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RESUMO

A L. ferrea é uma planta da familia Leguminosae-Caesalpinoidae, vulgarmente conhecida como
jucé ou pau-ferro é comumente encontrada na Caatinga do nordeste brasileiro. O trabalho
objetivou estudar a resposta germinativa de sementes de L. ferrea em funcdo de temperaturas e
variacdo do potencial osmotico. A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Biotecnologia da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossord-RN. O trabalho foi dividido
em dois experimentos. No primeiro experimento foi realizado a curva de absor¢éo das sementes
em condutividades elétricas (CE) distintas, de 0dSm™ (testemunha), 5dSm™, 10dSm™, 15 dSm"
1 ¢ 20dSm™ nas temperaturas constantes de 15, 22, 27, 32 e 40°C. No segundo experimento foi
observado os efeitos do potencial osmotico (0, 5, 10 15 e 20dSm™) e temperaturas constantes
(15, 22, 27, 32, e 40), na germinacdo das sementes. Conclui-se com este trabalho que a CE
influenciou na absorcdo de agua pelas sementes de jucd. Em temperaturas mais elevadas a
absorcdo € mais rapida, mas com o aumento da CE a absor¢do diminui. A melhor porcentagem
de germinacdo foi encontrada na temperatura de 27°C. A CE influenciou na germinacéo, IVG

e no comprimento das plantulas de juca a medida que aumentou a concentracao de sais.

Palavras-chave: Germinacdo. Condutividade Elétrica. Temperatura. Juca. Salinidade.



ABSTRACT

The L. ferrea is a plant in the Fabaceae family-Caesalpinoidae, commonly known juca or
ironwood is commonly found in the Caatinga of northeastern Brazil. The study investigated the
germination response L. ferrea seeds in function of temperature and variation of osmotic
potential. The research was conducted in the Biotechnology Laboratory at the Universidade
Federal do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN. The work was divided into two experiments.
In the first experiment was the curve of absorption of the seeds in different EC (Electrical
Conductivity) 0 dSm (control), 5dSm™, 10 dSm, 15 dSm™, 20 dSm™ at constant temperatures
of 15, 22, 27, 32 and 40°C. In the second experiment we observed the effects of osmotic
potential (0, 5, 10, 15 and 20 dSm™*) and constant temperatures (15, 22, 27, 32, and 40°C), seed
germination. The conclusion of this study that the EC influence the absorption of water by juca
seeds. At higher temperatures the absorption is faster, but with increased absorption EC
decreases. The best germination was found at 27°C. The EC influenced seed germination, IVG

and length of juca seedlings as they increased the concentration of salts.

Keywords: Germination. Electrical conductivity. Temperature. Juca. Salinity.
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1.INTRODUCAO

O Nordeste abrange 18,27% do territério brasileiro, possuindo uma area de
1.561.177,8 kmz, destes 962.857,3 km2 estdo inseridos no denominado Poligono das Secas, que
abrange oito estados nordestinos e parte de Minas Gerais. O Semiarido ocupa 844.453 km?
deste territorio, e caracteriza-se por apresentar reservas insuficientes de agua em seus
mananciais (IBGE, 2014). Ao clima estdo adaptados a vegetacdo e 0s processos de formacéo
do relevo, com predominio de um processo sobre outro e de acordo com a época do ano, periodo
seco ou chuvoso; os solos sdo, em geral, pouco desenvolvidos em funcdo das condicbes de
irregularidade das chuvas, tornando os processos quimicos mitigados (ARAUJO, 2011).

O bioma Caatinga é Unico e apresenta grande variedade de paisagens, riqueza
bioldgica e endemismo (ANDRADE, 2006). E o segundo bioma do Brasil em extensio, que se
estende desde o litoral maranhense até o Centro-Oeste, possuindo o tipico clima semi-arido do
sertdo nordestino (IBGE, 2014). Na vegetacdo predomina o estrato arboreo ou arbustivo-
arbéreo, a vegetacdo da Caatinga pode ser conceituada como um tipo de floresta de porte baixo,
com dossel geralmente descontinuo, folhagem decidua e semidecidua na estacdo seca e arvores
com ramificacdo profusa, comumente armadas com espinhos ou aculeos. Microfilia e
caracteristicas xeromorfas sdo, também, frequentes (QUEIROZ, 2009).

Devido as condicGes atipicas do semiarido, muitas espécies apresentam germinagao
atrasada e desuniforme. A germinacéo botanicamente pode ser conceituada como a emergéncia
e 0 desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, demonstrando sua aptiddo para
produzir uma plantula normal sob condic@es favoraveis de campo (FERRAZ; CALVI, 2010).
Na prética florestal é desejavel que sementes de uma espécie tenham germinacdo rapida e
homogénea para que se obtenha homogeneidade em tamanho e tempo na formagéo das mudas.
Apesar das condicdes 6timas de umidade, luz, temperatura e oxigénio, algumas espécies
apresentam germinacdo retardada e desuniforme de suas sementes devido ao processo de
dorméncia (TORRES; SANTOS, 1994).

Segundo Sena e Gariglio (2008), a dorméncia das sementes & um processo que distribui
a germinacdo no tempo para garantir que algumas encontrem ambientes favoraveis para
desenvolver plantas adultas, tornando-se, assim, um mecanismo natural de sobrevivéncia de
algumas espécies. E uma caracteristica de relativa importancia em lotes de sementes de espécies
cultivadas, sendo, todavia, um dos problemas mais serios na conservacdo de germoplasma de

espécies silvestres, ja que essas produzem frequentemente sementes dormentes. A
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impermeabilidade do tegumento & agua € um tipo de dorméncia bastante comum em sementes
da familia Leguminosae (SMIDERLE; LUZ, 2010).

Além da dorméncia, outros fatores podem influenciar no potencial germinativo das
sementes, tais como os fatores abidticos: temperatura, luz e salinidade. Sendo a temperatura
um fator essencial no processo germinativo, pois afeta a porcentagem, velocidade e
uniformidade de germinacao e esta relacionada com os processos bioquimicos.

A temperatura € um fator ao qual uma semente esta permanentemente exposta,
constituindo-se assim um forte indicador do ambiente e de sua variacdo a longo e curto prazo.
A resposta a temperatura tem sido caracterizada pelas chamadas temperaturas cardeais, que sao
as temperaturas minima (Th), méxima (Tc) e 6tima (To) para ocorréncia do processo. Onde Th
e Tc representam os limites térmicos extremos a partir dos quais a germinacao deixa de ocorrer
(CARDOSO, 2011).

Com relacdo a salinidade, os processos de crescimento sdo particularmente sensiveis
ao efeito dos sais, de forma que a taxa de crescimento e a producdo da biomassa séo bons
critérios para a avaliacdo do grau de estresse e da capacidade da planta de superar o estresse
salino. Plantas que crescem em ambientes salinos ndo podem escapar totalmente dos seus
efeitos, desta forma devem desenvolver pelo menos algum grau de resisténcia (LARCHER,
2000).

Devido a énfase atual nos problemas ambientais, nos tltimos anos tem se intensificado
0 interesse na propagacao de espécies florestais nativas ressaltando-se a necessidade de
recuperacdo de areas degradadas e recomposicdo da paisagem (LIMA et al., 2006). Entretanto,
os estudos em relagcdo a tecnologia de sementes de espécies florestais ainda sdo escassos,
fazendo-se necessarias pesquisas com enfoque nas condices ideais de germinacdo, métodos de
superacdo de dorméncia, quando necessarios, temperatura de germinacdo, potencial osmatico

(salinidade), e curva de absor¢éo de agua.

2.0BJETIVOS

2.1 Objetivo geral:

e Estudar a resposta germinativa das sementes de L. ferrea em fungdo de diferentes

temperaturas e varia¢fes do potencial osmotico.
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2.2 Objetivos especificos:

e Auvaliar o efeito de diferentes temperaturas e diferentes potenciais osmoticos na curva
de absorcao de &gua pelas sementes de L.ferrea;

e Demonstrar a acdo da temperatura na germinacgdo e desenvolvimento de plantulas;

e Determinar a temperatura 6tima para germinacao de L. ferrea,;

e Avaliar a resposta germinativa de L.ferrea ao tratamento simultdneo com diferentes

temperaturas e potenciais osmaticos.

