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RESUMO

Astronium urundeuva € uma espécie de larga distribuicdo geografica. No Brasil
abrange vasta area do territério com uma faixa ampla de tolerancia para diferentes
regimes climaticos, sendo uma boa opcéo para estudos relacionados a tolerancia e
resisténcia a eventos climaticos futuros. O trabalho teve objetivo de avaliar os
aspectos germinativos de sementes de A. urundeuva sob estresse hidrico utilizando
técnicas germinativas como alternancia de temperatura e hidratagédo descontinua(HD)
em trés procedéncias de sementes. Foram utilizados quatro tratamentos de potencial
hidrico (0; -0,1; -0,2; -0,4 e -0,6MPa), utilizando as temperaturas 25° C; 30° C
constantes e 25°/30° C alternados a cada 24h e as sementes foram submetidas a dois
tratamentos de hidrocondicionamento, sendo um e dois ciclos de hidratacao
descontinua. Foi observado que a medida que o potencial osmoético diminuiu as
variaveis germinativas como porcentagem de germinacdo, IVG, TMG, CUG
diminuiram. Verificou-se que a temperatura de 25° C foi a que apresentou melhores
resultados em relacdo aos outros dois tratamentos térmicos em todos 0s potenciais
analisados. A temperatura de 30° C promoveu decréscimo de 50% nos parametros
germinativos para as trés procedéncias e potenciais analisados. A alternancia nao se
mostrou eficiente para aprimorar os parametros germinativos em condi¢cdes de
estresse em relacdo as trés procedéncias, ndo diferindo estatisticamente dos
resultados obtidos para 25° C constante. Os potenciais 0 e -0,1MPa Nao diferiram
estatisticamente, o potencial de -0,6MPa foi o limite, apresentando nulidade de
germinacao na maior parte dos testes. A procedéncia 1 foi superior em relacéo as
procedéncia 2 e 3 nos potenciais -0,1; -0,2 e -0,4 MPa na temperatura de 25° C
constante, os demais ndo apresentaram diferenca estatistica significativa. Com
relacdo aos tratamentos com HD, observou-se que tanto um, quanto dois ciclos de
HD influenciaram positivamente nos parametros germinativos apenas na procedéncia
3, nos potenciais 0 e -0,2MPa. Para as procedéncias 1 e 2 os tratamentos de HD né&o
diferiram estatisticamente do tratamento controle ou foram inferiores em potenciais
osmoticos a partir de -0,2 MPa. Os resultados indicaram um possivel fator epigenético

na resposta aos tratamentos sendo necessario estudos com outras procedéncias.



Palavras-chave: Estresse abittico; Aroeira-do-Sertdo; epigenética; Memoria de sementes;

hidrocondicionamento



ABSTRACT

Astronium urundeuva is a species with a wide geographical distribution. In Brazil, it
covers a vast area of the territory, exhibiting a broad range of tolerance to different
climatic regimes, making it a good option for studies related to tolerance and resistance
to future climate events. The study aimed to evaluate the germination aspects of three
provenances of A. urundeuva under conditions of water stress, different temperatures,
and the use of pre-germination treatments. Four osmotic potentials were tested (0O; -
0.1; -0.2; -0.4; and -0.6 MPa), using temperatures of 25° C, 30° C (constant), and
25°/30° C (alternating every 24 hours). It was observed that as the osmotic potential
decreased, germination variables such as germination percentage, germination speed
index (IVG), mean germination time (TMG), and coefficient of uniformity of germination
(CUG) also decreased. The 0 and -0.1 MPa treatments performed the best across the
three lots, with germination ceasing entirely at -0.6 MPa. The temperature of 25° C
yielded the best results and showed no significant statistical difference compared to
the alternating temperature treatment. At 30° C, there was a decrease in germination
and in all variables analyzed across all lots. The hydroconditioning technique was
applied using two treatments for the three lots: one and two cycles of discontinuous
hydration (HD), followed by exposure to 25° C and different osmotic potentials for
germination. It was found that there was no positive effect of the treatments for lots 1
and 2. For lot 3, both treatments improved germination at 0.0 MPa compared to seeds
that did not undergo HD, but no significant statistical differences were observed at the
other potentials. The results indicated a possible epigenetic factor in the response to

treatments, requiring studies with other sources.

