel maritimo.
(Mesma letra ndo difere entre si ao nivel de probabilidade 5%).

Elementos variaveis
Tratamentos G (%) M (%) TMG (dias) VMG (dias) VG

To (0%) 86,67a 13,33a 4,94p 0,20b 24,35a
T1 (0.5%) 45,000 55,00b 4,800 0,21b 17,41b
Ta (1%) 42,500 57,500 4,630 0,22b 15,56b
Ta (1.5%) 50,83b 49,17b 4,820 0,21b 16,96b
Ta (2%) 30,83b 69,17b 5,14b 0,190 9,55b
Ts (a%) 46,670 53,33b 5,300 0,190 15,280
Te (a%) 34,170 65,83b 5,63b 0,18b 9,36b

Fonte tabela: Autora, 2022.

Santana e Ranal (2004) descreveram que quanto maior o indice de
velocidade de germinacdo, maior capacidade germinativa das sementes, ou
seja, se a germinacdo ocorrer no inicio do experimento, esse valor sera maior
do que se ocorrer mais tarde.

O tempo médio de germinacdo (TMG) e velocidade média de
germinacdo (VMG) se comportou de forma homogénea, os resultados das
analises estatisticas nao apresentaram diferencas significativas nos
tratamentos. Foi aplicando o teste de Kruskal-Wallis, para o TMG (Kruskal-
Wallis, p= 0,90) e para a VMG (Kruskal-Wallis, p=0,91).

Bewley e Black (1994) afirmaram que o estresse hidrico pode reduzir
tanto a germinacdo quanto a velocidade de germinacdo, com uma grande
variacdo de respostas entre as espécies, desde aquelas muito sensiveis até as
mais resistentes.

O efeito toxico dos hidrocarbonetos na germinacdo de sementes foi
observado por Adam e Duncan, (2002); Baker (1970), afirmam que a reducéo
na germinacdo provavelmente se deve a propriedade impermeavel do 6leo
diesel. A camada de 6leo ao redor das sementes pode agir como uma barreira
fisica, impedindo ou reduzindo a entrada de agua e oxigénio. Esse efeito
inibitério do 6leo na germinacdo pode ser atribuido pela morte do embrido
devido a entrada de 6leo na semente.

A analise de ordenacdo (MDS) mostrou a partir do indice de
germinabilidade os tratamentos que se assimilaram por grupos com menor e

maior quantidade de 6leo aplicado. Formou-se dois grupos, sendo o grupo 1
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constituidos pelos tratamentos Ti, T, e T3, que caracterizam-se por um
percentual mais baixo (PB) do ODM. O grupo 2 constituido por T4, Ts € Ts
foram associados aos altos percentuais (AP) do ODM. Portanto, quanto maior
foi o percentual de ODM menor foi a germinabilidade dos propagulos. (Figura
6).

Percebeu-se que o grupo dos tratamentos T3, T, e T3 apresentou um
indice de germinacdo mais acentuada por conter menores percentuais de
ODM. O grupo dos tratamentos T4, Ts € Tg indicou indices de germinacao mais
baixos por conter maiores percentuais de ODM. O tratamento controle (To)

apresentou-se diferente dos demais grupos com maior indice de germinacao.

Figura 5: Anélise de ordenacdo (MDS) para a germinacdo em diferentes tratamentos de ODM
aplicados em propagulos de L. racemosa.
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A andlise de agrupamento de Cluster foi aplicada com as médias de
mortalidade para observar os grupos com maiores similaridades. Na analise do
Cluster sobressairam-se dois grupos, onde um destes observou-se que houve
0 agrupamento de todos 0s experimentos nos quais havia os tratamentos com
ODM e o outro grupo foi 0 experimento controle, este se destacando por ser
diferente dos demais.
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Figura 6: Analise de agrupamento de Cluster com base na mortalidade, mostrando a
similaridade entre os grupos.
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3.1 Anomalias morfolégicas externas

Analisamos algumas altera¢des na morfologia externa dos propagulos
submetidos ao ODM; na imagem (A) tratamento controle (To) ndo houve
anomalias sendo um propagulo saudavel; na imagem (B, C e D) referente aos
lotes dos tratamentos T3 (1,5%), Ts (3%) e Ts (4%) foi observada a protusao do
hipocotilo voltada para o lado, queimadura do hipocétilo e o derretimento de
partes do espécime. Essas anomalias sO confirmam que os propagulos
sofreram efeitos fisicos quando entraram em contato com o contaminante.
(Figura 8).

Figura 7: A — Propagulo do tratamento controle saudavel, B — Propagulo do tratamento 1,5%
com protusdo do hipocotilo voltado para o lado; C — Propagulo do tratamento 3% com
hipocétilo radicular queimado; D — Propagulo do tratamento 4% com derretimento de partes.
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Fonte imagem: Autora, 2022.
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De acordo com Lima (2022), em seu estudo com género Avicennia
germinans exposto ao O6leo diesel S-10, observou manchas de necrose,
gueimaduras, ondulacdes, e ate mesmo o derretimento do pericarpo e de parte
do espécime, que aparentemente estavam associados a presenca do
contaminante. Martins (2022) encontrou na espécie L. racemosa quando
submetida ao 6leo diesel S-10 uma estrutura com aparéncia de raiz que brotou
na lateral do propagulo. E no género Avicennia germinans ocorreram
anomalias externas nos propagulos em todos os tratamentos com 0leo diesel
S-10.

4. CONCLUSAO

A influéncia ODM foi negativa para a espécie L. racemosa, que
demonstrou dificuldade de sobreviver e tolerar o poluente em sua fase
germinativa, com os percentuais utilizados.

Os percentuais de ODM testados foram considerados téxicos, a
espécie L. racemosa mostrou sensibilidade ao stress que consequentemente
causou a morte e diversas anomalias morfolégicas nos propagulos, indicando
grande possibilidade de haver perdas da espécie em derrames e acidentes que
envolvam esse tipo de contaminante.

Em estudos futuros, recomenda-se realizar o plantio dos propagulos
germinados submetidos ao contaminante, analisar seu desenvolvimento,
incluindo a tolerancia de propagulos submetidos a maiores percentuais de
ODM.
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