3.REFERENCIAL TEORICO

3.1 Semiérido e a Caatinga

O Bioma Caatinga é predominante no nordeste brasileiro, estendendo-se pelos estados
do Ceara, Bahia, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Alagoas, Sergipe,
Maranhdo e chegando a alcancar uma parte do estado de Minas Gerais, apresentando uma area
aproximadamente de 844.453 Kmz, ocupando cerca de 9,92% de todo o territrio Nacional
(IBGE, 2010). Os ambientes semiaridos sdo caracterizados, predominantemente, pela alta
variabilidade das chuvas, onde os eventos sdo constituidos normalmente por “pulsos” de
precipitacOes. Esses pulsos sdo formas especiais de se avaliar a dindmica desse ecossistema.
Pela teoria geral da coexisténcia, no ambiente semiarido, a variabilidade das chuvas estimula
mecanismos especificos que contribuem para a manutencdo da diversidade das espécies
(ANDRADE, 2006).

A érea da Caatinga apresenta um clima semiarido, com temperaturas médias anuais
estdo dentre as mais elevadas do Brasil, variando entre 26 e 28°C, embora as medias das
temperaturas maximas raramente ultrapassem 40°C (NIMER, 1972). O clima da regido
semiarida apresenta caracteristicas especificas como precipitacdes escassas e irregulares, entre
280 a 800 mm e um déficit hidrico (ARAUJO, 2011).

A vegetacdo incluida no semi-arido, longe de ser homogénea, apresenta uma grande
variacdo fisiondmica e floristica. A forma de vida predominante s&o arvores e arbustos, que
podem ser conceituadas como um tipo de floresta de porte baixo, com dossel geralmente
descontinuo. Quanto as caracteristicas morfoldgicas das plantas, apresentam reducdo da

superficie foliar. Esta se da pela auséncia de folhas ou sua transformacao em espinhos, como
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em cactaceas e euforbias cactiformes, como pela presenca de folhas compostas com foliolos
reduzidos. Esta situacdo ocorre em muitas espécies de Leguminosae, Anacardiaceae,
Burseraceae e Rutaceae. E importante ressaltar que algumas espécies lenhosas possuem uma
entrecasca clorofilada e, com isso, apresentam o potencial de manter um certo nivel de atividade
fotossintética mesmo quando desprovidas de folhas na estacdo seca (QUEIROZ, 2009).
Contudo, devido as condigdes atipicas do Bioma, as plantas apresentam caracteristicas
morfologicas que possibilitam sua sobrevivéncia a época seca. As caracteristicas consideradas
adaptativas sdo: a reducdo da relacdo entre superficie e volume, cuticula, presenca de ceras,

estdOmatos protegidos, dorméncia das sementes, dentre outros (BARROS; SOARES, 2013).

3.2 Libidibia ferrea Martius.

A L. ferrea é uma planta da familia Leguminosae-Caesalpinoidae, vulgarmente
conhecida como jucé ou pau-ferro é comumente encontrada na Caatinga do nordeste brasileiro.
E de grande valor econdmico, por apresentar diversas aplicagdes: suas folhas servem de
forragem para animais, a madeira por ser muito dura é utilizada na construcéo civil, para fazer
vigas, estaca e tambeém para lenha (CREPALDI et al., 2008). Na medicina apresenta diversas
utilidades, suas sementes, raizes e frutos, sdo usadas em varias aplicaces farmacoldgicas. O
extrato metanolico das frutas dessa espécie sao eficazes contra patdgenos orais Streptococcus
sp. albicans e Candida (LOPES et al., 2013). E uma planta ornamental e também utilizada para
reflorestamento de areas degradadas.

De acordo com Lorenzi (2008) o juca é uma planta arbérea, de ampla dispersao e
baixa densidade populacional, formando copa arredondada, fechada e densa. Possui porte que
varia de 10 a 15 m e tronco curto de 40 a 60 cm de diametro, com bifurcacbes quando isolada.
Casca externamente acinzentada, lisa e fina, com manchas brancas irregulares, que se contrasta
com partes mais escuras, as quais se renovam anualmente, proporcionando belo efeito
decorativo. Suas folhas sdo compostas, bipinadas, apresenta flores amarelas e brilhantes,
pequenas, reunidas em panicula terminal de até 20 cm de comprimento. Seu fruto é um legume,
indeiscente, chato, que ao amadurecer torna-se negro e chocalhante, porque as sementes se
soltam da vagem mais permanecem dentro do loculo. Cada fruto contém 2 a 10 sementes
elipsoides, amarelas ou marrons de consisténcia bastante dura. Floresce a partir do final de
novembro, prolongando-se até janeiro, e os frutos amadurecem em julho-agosto.

As sementes de L. ferrea sdo ortodoxas, tendo a capacidade de ser armazenadas por

um longo periodo de tempo, a baixas temperaturas sem prejudicar a sua viabilidade (capacidade
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de germinacdo), que de acordo com Sena e Gariglio (2008) é superior a 8 meses, sendo essa
caracteristica de armazenamento é frequente em sementes florestais. Apresentam dorméncia
tegumentar, que € caracteristico da maioria das Leguminosae. Essa dorméncia é caracterizada
por apresentar impermeabilidade do tegumento, que pode ser causado por interferéncia na
absorcdo de agua, impedimento mecénico e interferéncia nas trocas gasosas. Podendo ser
superada eficientemente pelos tratamentos de escarificagdo manual com lixa n° 80,
escarificacdo quimica com imersdo das sementes em acido sulfdrico e embebicdo em agua
(FOWLER; BIANCHETTI, 2000), entretanto, esses autores afirmam que o impedimento
estabelecido pela dorméncia se constitui numa estratégia benéfica, pela distribuicdo da
germinacdo ao longo do tempo, aumentando a probabilidade de sobrevivéncia da espécie.

3.3 Germinagéo

A germinacgdo é um processo biolégico que consome energia, esta que é proveniente
da degradacdo de substancias de reserva da propria semente, utilizando-se o oxigénio para
degradar esses produtos. Em outras palavras, a germinacdo faz uso da energia proveniente da
respiracdo, e Como uma semente, por mais baixo que seja seu teor de &gua, nunca deixa de
respirar, poder-se dizer entdo, que 0 processo maturagcdo/germinacdo € ininterrupto; o que
ocorre entre essas duas etapas aparentemente distintas € apenas uma reducdo da intensidade do
fendmeno a tal ponto que parece nada estar ocorrendo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

De acordo com Ferraz e Calvi (2010), a germinacdo é a emergéncia e desenvolvimento
das estruturas essenciais do embrido, demostrando sua aptiddo para produzir uma plantula
normal sob condicdes favordveis de campo. Para que ocorra a germinacdao, as sementes
necessitam de condicGes ambientais adequadas, como a disponibilidade de agua, oxigénio,
temperatura ideal, e para algumas espécies, a luz (FOWLER; BIANCHETT]I, 2000). Porém, a
espécie L. ferrea mesmo em condi¢cBes adequadas podem ndo germinar devido a
impermeabilidade do tegumento a agua.

Tais sementes, denominadas dormentes, apresentam alguma restricdo interna ou
sisttmica a germinacdo, restricdo esta que deve ser superada a fim de que o processo
germinativo ocorra. Para superar a dorméncia, tratamentos pre-germinativos vém sendo
empregados em sementes de varias espécies, acelerando e uniformizando o processo
germinativo (SELEGUINI et al., 2012).

Para que ocorra a geminacédo, as sementes precisam romper o tegumento, ao entrar em

contato com a agua, a semente absorve-a e ocorre um aumento de volume, o tegumento
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hidratado amolece e se rompe, 0s tecidos de crescimento se desenvolvem com o fornecimento
de alimento pelos cotilédones, a radicula emerge e se fixa, as folhas comecam a se formar
aumentando o potencial fotossintético da plantula, inicia-se a absorcdo de nutrientes do
ambiente, os cotilédones sofrem absciséo e a planta passa a se alimentar sozinha (FLORIANO,
2004).

3.4 Curva de absorc¢édo de agua

A germinacdo das sementes inicia-se com a embebigdo de &4gua e desencadeia uma
sequéncia de mudancgas metabolicas que culminam com a emergéncia da raiz priméaria. Em
funcdo do teor de 4gua é que a semente atinge trés etapas do processo germinativo. A etapa | é
muito rapida e em poucas horas a semente a completa, atingindo um teor entre 35% e 40%. Esta
se caracteriza fisiologicamente por um aumento na intensidade respiratoria e pelo inicio da
degradacdo das substancias de reservas. Na fase Il, ocorre transporte ativo das substancias
desdobradas na fase anterior, do tecido de reserva para o tecido meristematico. A semente
praticamente para de absorver agua, sua duracdo € muito longa e a intensidade respiratdria
cresce de maneira muito lenta. Subitamente, a partir de um teor de agua de 50 a 60%, a semente
volta a absorver 4gua e a respirar intensamente. Deste ponto em diante tem inicio o crescimento
visivel do eixo embrionario, iniciando-se assim a fase Il (CARVALHO; NAKAGAWA,
2000).