Keywords: Abiotic stress; Aroeira-do-Sertdo; epigenetic; seed memory; Hydropriming
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1. INTRODUGAO GERAL

Astronium urundeuva que tem como basidbnimo Myracrodruon urundeuva
(Mitchell e Dally, 2017; Silva-Luz et al., 2020). E uma espécie arborea da familia
Anacardiaceae, também conhecida popularmente por Aroeira-do-sertdo, aroeira-do-
cerrado, urundeuva. A. urundeuva possui ampla distribuicdo geografica no Brasil,
ocorrendo nos dominios fitogeograficos da Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa,
Pantanal(Silva-Luz et al., 2020). Estando presente ainda em outros paises da América
do Sul, a exemplo da Argentina, Bolivia e Paraguai. (Mitchell e Dally, 2017).

A ampla distribuicdo geogréfica de A. urundeuva indica que a espécie possui
uma alta variabilidade genética, o que lhe confere uma plasticidade maior em sua
tolerancia e adaptacao a diferentes regides e condi¢cdes morfocliméticas (Capo et al.,
2022). Contudo, impactos ambientais como a fragmentagéo florestal, desmatamento,
exploracdo tém afetado populacbes de A. urundeuva, reduzindo o seu tamanho
efetivo, o que tem causado diminui¢cdo da variabilidade genética e alteracdo no seu
sistema reprodutivo (Sebbenn, 2011).

Outro importante fator que deve ser inserido nesse contexto € a questédo
climatica, projecdes em diferentes cenarios de aumento de concentracdo de GEE
apontam para a regido nordeste do Brasil como uma das principais que serao afetadas
pelas mudancas climaticas, com aumento das médias de temperaturas, menor volume
e irregularidade da precipitacéao (IPCC,2022).

Dado que fatores abiéticos exercem grande influéncia sobre o desenvolvimento
de espécies vegetais, esses cenarios podem comprometer a germinacdo das
sementes, o desenvolvimento inicial das mudas e o estabelecimento de diversas
espécies, mesmo aquelas espécies bem adaptadas a climas quentes e secos, como
a Caatinga, exigindo em ambientes tdo aridos que as espécies se tornem cada vez
mais tolerantes (Bispo et al., 2021)

Populag6es com menor variabilidade genética, podem ser mais afetadas pelas
mudancas climaticas visto que podem sofrer fendmenos como a deriva genética onde
ha oscilacéo aleatéria de frequéncias alélicas de uma populagéo, podendo conduzir
a fixacdo de determinados alelos ao custo da extingdo de outros e com
endogamia, cruzamento de individuos aparentados(Silva et al., 2021).

Agua e temperatura s&o os fatores abioticos de maior influéncia no processo

germinativo (Bewley et al., 2013). A disponibilidade de agua atua fundamentalmente
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para iniciar o processo, aliada a temperatura que ira regular a velocidade de absorcéo
desta pelas sementes (Bewley et al., 2013).

No ambiente natural a baixa disponibilidade hidrica ou situacdes de
temperaturas estressantes, podem promover estresses que irdo influenciar
diretamente no estabelecimento das espécies, podendo retardar a germinacdo até
gue condicdes favoraveis sejam encontradas, assim a distribuicdo no espaco e no
tempo da formacéo de bancos de plantulas pode ser afetada (Barros et al., 2014)

Frente as projecbes de mudancas climaticas apontadas pelo painel
intergovernamental sobre mudancas do climaticas(IPCC), a partir de diferentes
cenarios de aumento de concentracdo de gases de efeito estufa (GEE) (IPCC,2023),
estudos estao sendo desenvolvidos a fim de compreender de qual forma a mudanga
do clima em diferentes regides irdo afetar a biodiversidade e sua dinamica.

A regido nordeste do Brasil é caracterizada pela ocorréncia do dominio
morfoclimatico da Caatinga em sua maior parte, predominancia do clima semiarido
que pode ser definido pelo conjunto de lugares contiguos, caracterizados pelo balanco
hidrico negativo, resultante de precipitacbes médias anuais iguais ou inferiores a 800
milimetros(Gomes e Zanella, 2023).

Embora apresente baixos totais pluviométricos em relacdo as demais regioes
do pais, o semiarido brasileiro € um dos mais chuvosos do planeta, com precipitacao
média anual da regido de 750 mm/ano, com pontos de ocorréncia de 400 mm/ano,
distribuidos num periodo de trés a cinco meses. A evapotranspiracdo potencial média
pode chegar a 2.500 mm ano, gerando elevados déficits hidricos, sendo decorrente
do fato que o semiarido nordestino apresenta elevadas taxas de insolagéo, elevadas
temperaturas e baixas amplitudes térmicas anuais, com totais pluviométricos baixos e
altamente variaveis no tempo e no espaco (Gomes e Zanella, 2023).