Para Bewley e Black (1994) a embebicdo de agua pelas sementes, sob condicdes
6timas, ocorre de acordo com um padrdo trifasico, onde a fase I, ou embebicdo, é uma
conseqliéncia das forgas matriciais; a fase Il € uma fase estacionéria e é funcéo do balango entre
0 potencial osmético e o potencial de pressdo e, no inicio da fase Ill, ocorre a emissédo da raiz
primaria.

A embebicdo é um tipo de difusdo que ocorre quando as sementes absorvem agua. A
difusdo é o movimento, ao acaso, de particulas de determinada substancia, distribuindo-se
uniformemente num espaco disponivel. Diferentes partes da semente absorvem &gua a
velocidades diversas. Sua velocidade de absorcdo de &gua varia com a espécie, permeabilidade
do tegumento, disponibilidade de agua, temperatura, pressdo hidrostatica, area de contato,
forcas intermoleculares, composi¢do quimica e condicdo fisiologica (POPINIGIS, 1977).
Fatores como &gua e temperatura também afetam a absorcdo de &gua pelas sementes
(ALBUQUERQUE et al., 2000).
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Smiderle et al. (2013), estudando curva de absor¢do em sementes de Jatropha curcas
L. de dois tamanhos em 17 periodos de embebicdo (0; 0,5; 1; 2; 3; 4; 6; 8; 10; 16; 24; 32; 48;
72; 96; 120 e 144 horas), constatou que a velocidade de absorcdo de agua pelas sementes
verificada ndo foi influenciada pelo tamanho, assim como o desenvolvimento fisiologico na
fase I11. Isto indicou ndo haver diferenca de permeabilidade do tegumento das sementes grandes
em relacdo as pequenas. E as curvas de embebicdo, foram caracterizadas no periodo de 144
horas, independentemente do tamanho das sementes, mostram as mudancas das trés fases
fisioldgicas, caracterizando com clareza o padrao trifasico de absor¢édo de agua pelas sementes.

Lima et al. (2006), estudando a espécie L. ferrea, em dois grupos de sementes
(escarificadas e ndo escarificadas), realizou a curva de absorcdo, pesando as sementes em 17
periodos distintos (0; 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 24; 48; e 72 horas de embebicéo).
O autor observou que a baixa germinacdo das sementes sem escarificacdo foi devida ao baixo
ganho de agua durante a embebicdo, demonstrando que as sementes apresentaram dorméncia
tegumentar. Nesse caso, a ruptura do tegumento faz-se necessaria para que haja a absorcao de
agua pela semente até um nivel adequado de hidratacdo. Nas sementes escarificadas, a
porcentagem de ganho de agua foi alta durante as primeiras 24 horas do inicio da embebicao,
proporcionando aumento de massa de cerca de 70%, proporcionando uma alta taxa de
germinacdo. Contudo, o tempo de absorcao de agua e as fases da embebicdo podem variar de
acordo com as espécies.

Por fim, Albuquerque et al. (2000) ressalta a importancia do estudo detalhado da curva
de embebicéo, da duracdo de cada fase, dos fatores que afetam a absorcdo de agua e do nivel
critico de potencial osmético que as sementes suportam, deve ser realizado antes de se iniciarem

0s experimentos envolvendo tratamentos de sementes.

3.5 Temperatura

A germinacdo das sementes € um processo complexo, compreendendo diversas fases,
as quais sao individualmente afetadas pela temperatura. Carvalho e Nakagawa (2000) afirmam
que a germinacdo ocorre dentro de determinados limites, nos quais, existe uma temperatura na
qual o processo ocorre com maior eficiéncia. Para Popinigis (1977), a temperatura nédo
apresenta um valor especifico, mas trés pontos criticos podem ser identificados: temperatura
minima (Tb), temperatura étima (To) e temperatura maxima (Tc), sendo estas chamadas de

temperaturas cardinais de germinacao.
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De acordo com Ferraz e Calvi (2010), as temperaturas cardeais limitam a faixa de
temperatura onde a germinacao ocorre, e definem as condi¢des 6timas do processo, onde quanto
maior a temperatura, maior o poder germinativo até que a espécie atinja o seu limite. Para a
maioria das espécies florestais a faixa de temperatura 6tima se encontra entre 20-30°C
(MENEZES et al. 2004). Corroborando com essa afirmacéo Lima et al. (2006) trabalhando com
L. ferrea sob diferentes temperaturas verificaram que a temperatura de 30°C promoveu maior
porcentagens de germinacgdo. Benedito (2012) estudando Mimosa tenuiflora (jurema preta) e
Piptadenia stipulacea (jurema branca) observou que 25 e 30°C seriam as temperaturas de
germinacao, respectivamente.

Na maioria das espécies, a velocidade de germinacdo aumenta com a temperatura no
intervalo entre Tb e To (faixa infra-6tima) e diminui entre To e Tc (faixa supra-6tima)
(CARDOSO, 2011). A temperatura 6tima esta sempre mais proxima a temperatura maxima do
que a minima. Entretanto, os efeitos da temperatura sobre a germinacdo podem ser também
profundamente influenciados pelas suas condi¢des fisioldgicas (POPINIGIS, 1977).

Considerando-se que a germinacdo representa uma etapa fundamental e critica para a
sobrevivéncia da maioria das fanerégamas, o0 homem busca entender esse processo para melhor
controléa-lo. Essa capacidade de previsdao de um determinado fendmeno bioldgico passa pela
elaboracdo de modelos que possibilitem uma quantificacdo da resposta do sistema vivo a
flutuaces do meio. O principal problema nesse tipo de estudo decorre exatamente da continua
flutuacédo de fatores como a temperatura e 4gua no ambiente natural, expondo assim a semente

a um amplo espectro de condi¢bes do microambiente (CARDOSO, 2011).

3.6 Potencial osmdtico (salinidade)

A salinidade é um problema global, ocorrendo principalmente em regides aridas e
semidridas, trazendo sérios prejuizos a agricultura dessas regides. A salinizacdo dos solos pode
resultar do uso incorreto de técnicas agricolas, como adubacdo excessiva e irrigagdo com agua
impropria para tal finalidade, transformando terras férteis e produtivas em aridas (FREIRE;
RODRIGUES, 2009).

Seja devido aos efeitos osmaticos ou tdxicos dos ions, a salinidade causa redugédo no
crescimento e desenvolvimento das plantas, especialmente nas glicofitas, por promover
distarbios fisiologicos (FREIRE; RODRIGUES, 2009). Os processos de crescimento e
germinacdo das plantas sdo particularmente sensiveis ao efeito dos sais no ambiente. Os efeitos

adversos, osmatico e ion especificos da absorcédo de sais, se excederem o nivel de tolerancia da
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planta, ocorrem distdrbios funcionais e injdrias. A germinagdo tem maior sucesso em ambientes
livres de sal ou com baixa concentracdo salina, poucas hal6fitas germinam em concentragdes
de 30-40 dS/m. Geralmente o limite superior para a germinacdo e para 0 crescimento em
seguida a germinacéo é de 15-20 dS/m (LARCHER, 2000).

De acordo com Melloni et al. (2012) o estresse osmético ocasionado pela salinidade
reduz o potencial osmdtico do substrato de germinacdo e conduz ao declinio do processo
germinativo pela menor embebicdo das sementes. Nogueira et al. (2012) estudando os efeitos
da salinidade em Delonix regia (flamboyant) observou os efeitos do estresse salino no
percentual de emergéncia de plantulas, indice de velocidade de germinacdo e na altura das
plantulas, onde se verificou diminuicdo de forma proporcional ao incremento dos niveis de
salinidade da agua. Resultados semelhantes foram observados por Freitas et al. (2010)
estudando sementes de L. ferrea submetidas a potenciais salinos diferentes. E Chaves et al.
(2013) trabalhando com Delonix regia.

Contudo, Cardoso (2011) afirma, para que ocorra a germinacdo € necessario que a
semente absorva dgua, por sua vez, essa absorcao depende da existéncia de um gradiente entre
0s valores dos potenciais de dgua () do meio e da semente, sendo que a intensidade e a
velocidade do processo irdo depender do tamanho desse degrau. Em outras palavras, quanto
mais negativo o potencial osmotico (') da semente em relagdo ao potencial (V) do meio, maior

a embebicéo.
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3.MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Biotecnologia, do Departamento de
Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
localizada no municipio de Mossoré/RN.

Para os experimentos foram utilizadas sementes de L. ferrea coletadas no municipio
de Mossord/RN, beneficiadas e armazenadas em sacos plésticos semi-impermedveis, a

temperatura de £ 9°C até a realizacdo do experimento.
A pesquisa foi dividida em dois experimentos:
e Curvade Absorcdo: Temperatura X Condutividade Elétrica

Para o controle do potencial osmético do meio foram utilizadas solugdes preparadas a
partir da agua do mar (C.E = 54 dSm™) diluida com agua destilada. As diferentes concentracdes
foram expressas através da diluicdo da agua do mar com diferentes condutividades elétricas:
TO - controle (4gua destilada), T1 - 5dSm™, T2 - 10dSm™, T3 - 15dSm™ e T4 - 20dSm™. As
sementes pré-selecionadas foram colocadas em copos descartaveis, em seguida pesadas, logo
apos colocadas em solugdes diluidas preparadas previamente e acondicionadas em germinador
do tipo B.O.D. (Biological Oxigen Demand) em temperaturas constantes de 15, 22, 27, 32 e
40°C. As cinco solucbes foram testadas para cada temperatura citada anteriormente. As
pesagens foram realizadas nos tempos 0; 1; 5; 7; 24; 29; 48; 72; 96 e 120 horas de embebicao.
Antes de cada pesagem, estas foram secadas em papel-absorvente, pesadas em balanca de
precisdo e, posteriormente, recolocadas na solugdo com diferentes condutividades. O teor de
agua absorvida em cada tempo foi calculado pela equacdo 1, com Pi e Pf sendo os pesos no
inicio do experimento e final no tempo de leitura, respectivamente, o peso inicial das sementes

e Pf o peso final das sementes em cada tempo.

, . Pf—Pi ~
% de &gua absorvida= (%) x 100 (equagéo 1)
Néao foi realizado nenhum tratamento de quebra de dorméncia nas sementes, visto que um dos
focos do trabalho é observar como as sementes reagem a fatores abioticos em seu ambiente

natural.
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e Germinacdo: Temperatura X Condutividade Elétrica.

Ap0s o0 experimento anterior, as sementes foram colocadas para germinar no substrato
papel germitest, umedecido com as solu¢bes em diferentes condutividades elétricas (TO -
controle (4gua destilada), T1 - 5dSm™, T2 - 10dSm?, T3 - 15dSm™ e T4 - 20dSm™) na
quantidade correspondente a 2,5 vezes 0 peso do papel e cobertas com saco plastico
transparente, acondicionadas em germinador do tipo B.O.D. (Biological Oxigen Demand) em
temperaturas constantes de 15, 22, 27, 32 e 40°C. Ap0s o inicio da germinagdo, as contagens
de plantulas normais foram realizadas diariamente, considerando normais as que apresentaram
caracteristicas condizentes com as prescritas pelas Regras para Analise de Sementes (R.A.S)
(BRASIL, 2009).

O experimento foi mantido Umido e monitorado diariamente, sendo realizada a
contagem do numero de sementes germinadas, ou seja, que exibam protrusdo da raiz primaria,
diariamente (BEWLEY, 1997), até que ocorra a estabilizacdo da germinacéo.

Para a germinacdo os parametros avaliados foram:

- Indice de velocidade de germinagdo (IVG): realizado juntamente com o teste de germinagc&o,
sendo as avaliacbes das sementes germinadas realizadas diariamente, cujo célculo, foi
determinado segundo a metodologia proposta por Maguire (1962).

- Comprimento de Plantulas: realizados ao final do teste de germinagdo, onde as plantulas
normais foram mensuradas da raiz até a inser¢do das primeiras folhas com o auxilio de uma
régua graduada em centimetros, sendo os resultados expressos em centimetros por plantula.

Para a analise estatistica, os tratamentos foram distribuidos no delineamento
inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 5x5, (cinco temperaturas X cinco
condutividades elétricas) contendo trés repeticdes de 20 sementes cada. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias de tratamentos comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.



4.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Curva de embebicao: Temperatura x Condutividade Elétrica
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Na Figura 1 sdo apresentadas as curvas de embebicdo das sementes intactas de L.

ferrea quando submetidas ao tratamento com diferentes temperaturas e condutividades

elétricas, em um periodo de 120 horas.

Analisando-se a Figura 1 pode-se constatar que a absorcdo de dgua pelas sementes

seguiu um padrdo trifasico (BEWLEY e BLACK, 1994), onde a temperatura e a condutividade

elétrica influenciaram na velocidade de absorcéo e na quantidade final de 4gua absorvida pelas

sementes.

Figura 1 - Curva de embebicéo de sementes de L. ferrea submetidas a diferentes temperaturas
e condutividades elétricas (A - 0 dSm™; B - 5dSm™; C - 10 dSm™; D - 15 dSm™; E - 20 dSm"

D)

40

X A
© 30 - A A
o0 A

(O

S 20 - 90
le] A A
s, O Py S
s10 & , 2

O

2,8

0 25 50 75 100 125
Tempo (h)

__ 40 +

S

@ 30 -

& Q

2 o %

S 20 - A 4

o A *

S &, 2 8 8

2 & L2 5 ©

QO <><>

< 0 Q T T T T 1
0 25 50 75 100 125

Tempo (h)

¢ T15
*T22
AT27
AT32
0 T40

©T15
*T22
AT27
A T32
O T40

__ 40 ~
t% 30 - A A
O
820 - °© ©
5 A O 2
u% A $
& 10 - A * A
5 % 8
_g O @ T T T T 1
0 25 50 75 100 125
Tempo (h)
40
S
T 30 -
2 Q
3 20 - A b e
R A ¢
£ 10 - AA 8 O a2 g
3 Xy & °
R 3
0 T T T 1
0 25 50 75 100 125

©T15
*T22
AT27
A T32
O T40

¢ T15
*T22
AT27
A T32
O T40



25

A4o . £
S
<0 | ©T15
>
® o o *T2
()]

20 o
E e} . ¢ AT27

L 4

o o A A
S 10 o, 2 AT32
8 £§ ) § o 0
< o 0T40

° %

N
w

50 75 100 125
Tempo (h)

Foi possivel observar também que, com 0 aumento da temperatura, 0 processo de
absorcdo de agua foi acelerado, obtendo-se maior quantidade de &gua nos tratamentos com
temperaturas elevadas. De acordo com Vertucci e Leopold (1983), essa configuracdo deve-se
ao fato das sementes antes da embebicdo terem potencial hidrico muito negativo e, quando em
contato com a dgua, a primeira fase é de rapida absorc¢do, pela diferenca de potencial existente
entre a semente e 0 meio. Em diversos trabalhos, tem se procurado avaliar a embebicéo das
sementes pela determinacdo da pressdao osmotica em solucdo salina, capaz de fazer cessar a
absorcéo de agua pela semente (LABORIAU, 1983).

Observa-se que a inclinagdo da curva diminui com o ganho de dgua, onde justamente
tem inicio a fase Il. Em termos de regulacdo da germinacdo, a fase Il € a de maior interesse,
uma vez que a duracdo desta fase pode ser estendida, por baixas ou altas temperaturas,
dorméncia, déficit hidrico ou pela presenca do &cido abscisico, enquanto que fatores que
promovem a germinacao, encurtam esta fase (BRADFORD, 1990).

A variavel condutividade elétrica também pode ser compreendida como
osmocondicionamento, que consiste num pré-tratamento no qual as sementes sdo imersas em
solucdes osmoticas sob tempo e temperaturas determinados (ANWAR et al., 1978). O potencial
osmotico da solucdo regula a quantidade de agua a ser absorvida; no qual € permitido o
desenvolvimento das fases iniciais da germinagéo (fases | e 1), mas sem atingir o estado de
emergéncia da radicula (fase I11) no padrao trifasico proposto por Bewley e Black, citados por
Bradford (1986).

De modo geral, as temperaturas de 32°C e 40°C aceleraram a absorcéo e ganho de
peso de agua das sementes sob todos os potenciais osmoticos. Nos tratamentos com
condutividade elétrica zero e 5 dSm™ a absorcao foi de aproximadamente 30%. Enquanto que,

para a temperatura de 15°C, foi observada uma reducdo na absorcdo e peso final, de
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aproximadamente 10%. Dessa forma, a medida em que se aumenta a condutividade elétrica,
ocorre uma reducdo na absorcdo da dgua em todas as temperaturas (Figuras 1 A e B).

A baixa absorcao de agua das sementes se deve ao potencial do meio esta mais elevado
que o potencial da semente, dificultando assim, a entrada de agua. Outro fator que também
influenciou na baixa embebicdo durante todo o experimento, independentemente da
condutividade elétrica do meio, foi 0 impedimento fisico ocasionado pelo tegumento, tendo em
vista que, ndo foi realizado nenhum tratamento pré-germinativo. Flores et al. (2014)
trabalhando com sementes de Melanoxylon brauna, constataram 0 maximo de embebicdo em
temperaturas elevadas, e a germinacao decrescente, devido aos potenciais efeitos deletérios da
temperatura sobre o metabolismo das células.