A regido semiéarida brasileira é apontada como uma das mais vulneraveis aos
fenbmenos climéticos extremos em relagédo a temperatura e precipitacdo o que pode
afetar a fenologia das espécies, sua germinacao, desenvolvimento inicial das mudas
e 0 estabelecimento das plantas no ambiente (Maraghni et al., 2010).

Assim, promovendo barreiras para a regeneragao natural, principalmente em
areas degradadas e dificultando consequentemente o trabalho de restauracdo
florestal (Oliveira et al., 2013).
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Nesse sentido, diante da importancia de A. urundeuva, € fundamental o
desenvolvimento de estudos que abordem a germinacdo em funcdo de estresse
hidrico e térmico bem como avaliar a efetividade da aplicagdo de técnicas pré-
germinativas no aprimoramento dos parametros germinativos, além de avaliar a
germinacdo de diferentes populacbes de uma mesma espécie em condi¢cdes de
estresse a fim de promover a resiliéncia e contribuir para o conhecimento acerca dos
aspectos germinativos de populacdes de A. urundeuva.

Assim, o trabalho teve o objetivo de avaliar os aspectos germinativos de
Astronium urundeuva sob estresse hidrico utilizando distintas técnicas germinativas
como alternancia de temperatura e hidratacdo descontinua em trés procedéncias de
sementes e identificar a influéncia e relacdo entre o efeito das técnicas aplicadas,

tolerancia ao estresse e as procedéncias.

2. REVISAO DE LITERATURA

3. A ESPECIE (Astronium Urundeuva)

Astronium urundeuva que tem como basiénimo Myracrodruon urundeuva
(Mitchell e Dally, 2017; Silva-Luz et al., 2020). E uma espécie arborea da familia
Anacardiaceae, popularmente conhecida como Aroeira-do-sertéo, aroeira-do-cerrado,
urundeuva. Possui ampla distribuicdo geogréafica no Brasil, ocorrendo nos dominios
fitogeograficos da Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa, Pantanal (Silva-Luz et
al., 2020). Estando presente ainda em outros paises da América do Sul, a exemplo da
Argentina, Bolivia e Paraguai (Mitchell e Dally, 2017).

Desse modo, A. urundeuva é distribuida no Brasil, sendo encontrada do
nordeste ao sul do pais, ocorrendo em regides com caracteristicas climaticas distintas
como o semiarido(Caatinga), tropical(Mata atlantica, Cerrado, Pantanal) e
temperado(Pampa) (Novais e Machado, 2023), bem como em diferentes tipos de

solos presentes nessas areas.
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Figura 1 Mapa de ocorréncia de A. urundeuva no Brasil
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Fonte: CNCflora (2012)

E uma espécie arbdrea com altura entre 8 e 20 metros, helidfila, podendo seu
caule atingir cerca de 1 metro de diametro com uma madeira densa e duravel. Possui
copa ampla, com folhas compostas, alternas, imparipenadas, com 5 a 7 foliolos
ovados obtusos, didica com flores masculinas e femininas pequenas e dispostas em
paniculas pendentes. Os frutos sao do tipo drupa, globosos-ovais, com 0,2 — 0,4 cm
de diametro, desprovida de endosperma, com epicarpo castanho-escuro, mesocarpo
castanho, carnoso, resinifero e tegumento membranaceo (Pareyn et al., 2018;
Lorenzi, 2008).

E uma arvore caducifolia, de fuste reto e alto, com crescimento considerado de
lento a moderado. A madeira é considerada de alta densidade, variando entre 1,00 g
e 1,21 g-cm-3 a 15% de umidade, de dificil trabalhabilidade, alta resisténcia mecéanica
e ao apodrecimento ou ataque de cupins de madeira seca (Silva et al., 2017).
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Figura 2 llustracdo das partes de A. urundeuva: A): Arvore; B) Folhas; C): inflorescéncias; D):

Sementes beneficiadas.

Fonte: A) Morais, L.L (2024); B) fonte: Lima, L. F. (2019); C) fonte: Martins, S. M. (2022); D) fonte: O autor
(2024).

As fenofases reprodutiva e vegetativa séo definidas em funcéo da precipitacdo
e temperatura, ocorrendo queda foliar, floragdo e frutificacdo na estacdo seca,
representando importante fonte de recurso alimentar para fauna no periodo de
escassez (Nunes et al., 2008; Kill et al., 2010; Lima e Rodal, 2010). Apresenta
polinizagdo cruzada, realizada principalmente por abelhas e dispersdo anemocaorica
(Lorenzi, 2020). Sua propagacdo € realizada por sementes que apresentam
germinacao rapida sem presenca de dorméncia (Araujo et al., 2013).

A. urundeuva € uma espécie de boa adaptacdo que reflete em um grande
potencial para uso em projetos de recuperacdo de areas degradas, recomposi¢ao
florestal e sistemas agroflorestais, a espécie possui boa capacidade de atracdo de
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aves generalistas e especialistas, tornando-se uma grande prestadora de servigcos
ecologicos para promover a recuperacao de uma area (Volpato e Martins, 2013).

Atualmente, a espécie € classificada como pouco preocupante (LC) - sigla em
inglés, pela unido internacional para conservacgao da natureza (IUCN, sigla em inglés)
(Rivers, 2024). Atualmente, a espécie ndo se encontra na lista portaria n.° 148 de 2022
do Ministério do Meio Ambiente que trata sobre a classificacdo de espécies ameadas
no Brasil (BRASIL, 2022).

Alguns estados brasileiros desenvolvem iniciativas préprias de avaliacdo de
espécies, resultando na elaboracéo de listas estaduais de flora e/ou fauna ameacadas
de extincdo, estratégia importante para identificar potenciais ameacas de extincdo a
nivel local. Na area de distribuicdo da aroeira no Brasil, somente os estados da Bahia,
Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parand possuem listas
estaduais, mas nenhuma delas inclui A. urundeuva como espécie ameacada em nivel
estadual (Domingos e Silva, 2020). Apesar da espécie ndo estar inserida nessas
listas, é fundamental o constante monitoramento e avaliacdo da ocorréncia de
populacfes para que seja possivel identificar sinais de distlrbios na distribuicdo da

espécie.

1.1Propagacéao

As sementes de A. urundeuva sao classificadas como ortodoxas, por
apresentarem resisténcia a secagem e poderem ser armazenadas em baixas
temperaturas (Guedes et al., 2012; Araujo et al., 2013).

A germinacdo das sementes de A. urundeuva. é classificada como epigea
fanerocotiledonar, com a protrusdo da radicula ocorrendo entre um e trés dias apds a
semeadura. A radicula apresenta forma cOnica  com coloragdo  amarela
esbranquicada, medindo de 0,07 a 0,09 cm de comprimento. A porcentagem de
germinacdo de A. urundeuva pode variar conforme a procedéncia de sementes,
apresentando valores geralmente acima de 60% (Nascimento et al., 2022).

O acondicionamento em condi¢cbes ambientais diminui a viabilidade das
sementes (Bandeira et al., 2017). Guedes et al., (2011) e Guedes et al., (2012) indicam

gue o papel e vermiculita e areia sédo os que demonstraram melhores resultados para
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germinacao e que os melhores métodos para armazenamento sdo em embalagens
de papel, sacos de algodéo, plastico ou papel aluminio, mantidos em geladeira ou
camara fria. Segundo Bandeira et al., (2017), o acondicionamento das sementes em
condi¢bes ambiente pode favorecer a perda de viabilidade das sementes ao longo do
tempo.

A producdo de mudas é efetuada por sementes que devem ser colhidas em
frutos maduros, diretamente da arvore, assim que iniciar a queda espontanea. A
qualidade fisiologica das sementes se relaciona com questbes ambientais,
dependendo de caracteristicas da area de coleta, matriz e tempo desde a coleta. Além
da propagacéo via seminal, pode ser propagada por estaquia ou aproveitamento de
brotacbes ap6s o corte. A propagacdo por miniestacas € possivel apdés o
estabelecimento de um jardim clonal oriundo de matrizes selecionadas. Apés
atingirem 40-50 cm de altura, as mudas devem ser decepadas a 12 cm do apice, a fim
de quebrar a dorméncia apical e estimular as brotacdes laterais (Pareyn et al., 2018;
Ramos et al., 2016; Domingos e Silva, 2020; Azevedo et al., 2018).

No caso de A. urundeuva, a espécie é adaptada a ambientes secos e com baixa
precipitacdo, sendo tolerante a restricdo de agua na fase inicial de desenvolvimento,
com capacidade de recuperacdo apoOs tal restricdo (Souza et al., 2020). Sua
propagacédo é normalmente realizada por meio de sementes, porém, estas tendem a
perder vigor/qualidade fisiolégica de forma rapida. Aliado a isso, o déficit hidrico pode
dificultar significativamente sua propagacdo. Assim, a técnica de propagacdo por
miniestacas e a selecdo de genéticas tende a ser uma boa opg¢ao para contornar essas
barreiras (Justino et al., 2019).