Na Figura 1 C e D, é possivel observar que, nas condutividades elétricas de 10 e 15
dSm, houve uma reducéo da absorcéo de gua, sob todas as temperaturas estudadas, tendo na
temperatura de 40°C, os maiores valores (28,3 e 24,8%). Na Figura 1 E, com a condutividade
de 20 dSm, a taxa de absorgdo de agua foi reduzida em todas as temperaturas, alcangando o
méaximo de absorcédo de 23,5%.

A obtencdo da curva de absorcdo de agua pelas sementes reveste-se de grande
importancia, pois a germinagao das sementes inicia-se com a embebi¢do de dgua e desencadeia
uma sequéncia de mudangas metabdlicas que culminam com a emergéncia de raiz primaria
(LABOURIAU, 1983; BRADFORD, 1995; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). A
reidratacdo da semente € a primeira etapa do processo germinativo, evento que acarreta um
aumento da atividade respiratdria a um nivel capaz de sustentar o crescimento do embrido, com
fornecimento suficiente de energia e de substancias organicas (OLIVEIRA, 2009).

De um modo geral, observou-se que a protrusdo do peciolo cotiledonar ocorreu por
volta de 120 horas ap6s a exposicdo das sementes a agua, ou seja, em torno de cinco dias. A
embebicdo da semente madura, ocasiona a reativacdo do sistema metabdlico existente,
suplementado pela sintese de novos compostos, que levam novamente a expansdo e a divisao
celular (LABOURIAU, 1983), culminando com o reinicio do crescimento intra-seminal do
embrido e a protrusdo da raiz primaria (VILLELA e MARCOS FILHO, 1998).

4.2 Germinagédo: Temperatura x Condutividade Elétrica

Na Tabela 1 séo apresentados os resultados da germinacdo média em funcéo das
diferentes temperaturas estudadas, podendo-se inferir que a temperatura influenciou o processo
germinativo das sementes de L. ferrea. Pode-se destacar que a maior germinacao foi observada
a temperatura de 27°C (37,3%), sequida de 32 e 22°C (32,0 e 28,3%) que estatisticamente, ndo
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apresentaram diferengas significativas entre ambas. Apesar de ndo ter sido realizado nenhum
tratamento para quebra da dorméncia, a germinacdo foi relativamente alta. De acordo com 0s
autores Borges e Rena (1993) e Menezes et al. (2004), a faixa de temperatura Otima de
germinacdo para a maioria das espécies florestais se encontra entre 20-30°C. Concordando com
os trabalhos de Lima et al. (2006), que trabalhando com L. ferrea constatou que a melhor
temperatura para germinacéo foi de 30°C.

Tabela 1 - Germinacdo de sementes de L. ferrea sob diferentes temperaturas.

Temperaturas Germinacao (%)
15°C 153 ¢

22°C 28,3b

27°C 37,3a

32°C 32,0b

40°C 10,0d

CV (%) 19,5

Média 24,6

Para as temperaturas de 15 e 40°C foi possivel observar uma baixa porcentagem de
germinacdo, demonstrando que as sementes de L. ferrea quando submetidas a temperaturas
baixas ou elevadas, ocorre uma significativa queda no processo germinativo. Apesar de que, a
15°C as sementes levaram 1 més e treze dias para alcangarem essa porcentagem de germinacao,
demostrando que o processo foi lento em relagdo as outras temperaturas. E importante ressaltar
que, a 40°C houve uma alta incidéncia de fungos, fator esse que também pode ter influenciado
nos baixos valores da germinacdo. Com relacdo ao baixo percentual germinativo de sementes
de L. ferrea, Lima et al. (2006), observaram que, a 35°C houve uma tendéncia de queda na da
germinacao, além de ter observado maior incidéncia de microrganismos nas sementes. Benedito
(2012), trabalhando com Mimosa tenuiflora em temperaturas distintas constatou que
temperatura de 40°C prejudicou a germinacdo das sementes. J& Moraes (2007), constatou que
a40°C a espécie de Poecilanthe parviflora ndo apresenta germinacéao, corroborando assim com
os resultados apresentados, onde ocorre uma significativa reducgdo das sementes.

De acordo com Ferraz e Calvi (2010), as temperaturas cardeais limitam a faixa de
temperatura onde a germinacéo ocorre, e definem as condi¢fes 6timas do processo. Quanto
maior a temperatura, maior o poder germinativo até que a espécie atinja o seu limite. Para a

maioria das espécies florestais a faixa de temperatura 6tima se encontra entre 20-30°C
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(MENEZES et al. 2004). Em temperaturas superiores a 30°C a germinacgéo sofre reducdo. O
mesmo ocorre nas baixas temperaturas, reduzindo-se o metabolismo, e consequentemente a
germinacdo. Isso significa que o carater adaptativo pode propiciar alta capacidade de
estabelecimento das espécies no campo, aumentando, assim, a chance de sobrevivéncia, em
comparagdo com as espécies que apresentam estreita faixa de temperatura para germinar
(LABOURIAU, 1983).

Na Tabela 2, é possivel observar os resultados médios da germinacdo em funcédo de
diferentes condutividades elétricas (CE). Onde, de maneira geral, foi possivel observar que as
diferentes condutividades elétricas, apresentaram diferengas significativas para a germinag&o.
De acordo com os resultados, o tratamento com auséncia de sal (testemunha), apresentou a
maior porcentagem de germinacdo (37,3%), quando se relaciona com os demais. J& 0s
tratamentos 15 dSm™ e 20 dSm* néo diferiram estatisticamente e demonstraram uma reducéo
na germinagdo (17,0 e 13,6%), respectivamente, quando relacionados a testemunha. Da mesma
forma, Cordoba et al. (1995) inferiram que, para sementes de Esenbeckia leiocarpa o aumento
do potencial osmatico ocasionou diminuicdo da capacidade germinativa. Resultado semelhante
foi encontrado por Santos et al. (2009), os quais observaram um aumento na emergéncia de
plantulas de Leucaena leucocefala apdés a diminuicdo da CE. Assim, a sensibilidade das
sementes ao estresse hidrico pode atuar como mecanismo de inibi¢do da emergéncia, quando
as condicBes de umidade no solo ndo sio adequadas (BORGES et al., 1991; CORDOBA et al.,
1995).

Tabela 2 - Efeito da condutividade elétrica na germinacdo de sementes de L. ferrea.

Condutividade Elétrica (dSm™) Germinagdo

(%)
0 373a
5 32,3Db
10 22,6 C
15 17,0d
20 13,6 d
CV (%) 19,5
Média 24.6

Verifica-se que, quanto mais negativo o potencial hidrico do substrato, menor a
germinacdo. Isto parece ser em razdo do acréscimo no periodo de tempo correspondente a fase

Il desse processo, segundo o padrdo trifasico proposto por Bewley e Black (1978), no qual
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ocorreria uma elevacdo na tensdo de acido abscisico nas sementes e a consequente inibi¢do do
alongamento celular (BRADFORD, 1986). O aumento da tensdo osmotica inibe a sintese de
alfa amilase, reduzindo o metabolismo nas células da camada de aleurona (BEWLEY e
BLACK, 1978).

Quando realizada a interacdo entre os fatores temperatura e condutividade elétrica
(Tabela 3), foi possivel observar de forma geral, que a medida em que sdo aumentados 0s
valores da condutividade elétrica, ocorre a diminui¢do do percentual médio da germinacéo,
assim como, a variavel temperatura também afetou expressivamente a germinacdo dentro de

cada condutividade.

Tabela 3 - Germinagdo, indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) e Comprimento de
Plantulas (CP) de L. ferrea em funcdo das temperaturas e condutividades elétricas (CE).