Em relacdo a tolerancia a fatores estressantes, Dantas et al., (2014) indicam
que A. urundeuva é tolerante a salinidade, mantendo sua germinacdo em
condutividade elétrica (CE) de 12 dS.m! e sendo satisfatéria para a producédo de
mudas em CE em niveis inferiores a 6 dS.m!. Com relacdo ao estresse hidrico e
térmico, a combinacdo de alta temperatura e diminuicdo do potencial osmaético
ocasiona perda de vigor das sementes (Virgens et al., 2012).

Contudo, é possivel que didsporos de diferentes populagfes apresentem niveis
de tolerancia distintos com relacdo ao estresse combinado, dependendo de fatores
genéticos e ambientais do local de origem. A diminuicdo de populacdes frente ao

contexto de desmatamento e fragmentacao, incita a pesquisa sobre técnicas de
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aprimoramento da germinacao visando um resgate genético, auxiliando também no
melhoramento da producdo de mudas utilizando técnicas pré-germinativas que
promovam melhora na germinabilidade sob estresse combinado.

Associados as sementes de aroeira podem ser encontradas algumas espécies
de fungos, sendo as mais comuns: Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Aspergillus
ochraceuse Penicillium, estas que, frequentemente, comprometem sua qualidade
sanitaria, podendo ser controlados pelo fungicida comercial Captan SC™ sem
prejuizos para a germinagdo (Nascimento et al., 2020; Domingos e Silva, 2020).

A inoculacéo de sementes de aroeira com a rizobactéria Azospirillum lipoferum
confere maior resisténcia aos efeitos do estresse hidrico, melhorando sua producéo
(Oliveira et al., 2018).

1.2Usos potenciais e econdmicos

Sousa et al.,, 2010 apontam que a espécie pode promover beneficios em
sistemas silvipastoris ao passo que o sombreamento fornecido pela arvore A.
urundeuva aumenta a colheita de massa de forragem e a concentracdo de proteina
bruta de Brachiaria brizantha cv. Marandu.

Pode-se verificar que todas as suas partes podem ser utilizadas para a
producdo de produtos madeireiros e ndo madeireiros. As folhas e 6leo essencial
possuem acdo acaricida em Tetranychus ludeni Bezerra, et al., (2019). O extrato
etandlico das sementes se mostrou eficiente para inibicdo de postura e larvicida de
Aedes aegypti (Souza, et al., 2015; Barbosa, et al., 2014; Napoleédo et al., 2012).

O uso medicinal abrange o uso de todas as partes da planta. Folhas, casca e
entrecasca podem ser utilizadas para combater inflamacées, doencas ginecoldgicas,
possuem acao cicatrizante, sendo possivel fazer subprodutos como sabonetes,
cremes, chas, extratos, entre outros (Magalhdes et al., 2019; Macedo, et al., 2018;
Pereira, et al., 2014).

A madeira possui grande valor devido as suas caracteristicas fisicas, sendo
bastante utilizada para construgcdes residenciais e rurais. Fabricacdo de painéis de

compensado (e alto poder calorifico, podendo ser utilizado comercialmente na forma
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de carvao, corroborando 0 uso que ja é bastante praticado pelas populacdes rurais
(Domingos e Silva 2020).

3.1 Fisiologia da germinacéo.

A germinacdo € caracterizada pelo reinicio do crescimento do embrido, que
teve seu crescimento paralisado nas fases finais da maturacdo (criptobiose:
dorméncia e quiescéncia) (Vieira e Carvalho, 2023). Os processos bioquimicos e
fisiolégicos do crescimento do embrido exigem que haja aceleracdo da atividade
metabolica (Bewley et al., 2013).

Este € um processo complexo regulado por diferentes eventos metabdlicos que
se inicia com a absorcdo de agua pelas sementes, respiracdo para fornecimento de
energia, recuperacao de danos estruturais causados pela secagem e atividades
celulares restabelecidas, resultando no surgimento da raiz priméria (Vieira e Carvalho,
2023).

A estrutura embrionaria é constituida do cotilédone (substancias de reserva que
possibilita o desenvolvimento do embrido), a radicula (vai dar origem a raiz principal),
a plumula (zona terminal do embrido constituida de células embrionarias de folhas) e
o cauliculo formado pelo hipocétilo (zona intermediaria entre radicula e cotilédones) e
pelo epicdtilo (zona entre cotilédones e a plumula) (Moreira, 2014).

Bewley e Black 1994 descrevem o processo de germinagao por meio de uma
sequéncia de atividades metabdlicas que se caracterizam por um padrao trifasico,
figura 1. O primeiro passo no processo de transformagédo do embrido em uma planta
€ a absorcdo de agua por parte da semente, fundamental para desencadear 0s
processos bioquimicos inerentes a fase germinativa.

A primeira fase é caracterizada pela entrada de agua na semente através da
diferenca de potencial hidrico com o meio externo, proporcionalmente ao aumento da
absorcdo de agua pelas células dos tecidos da semente por osmose, devido ao
potencial matrico da semente em razao de estar seca e o potencial hidrico entre o
substrato (solo ou substrado, por exemplo) e a semente. Nesta fase, sdo ativados e
retomados o0s processos cessados nas fases finais da maturacéo (Vieira e Carvalho,
2023; Barbosa et al., 2024).

20



Na segunda fase, as células cessam a capacidade de expandir e ocorre a
estabilizacdo da entrada de agua. Alteracbes metabdlicas significativas séo
promovidas nas semente para que se inicie a proxima fase de desenvolvimento. H4
uma reducao significativa na absor¢éo de agua (embebi¢&o), enquanto o consumo de
compostos de reserva se intensifica. Ao passo que também ocorre a sintese de novo
RNA mensagem (RNAm) (Vieira e Carvalho, 2023).

Uma caracteristica marcante é a translocacdo de substancias mais soluveis,
difusiveis e simples em direcdo aos pontos de crescimento do embrido (eixo
embrionario), iniciando o processo de assimilacdo (Barbosa et al., 2024). Essa fase é
caracterizada por uma atividade fisiologica e metabdlica intensa que ainda pode haver
reversao.

Além das transformacdes fisicas, ocorrem também alteracdes bioquimicas e
enzimaticas tais como a mobilizacdo intensa das reservas provenientes dos
endospermas, tanto carboidratos como lipideos e proteinas contidas em organelas
especificas, como, por exemplo, no caso dos amidos os quais ficam armazenados dos
amiloplastos degradados pela atuagao das enzimas a-amilase e B-amilase, resultando
no desenvolvimento do embrido (Barbosa et al., 2024).

Na terceira fase, é a etapa em que ocorrem modificacdes morfolégicas visiveis
nas sementes, como o alongamento da radicula (protuséo da raiz primaria). Do ponto
de vista fisiolégico, ha um aumento constante na absor¢do de agua e na atividade
respiratéria, resultante da flexibilizacdo das paredes celulares, bem como a sua
expansao, além do acumulo de solutos, promovendo absorcdo de agua por osmose.
Dessa maneira, tem-se por consequéncia a maior disponibilizacdo de oxigénio e a
ruptura da testa pela radicula, marcando o crescimento visivel da plantula, a partir do
desenvolvimento pés-seminal do embrido (Vieira e Carvalho, 2023; Barbosa et al.,
2024).
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Figura 3 Representacao das fases do processo germinativo das sementes.

Germinagao Po6s germinacgao

Fase | Fase ll Fase lll

Respiragao, reparo

mitocondrial e multiplicagéo Crescimento da plantula

Mobilizagao de reservas Mobilizagdo de reserva
(Oligossacarideos, quebra tecidos-estoque
muito limitada de polimeros no Sintese de DNA

I S
Tradugao ou degradagéao de

Protrusa raiz primari
RNa estocado otrusdo da raiz primaria

Transcri¢ao e traducao de

novos mRNa
Tolerante a dessecagao Intolerante a dessecagdo

Embebicao

Conteudo de dgua da semente e da plantula

Tempo de embebigao

Adaptado de Vieira e Carvalho (2023). Fonte: Taiz et al., (2017); Castro et al., (2004).

Castro et al., (2004) apontam haver uma diferenciacdo entre critérios de
avaliacdo da germinacdo. No conceito chamado agronémico, considera-se
germinacao a emergéncia de parte da planta no solo ou a formacéo de uma plantula
vigorosa sobre algum tipo de substrato. Esse critério € bastante apropriado para
estudos conduzidos em condi¢cdes de campo.

O critério botanico considera germinadas as sementes em gue uma das partes
do embrido emergiu de dentro dos envoltdrios, acompanhada de algum sinal de
metabolismo ativo, como curvatura da radicula. O critério botanico é mais apropriado
para investigar aspectos metabdlicos associados especificamente a germinacéo, sem
envolver eventos relacionados ao crescimento inicial da plantula (Castro et al., 2004).