15°C
C. E. (dSm™) Germinacao (%) IVG CP (cm)
0 35,0a 1,66 a 16,24 a
5 216D 0,89 ab 11,18 b
10 10,0c 0,81 ab 11,26 b
15 50c 0,21b 6,36 C
20 50c 0,18 b 3,50d
22°C
0 38,33 a 2,67 a 421a
5 40,0 a 1,69 ab 2,61la
10 23,3b 1,89 ab 2,69 a
15 23,3b 1,94 ab 2,10 a
20 16,6 b 1,29b 1,66 a
27°C
0 50,0 a 4,63 ¢ 185b
5 43,3 ab 6,63 a 224 a
10 35,0 bc 6,95 a 19,3 b
15 33,3 bc 6,28 ab 155¢
20 25,0c 5,25 bc 176 ¢
32°C
0 46,6 a 6,78 a 126a
5 40,0 a 539b 12,1 a
10 36,6 a 3,61c 11,9 ab
15 18,3 b 1,59d 10,0 bc
20 18,3 b 1,97 d 791c

40°C
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0 16,6 a 1,07 b Oa
5 16,6 a 2,35a Oa
10 8,3 ab 0,84 b Oa
15 50b 0,89 b Oa
20 3,3b 0,27 b Oa

Para a temperatura de 15°C (Tabela 3), as condutividades elétricas de 10, 15 e 20 dSm"
! ndo apresentaram diferencas significativas entre si, para a germinacdo de sementes,
demonstrando valores bastante reduzidos, quando comparados a condutividade zero na mesma
temperatura (35%). A 22°C a CE nédo diferiu entre a testemunha e o tratamento 5 dSm™,
apresentando a maior porcentagem de germinacgéo, para as condutividades de 10, 15 e 20 dSm
1 na mesma temperatura, ndo diferiram estatisticamente entre si, mas apresentaram uma
reducdo na germinacao, quando relacionadas a condutividade zero (Tabela 3). Na temperatura
de 27°C, em todas as condutividades elétricas estudadas, foi possivel a obtencdo de uma elevada
porcentagem de germinagédo, quando comparadas com as demais temperaturas analisadas, onde
a testemunha apresentou 0 mais alto percentual de germinacgdo (50%), seguido de 5 dSm™
(43,3%), e a 20 dSm foi a que apresentou a menor taxa de germinagéo (25%) (Tabela 3). A
32°C, a testemunha e os tratamentos de 5 e 10 dSm* n&o diferiram significativamente entre si,
apresentando os maiores percentuais de germinacdo (Tabela 3). A 40°C a porcentagem de
germinacéo nas condutividades de 0, 5 e 10 dSm™ ndo diferiram significativamente, mas com
relacdo as demais temperaturas estudadas, o percentual de germinacdo foi o mais reduzido,
como podemos observar na Tabela 3.

O decrescimo observado na germinagdo das sementes com a redugdo do potencial
osmatico, foi também verificado por Silva et al. (2001). Esses autores constataram que sementes
de Bowdichia virgilioides (sucupira) apresentaram desempenho germinativo satisfatorio até o
potencial osmotico de -0,3 MPa, mas uma reducdo significativa neste parametro ocorreu a partir
de -0,5 MPa. Para Bewley e Black (1994) inibicdo na emergéncia da raiz principal decorrente
de uma disponibilidade menor de agua relaciona-se, frequentemente, a reducdes na atividade
de algumas enzimas com prejuizo ao metabolismo geral das sementes. Segundo Caproni et al.
(1993) diferentes espécies resistem a diferentes valores de potencial hidrico, ocorrendo
diminuicdo drastica ou inibicéo total da emergéncia de plantulas.

Conforme o modelo de superficie de resposta (Figura 1), a interacao foi significativa
entre a temperatura e a condutividade com a germinacdo de sementes de L. ferrea. Para a

temperatura, 0 comportamento foi quadratico, com coeficiente de determinagdo R2 igual a
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0,9244, sendo possivel observar também que, temperaturas muito elevadas ou baixas
promovem a diminuicdo da germinacao.

A condutividade elétrica se mostrou linear decrescente ou negativa, sendo possivel
analisar que, no momento em que ocorre a elevacao da condutividade, o processo germinativo
sofre reducdo (Figura 2). Para a interacdo entre temperatura e condutividade elétrica, 0 modelo
apresenta temperatura 6tima de 26,22°C, com germinagao de 48,74% na condutividade elétrica
zero. Confirmando os resultados encontrados nos testes de médias realizados, que apresentaram

valores aproximados.

Figura 2 - Superficie de resposta da germinacéo em funcdo da temperatura e CE.

Model: germinacao=a+b*temperatura+c*temperatura*2+d*ce+e*temp
z=(-51,2)+(7,54583)*x+(-,14391)*x"2+(-1,7917)*y+(,020127)*x*y

SRlRAIIBT)

> 50
I <50
B < 40
B < 30
[]<20
<10
Bl <0

A temperatura 6tima de germinacgdo propicia a maxima porcentagem de germinagéo
no menor tempo, enquanto sob temperaturas minima e maxima a minoria das sementes germina
(BEWLEY; BLACK, 1994). A faixa de temperatura adequada para germinacao de sementes de
Dimorphandra mollis, foi 30 a 35°C (PACHECO et al., 2010), para Myracrodruon urundeuva
a faixa 6tima foi de 20 a 30°C (SILVA et al., 2002) e de 15 a 20°C para Marcetia taxifolia
(SILVEIRA et al., 2004).
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No presente estudo apresentava-se a expectativa de que as sementes de L. ferrea, uma
espécie bastante adaptada a caatinga, germinassem em menores valores de potencial hidrico.
Segundo Moore e Kidd (1982), as variacbes obtidas em diferentes potenciais osmoticos
refletem a disponibilidade de umidade do local de origem das sementes, indicando
diferenciacdo de espécie em ecOtipos distintos. Borges et al. (1991) observaram que as sementes
de jacaranda- da-bahia germinaram em potenciais osmaticos mais elevados que as sementes de
cedro-rosa. Os autores relacionaram este resultado com o local de origem das sementes, pois as
de cedro rosa foram colhidas em locais de baixada e as de jacaranda-da bahia em areas mais
secas, como partes altas das elevaces. Assim, até mesmo o local de coleta das sementes, e a
sua disponibilidade hidrica, dentre outros fatores, podem interferir na germinacéo sob diferentes
potenciais.

A reducdo na porcentagem de germinacao e o atraso no inicio do processo germinativo
com o aumento do estresse salino podem estar relacionados com a seca fisioldgica produzida,
pois quando existe aumento da concentracdo de sais no meio germinativo, hd uma diminuicdo
do potencial osmotico e, consequentemente, uma reducdo do potencial hidrico. Esta reducéo
pode afetar a cinética de absorcdo de agua pelas sementes (efeito osmotico), como também

elevar a niveis toxicos a concentracdo de ions no embrido (efeito toxico) (TOBE et al., 2000).

- Indice de Velocidade de Germinagéo (IVG)

O indice de velocidade de germinacao foi avaliado através do teste de Tukey a 5% em
fungéo da temperatura, CE e interagéo entre os dois fatores.

O maior IVG foi a alcangado a temperatura de 27°C (5,95), j& 0 menor indice foi obtido
nas temperaturas de 15 e 40°C (0,75 e 1,09) e ndo apresentaram diferencas significativas entre
si (Tabela 4).

Para Larcher (2000), a faixa 6tima de temperatura para germinagdo de sementes de
espécies de regides tropicais esta entre 20 e 35 °C, e estas apresentam maior dificuldade de se
adaptarem a temperaturas baixas do que as altas, diminuindo a area de ocorréncia natural dessas
espécies. Em Miconia cinnamomifolia, sob temperatura mais baixa, o metabolismo é reduzido
e a semente necessita de periodo mais longo até a protruséo radicular (AMARAL; PAULILO,
1992). No entanto, em temperaturas mais altas as velocidades de absorcdo de agua e das reagdes
quimicas sdo maiores, e as sementes, até certo limite, tém o processo de germinagdo mais rapido
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).
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Tabela 4 - indice de Velocidade de Germinacdo de sementes de L. ferrea sob diferentes
temperaturas.

Temperaturas IVG
15°C 0,75d
22°C 1,90c
27°C 59a
32°C 3,87b
40°C 1,09d
CV (%) 20,1
Média 2,71

Na Tabela 5, pode-se observar o efeito da condutividade elétrica sob o VG, onde foi
evidente a acdo da salinidade sobre a velocidade de germinacdo das sementes de L. ferrea,
obtendo os maiores indices nas condutividades de 0, 5 e 10 dSm™. Resultados semelhantes
foram encontrados por Ribeiro et al. (2008), trabalhando com sementes de Mimosa
caesalpiniifolia sob diferentes condutividades, observando que o indice de velocidade de
germinacdo foi afetado pelos niveis de salinidade, ou seja, com o0 aumento gradativo da

concentracéo de sais houve uma reducdo na germinagéo das sementes.

Tabela 5 - Efeito da Condutividade Elétrica sob o Indice de Velocidade de Germinagéo de
sementes de L. ferrea.