O conhecimento acerca do processo de germinacdo e os fatores que o
influenciam sdo fundamentais para o acumulo de informacdes a respeito dos meios
de propagacao de uma espécie. Cada espécie apresenta resposta diferenciada, que
pode estar ligada a agentes patogénicos, ao volume de agua, a luz, a temperatura, ao
oxigénio e aos diferentes tipos de dorméncia, fatores (Reis, 2017). Tendo em vista a
influéncia dos fatores ambientais no processo de germinacdo, podem-se aplicar
tratamentos envolvendo fatores como temperatura e disponibilidade hidrica para que

seja possivel otimizar a porcentagem, velocidade e uniformidade da germinacéo,
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resultando em uma quantidade maior de mudas de qualidade com custo menor de
producao (Santos et al., 2020b).

Deve-se buscar entender os resultados da interacdo de fatores promotores de
estresse como temperatura e disponibilidade de &gua e 0s mecanismos mais
eficientes para supera-los favorecendo o desempenho germinativo através de
experimentos que possam indicar tratamentos e/ou condicdes beneficiem a
germinacdo em funcdo do estresse, além de identificar populagdes vulneraveis ao
cenario climatico futuro.

Tendo em vista os cenarios de mudanca do clima global apontados pelo IPCC,
onde ao passo que ha maior emissdo de GEE, maior a probabilidade do aumento da
temperatura média global, influenciando na intensificagdo da ocorréncia de
fenbmenos climaticos extremos como regides com maiores periodos de seca e outras
com altos volumes de precipitacdo bem como a mudanca de patamar nas

temperaturas minimas e maximas (IPCC, 2022).

3.2Agua e germinacéo

A disponibilidade de agua exerce grande influéncia sobre o processo de
germinacao, sendo fundamental para iniciar o processo. A temperatura esta ligada a
regulacéo da velocidade de absorcao da agua pela semente (Bewley et al., 2013).

Tanto a escassez quanto o excesso de agua no meio podem causar prejudicar
as sementes, onde a desidratacdo das sementes e 0 excesso de umidade podem
impedir ou provocar um decréscimo nos parametros germinativos. A acdo de
atividades respiratdrias da semente, ao nivel capaz de sustentar o crescimento do
embrido, com o fornecimento suficiente de energia e de substancias organicas,
depende do grau de hidratacéo de seus tecidos (Barros Neto et al., 2014).

A agua contribui para amolecer o tegumento, favorecer as trocas gasosas,
intensificar a velocidade respiratéria, induzir a sintese e atividade de enzimas e
hormbénios além de ativar e manter a regularidade da digestdo, translocagédo e
assimilacdo das reservas e crescimento subsequente (Marcos Filho, 2005).

No ambiente natural, a baixa disponibilidade hidrica promove estresse, o qual

desempenha estimulos diretos no estabelecimento das espécies, influenciando em
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um retardamento natural no tempo de germinacdo das sementes e
consequentemente, no desenvolvimento das plantas. Dessa forma, a germinacéo é
distribuida no tempo e no espaco, aumentando a probabilidade de as plantulas
encontrarem  condicdes ambientais adequadas ao estabelecimento e
desenvolvimento (Bewley et al., 2013).

A reducdo da germinacdo de sementes submetidas ao estresse hidrico,
possivelmente, esta relacionado a reducéo da atividade enzimética, com consequente
reducdo do desenvolvimento do eixo embrionario, sendo que, para cada espécie,
existe um valor de potencial hidrico critico, abaixo do qual a germina¢do néo ocorre.
Em plantas, o estresse hidrico provoca alteragcdes como a diminuicdo do potencial
hidrico foliar, o fechamento estomético, a reducdo de fotossintese e da sua parte
aérea, absciséo das folhas, dentre outras (Matos et al., 2020).

A restricdo hidrica, combinada com uma temperatura estressante no ambiente,
torna-se um fator limitante para o desenvolvimento de plantulas, podendo infligir
prejuizos a propagacdo de populacdes de algumas espécies que nao estejam
adaptadas a intensidade e continuidade do estresse.

Para verificar os efeitos de estresse hidrico na germinacao, a principal técnica
utilizada para simular a restricdo hidrica no solo tem sido a utilizacdo de solucfes
com diferentes potenciais osmaticos, como o polietilenoglicol (PEG 6000). O
aumento dos potenciais osméticos pode atrasar ou diminuir as porcentagens de
germinacao (Nascimento et al., 2021).