Condutividade Elétrica (dSm™) VG

0 3,36 ab
5 339a
10 282D
15 2,18 ¢
20 1,79 ¢
CV (%) 20,1
Média 2,71

Bewley e Black (1994) relataram que o estresse hidrico provoca atraso na germinagao
das sementes e, como estas sdo bastante heterogéneas em suas respostas ao estresse hidrico, a
germinacdo é distribuida no tempo e no espago permitindo que, em condi¢Bes naturais, as
plantulas encontrem condicdes ambientais adequadas ao seu estabelecimento e

desenvolvimento, resultados esses também verificados por outros autores.
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Para a interacdo entre a temperatura e condutividade elétrica, a 15°C a maior
velocidade de germinacdo foi verificado na testemunha, e as menores velocidades a 15 e
20dSm™, conforme pode ser observado na Tabela 3. Na temperatura de 22°C o maior
desempenho também foi verificado na condutividade zero, onde a 20dSm™* apresentou 0 menor
indice. A 27°C a velocidade de germinacdo analisada através dos indices foram os mais
elevados, quando comparados com as demais temperaturas, ndo obtendo diferencas
significativas em quase todas as CEs. Onde pode-se inferir que, sob a temperatura 6tima de
germinacdo, a condutividade elétrica interfere de forma reduzida sob a velocidade de
germinagdo das sementes de L. ferrea. Sob a temperatura de 32°C o maior indice foi encontrado
na testemunha, e os mais baixos a 15 e 20dSm . A temperatura de 40°C a velocidade de
germinacdo foi limitada, onde apresentou baixos indices em todas as CEs (Tabela 3). E
importante salientar que ocorreu a emissdo da radicula a temperatura de 40°C em todas as
condutividades estudadas, mas as plantulas no decorrer do periodo do experimento ndo
suportaram a ac¢ao da temperatura e condutividade, e ndo chegaram a se desenvolver, levando

a morte das plantulas.

- Comprimento de Plantula

Para o comprimento de pléantula, houve diferencas significativas em todas as
temperaturas estudadas (Tabela 6). Todavia, a temperatura de 27°C apresentou o melhor
desempenho quanto ao comprimento da plantula, corroborando com os resultados apresentados
para germinacdo e indice de velocidade de germinacdo. Da mesma forma, o pior desempenho
foi observado a 40°C, onde as sementes emitiram a radicula, mas ndo completaram o
desenvolvimento. Provavelmente, o fato deve ter ocorrido devido a temperatura elevada, que
leva a semente a deterioracdo, entretanto as sementes conseguem emitir a radicula primaria,
mas ndo concluem o desenvolvimento. De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000),
temperaturas acima da 6tima aceleram a velocidade do processo germinativo, no entanto,

desorganizando-o, de modo que o total das sementes que consegue completa-lo diminui.
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Tabela 6 - Comprimento de plantulas de L. ferrea sob diferentes temperaturas.

Temperaturas Comprimento (cm)
15°C 9,71c

22°C 2,65d

27°C 18,7 a

32°C 10,9 b

40°C 00 e

CV (%) 13,2

Média 8,39

Para as diferentes condutividades, a testemunha apresentou o resultado com o maior
comprimento de plantulas (10,3 cm), seguido de 5 dSm™ (9,66 cm), os menores comprimento
foram observados a 15 e 20dSm™, com 6,81 e 6,14 cm, respectivamente (Tabela 7).
Evidenciando que, com o aumento da salinidade houve influéncia no crescimento inicial das
plantulas de jucd, prejudicando desta forma seu desenvolvimento. Nesse sentido, Larcher
(2000) cita que, os processos de crescimento sdo particularmente sensiveis ao efeito dos sais,
de forma que a taxa de crescimento e a producao de biomassa sao bons critérios para a avaliacdo

do grau de estresse e da capacidade da planta de superar o estresse salino.

Tabela 7 - Efeito da condutividade elétrica sob o comprimento de plantulas de L. ferrea.

Condutividade Elétrica (dSm™) Comprimento (cm)

0 103a
5 9,66 ab
10 9,04 b
15 6,81¢C
20 6,14 ¢
CV (%) 132
Média 8,39

A interagdo da temperatura com a condutividade elétrica (Tabela 3), demonstrou que
a 15°C houve um maior crescimento na salinidade zero e a 5 dSm, e 0 menor valor a 20 dSm-
!, Na temperatura de 22°C no foi observada diferencas significativas entre as CEs. A 27°C as
plantulas apresentaram o melhor desempenho em todos os testes, mas a 5dSm™ foi o melhor,
seguido da testemunha e 10 dSm™ que ndo diferiram significativamente. A 32°C as

condutividades zero e 5dSm™ apresentaram o maior crescimento dentre as demais, ndo
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diferindo estatisticamente, por outro lado, as CEs de 10, 15 e 20 dSm* apresentaram os piores
desempenhos, a medida que houve aumento da salinidade. A 40°C as sementes apresentaram
protrusdo radicula, mas ndo houve desenvolvimento de plantulas normais em nenhum teste
(Tabela 3).
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5.CONCLUSOES

1.

2.

3.

A condutividade elétrica influenciou na absorcéo de agua pelas sementes de L.ferrea,
onde, sob temperaturas mais elevadas a absorcao é mais rapida, mas com o aumento da
condutividade a absorcdo de agua é reduzida;

A temperatura 6tima para a obtencdo da germinacao e vigor em sementes de L. ferrea
intactas, foi a 26,22°C;

As diferentes condutividades influenciaram negativamente na germinacdo, IVG e no
comprimento das plantulas de juca a medida que foi aumentada a concentracao.
Efeitos das diferentes temperaturas e potenciais influenciaram simultaneamente na

germinacao.
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1.Andlise estatistica

Arquivo analisado:
C:\Users\Danielle\Desktop\Dissertacdes 2015.1\Joelma\Juca\Germinacdo.dbf
Variavel analisada: GERM

Opcdo de transformacdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
TEMP 4 7948.000000 1987.000000 86.391 0.0000
CE 4 6044.666667 1511.166667 65.703 0.0000
TEMP*C _E 16 845.333333 52.833333 2.297 0.0129
erro 50 1150.000000 23.000000

Total corrigido 74 15988.000000

CV (%) = 19.50

Média geral: 24.6000000 Numero de observagdes: 75

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 15
Erro padrédo: 1,23827837473378

Tratamentos Médias Resultados do teste
40@C 10.000000 al

15@C 15.333333 a2

22@C 28.333333 a3

32@C 32.000000 a3

27aC 37.333333 a4

DMS: 4,95728651268002 NMS: 0,05

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 15
Erro padrédo: 1,23827837473378

20 13.666667 al



15 17.000000 al

10 22.666667 az
5 32.333333 a3
0 37.333333 a4

TEMP
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CE_ /1 4 2006.666667 501.666667 21.812 0.0000
CE /2 4 1266.666667 316.666667 13.768 0.0000
CE /3 4 1110.000000 277.500000 12.065 0.0000
CE /4 4 2023.333333 505.833333 21.993 0.0000
CE /5 4 483.333333 120.833333 5.254 0.0013
Erro 50 1150.000000 23.000000

Codificagdo usada para o desdobramento

cod. TEMP
1 = 15gC
2 = 22¢C
3 = 27¢C
4 = 32¢C
5 = 40gC

Teste de Tukey para o
desdobramento de C E dentro da codificacéo:
1
Obs. Identifique a codificac¢do conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrdo: 2,76887462097269

Tratamentos Médias Resultados do teste
15 5.000000 al

20 5.000000 al

10 10.000000 al

5 21.666667 a2

0 35.000000 a3

Teste de Tukey para o
desdobramento de C E dentro da codificacéo:
2
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente
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Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrédo: 2,76887462097269

Tratamentos Médias Resultados do teste
20 16.666667 al

15 23.333333 al

10 23.333333 al

0 38.333333 a2

5 40.000000 a2

Teste de Tukey para o
desdobramento de C_E dentro da codificacéo:
3
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrdo: 2,76887462097269

Tratamentos Médias Resultados do teste
20 25.000000 al

15 33.333333 al a2

10 35.000000 al a2

5 43.333333 a2 a3

0 50.000000 a3

Teste de Tukey para o
desdobramento de C E dentro da codificacéo:
4
Obs. Identifique a codificac&o conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrdo: 2,76887462097269

Tratamentos Médias Resultados do teste
15 18.333333 al

20 18.333333 al

10 36.666667 az

5 40.000000 az

0 46.666667 a2

Teste de Tukey para o
desdobramento de C_E dentro da codificacéo:
5
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Teste Tukey para a FV C E



DMS: 11,0848296262954 NMS: 0,05

Média harmonica do numero de repeticgdes (r): 3
Erro padrdo: 2,76887462097269

Tratamentos Médias

20 3.333333
15 5.000000
10 8.333333
0 16.666667
5 16.666667

al a2
a2

Variavel analisada: IVG

Opgédo de transformagdo: Varidvel sem transformacgdo ( Y )

71.239059
7.573949
3.414377
0.297043

1Y GL SQ
TEMP 4 284.956235
CE 4 30.295795
TEMP*C _E 16 54.630032
erro 50 14.852133
Total corrigido 74 384.734195
Cv (%) = 20.09

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 15
Erro padrédo: 0,140722579724948

Tratamentos Médias
15@C 0.750667
40@C 1.087333
22@C 1.902000
32@C 3.871333
27aC 5.954000

al
al
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Média harmonica do numero de repetigdes (r): 15
Erro padrdo: 0,140722579724948

Tratamentos Médias Resultados do teste
20 1.796667 al

15 2.185333 al

10 2.824000 a2

0 3.365333 a2 a3

5 3.394000 a3

TEMP
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CE /1 4 4.404627 1.101157 3.707 0.0101
CE /2 4 3.031307 0.757827 2.551 0.0501
CE_ /3 4 11.437427 2.859357 9.626 0.0000
CE_ /4 4 58.950973 14.737743 49.615 0.0000
CE_ /5 4 7.101493 1.775373 5.977 0.0005
Erro 50 14.852133 0.297043

Codificagdo usada para o desdobramento

cod. TEMP
1 = 15gC
2 = 22¢C
3 = 27@C
4 = 32¢C
5 = 40gC

Teste de Tukey para o
desdobramento de C_E_ dentro da codificacéo:
1
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrédo: 0,314665254234118

Tratamentos Médias Resultados do teste
0.180000 al
0.210000 al
10 0.813333 al a2
0.890000 al a2
1.660000 a2
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Teste de Tukey para o
desdobramento de C_E dentro da codificacéo:
2
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticgdes (r): 3
Erro padrédo: 0,314665254234118

Tratamentos Médias Resultados do teste
20 1.296667 al

5 1.696667 al a2

10 1.896667 al a2

15 1.943333 al a2

0 2.676667 a2

Teste de Tukey para o
desdobramento de C E dentro da codificacéo:
3
Obs. Identifique a codificacgdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrédo: 0,314665254234118

Tratamentos Médias Resultados do teste
0 4.633333 al

20 5.256667 al a2

15 6.286667 a2 a3

5 6.636667 a3

10 6.956667 a3

Teste de Tukey para o
desdobramento de C_E_ dentro da codificacéo:
4
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

DMS: 1,25972144281304 NMS: 0,05

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrédo: 0,314665254234118
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Tratamentos Médias Resultados do teste
15 1.596667 al

20 1.973333 al

10 3.610000 a2

5 5.390000 a3

0 6.786667 a4

Teste de Tukey para o
desdobramento de C_E dentro da codificacéo:
5
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Teste Tukey para a FV C E_

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrédo: 0,314665254234118

Tratamentos Médias Resultados do teste
20 0.276667 al

10 0.843333 al

15 0.890000 al

0 1.070000 al

5 2.356667 a2

Variavel analisada: M S

Opgédo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

FV GL SO oM Fc Pr>Fc
TEMP 4 0.019244 0.004811 22.331 0.0000
CE 4 0.000075 0.000019 0.087 0.9862
TEMP*C_E_ 16 0.003004 0.000188 0.872 0.6031
erro 50 0.010772 0.000215

Total corrigido 74 0.033095

CV (%) = 57.78

Média geral: 0.0254040 Numero de observagdes: 75

DMS: 0,0151719730611566 NMS: 0,05



Média harmonica do numero de repeticgdes (r): 15
Erro padrdo: 0,00378980034654422

Tratamentos Médias Resultados do teste
40@C 0.000000 al

32¢C 0.016667 a2

27@C 0.026200 a2 a3

22@C 0.040553 a3 a4

15@C 0.043600 a4

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 15
Erro padrédo: 0,00378980034654422

Tratamentos Médias Resultados do teste
20 0.024053 al
10 0.024613 al
0 0.025400 al
5 0.026133 al
15 0.026820 al

TEMP
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CE_ /1 4 0.001350 0.000338 1.567 0.1969
CE /2 4 0.001478 0.000369 1.715 0.1608
CE /3 4 0.000152 0.000038 0.177 0.9491
CE_ /4 4 0.000099 0.000025 0.114 0.9767
CE_ /5 4 0.000000 0.000000 0.000 1.0000
Erro 50 0.010772 0.000215

Codificacdo usada para o desdobramento

cod. TEMP
1 = 15¢C
2 = 22¢C
3 = 27@C
4 = 32¢C
5 = 40gC

Teste de Tukey para o
desdobramento de C E dentro da codificacéo:
1
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Teste Tukey para a FV C E
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Média harmonica do numero de repeticgdes (r): 3
Erro padrdo: 0,00847425119602513

Tratamentos Médias Resultados do teste
5 0.028000 al
10 0.039000 al
15 0.046667 al
20 0.048333 al
0 0.056000 al

Teste de Tukey para o
desdobramento de C_E dentro da codificacéo:
2
Obs. Identifique a codificac&o conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrédo: 0,00847425119602513

Tratamentos Médias Resultados do teste
0 0.026000 al
20 0.034600 al
10 0.039067 al
15 0.050767 al
5 0.052333 al

Teste de Tukey para o
desdobramento de C E dentro da codificacéo:
3
Obs. Identifique a codificac&o conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrdo: 0,00847425119602513

Tratamentos Médias Resultados do teste
15 0.022000 al
20 0.024667 al
0 0.025667 al
10 0.027000 al
5 0.031667 al
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Teste de Tukey para o
desdobramento de C_E dentro da codificacéo:
4
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrédo: 0,00847425119602513

Tratamentos Médias Resultados do teste
20 0.012667 al
15 0.014667 al
10 0.018000 al
5 0.018667 al
0 0.019333 al

Teste de Tukey para o
desdobramento de C_E dentro da codificacéo:
5
Obs. Identifique a codificac&o conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrdo: 0,00847425119602513

Tratamentos Médias Resultados do teste
15 0.000000 a1l
20 0.000000 a1l
10 0.000000 al
0 0.000000 al
5 0.000000 a1l

Variavel analisada: C_P

Opcédo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

1Y% GL SO oM Fc Pr>Fc
TEMP 4 3260.260101 815.065025 659.705 0.0000
CE 4 198.356061 49.589015 40.137 0.0000
TEMP*C_E 16 224.439632 14.027477 11.354 0.0000

erro 50 61.774933 1.235499



Total corrigido 74 3744.830728

Cv (%) = 13.24
Média geral: 8.3964000 Numero de observagdes: 75

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 15
Erro padrédo: 0,286995780069634

Tratamentos Médias Resultados do teste
408C 0.000000 al

22@C 2.657333 a2

15@C 9.712667 a3

32@C 10.932000 a4

27aC 18.680000 a5

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 15
Erro padrédo: 0,286995780069634

Tratamentos Médias Resultados do teste
20 6.148667 al

15 6.817333 al

10 9.046667 a2

5 9.660667 a2 a3

0 10.308667 a3

TEMP
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc

CE_ /1 4 291.191627 72.797907 58.922 0.0000

CE_ /2 4 11.117293 2.779323 2.250 0.0764

CE_ /3 4 75.122867 18.780717 15.201 0.0000

CE_ /4 4 45.363907 11.340977 9.179 0.0000

CE_ /5 4 0.000000 0.000000 0.000 1.0000

Erro 50 61.774933 1.235499
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Codificagdo usada para o desdobramento

cod. TEMP
1 = 15gC
2 = 22@C
3 = 27gC
4 = 32¢C
5 = 40gC

Teste de Tukey para o
desdobramento de C_E dentro da codificacéo:
1
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrédo: 0,641742073491281

Tratamentos Médias Resultados do teste
20 3.500000 al

15 6.366667 a2

5 11.183333 a3

10 11.266667 a3

0 16.246667 ad

Teste de Tukey para o
desdobramento de C E dentro da codificacéo:
2
Obs. Identifique a codificacgdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrédo: 0,641742073491281

Tratamentos Médias Resultados do teste
20 1.666667 al
15 2.100000 al
5 2.616667 al
10 2.693333 al
0 4.210000 al

Teste de Tukey para o
desdobramento de C_E dentro da codificacéo:
3
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

DMS: 2,56913097284897 NMS: 0,05
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Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrédo: 0,641742073491281

Tratamentos Médias Resultados do teste
15 15.553333 al

20 17.663333 al a2

0 18.476667 a2

10 19.313333 a2

5 22.393333 a3

Teste de Tukey para o
desdobramento de C E dentro da codificacéo:
4
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrédo: 0,641742073491281

Tratamentos Médias Resultados do teste
20 7.913333 al

15 10.066667 al a2

10 11.960000 a2

5 12.110000 a2

0 12.610000 a2

Teste de Tukey para o
desdobramento de C_E_ dentro da codificacéo:
5
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetigdes (r): 3
Erro padrédo: 0,641742073491281

Tratamentos Médias Resultados do teste
15 0.000000 al
20 0.000000 al
10 0.000000 al
0 0.000000 al
5 0.000000 al