Para A. urundeuva, Virgens et al., (2012), observaram que a restricao hidrica
induzida por -0,2MPa foi o potencial osmaético 6timo para germinacdo, enquanto o
potencial de -0,7MPa apresentou 50% de germinabilidade e a partir de -0,9MPa a
germinacao foi nula.

Oliveira et al., (2018) verificaram que o tratamento controle (0 MPa) e os
potenciais osmdéticos de -0,2 e -0,4 MPa proporcionaram a maxima germinacao para
as procedéncias de sementes de A. urundeuva analisados, sendo o potencial -0,7 Mpa

o limitante.
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3.3Temperatura e germinacao

A temperatura esta entre os fatores abidticos mais importantes para as
sementes, exercendo grande influéncia tanto no armazenamento quanto no processo
de germinacédo tendo em vista que esta diretamente relacionada a taxa de absor¢éo
de 4gua. Altas temperaturas promovem o aumento das taxas de respiracdo na maioria
das sementes, diminuindo consequentemente o tempo de dorméncia e a quiescéncia,
bem como a producdo e acimulo de espécies reativas de oxigénio (ERO) as quais
sdo moléculas geradas a partir do estresse oxidativo, seu excesso pode danificar
estruturas celulares das sementes (Santos et al., 2017; Ferreira e Borguetti, 2004).

Durante a germinacao, temperaturas elevadas promovem efeitos em variaveis
como a germinabilidade (percentual de germinacao), velocidade de germinacgao e
uniformidade. A temperatura age, principalmente, na velocidade de absor¢cao de agua,
bem como sobre as reacdes bioquimicas permeiam o processo germinativo, incluindo
a permeabilidade da membrana e a atividade de enzimas citosolicas. Assim, a
germinacgdo s6 ocorrera dentro de determinados limites de temperatura: acima ou
abaixo dos limites superior e inferior, respectivamente, a germinagdo ndo ocorrera
(Brito et al., 2020; Barros Neto et al., 2014; Carvalho; Nakagawa, 2012; Maraghni et
al., 2010).

Os limites térmicos podem variar de acordo com a espécie e o local de origem
das matrizes. Dentro dos limites térmicos, séo classificadas faixas de temperaturas
consideradas sub-6timas, 6timas e supra-6timas, onde na faixa 6tima ou ideal, obtém-
se a maxima eficiéncia da germinacdo no menor periodo. A faixa sub-6tima onde a
reducdo de temperatura, afeta as variaveis até o seu limite minimo onde nédo é
possivel ocorrer a germinacao. Ja a faixa supra-6tima esta relacionada ao aumento
da temperatura, a qual, na medida que se aproxima do seu limite, perde eficiéncia dos
parametros germinativos (Oliveira et al., 2019).

Nascimento et al., (2021) em uma revisédo sobre A. urundeuva apontam estudos
gue indicam um 6timo desempenho germinativo na faixa de temperatura entre 25 e
27°C, o que condiz com o habitat natural da espécie, ja que sua principal area de
ocorréncia é a Caatinga. No municipio de Petrolina, regido de duas procedéncias
utilizadas neste trabalho, com base na série historica (1973-2021), a temperatura

média anual tem oscilado entre 0os 26 e 27°C, contudo nos ultimos treze anos a média
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chegou aos 28°C (Pimentel e Assis, 2022). Ja no municipio de Sertania, essa variacao
€ entre 0s 25 e 26°C (APAC, 2023).

Silva et al., (2002) determinaram que as temperaturas minimas para
germinacgéo de diasporos de A. urundeuva variam entre 10 e 15°C e as maximas que
variam entre 35 e 40°C. Guedes et al., (2011), apontam a faixa de 25° e 30°C como
indicada para a espécie, com germinacao iniciando no periodo de dois dias. Virgens
et al.,, (2012) destacam que a maxima porcentagem de germinacdo foi obtida na
temperatura de 25°C, enquanto na temperatura de 33°C somente 50% das sementes
germinaram e na temperatura de 40°C a germinacdo foi nula. Neste caso, foi
trabalhada somente uma procedéncia de sementes, indicando que a temperatura por

si promove a redugéo significativa a partir dos 30°C.

3.4 Alternancia de temperatura e hidratagcdo descontinua aplicadas a

germinacao

Mudancas climéticas envolvendo o padréo de temperatura e precipitacao de
uma regido podem acarretar uma série de alteracdes nos padrdes de interacédo
bioticos e abibticos nos sistemas agricola e florestal. Esses estresses sdo geralmente
inter-relacionados e causam alteracdes morfoldgicas, bioquimicas, fisiolégicas e
moleculares indesejaveis que afetam o crescimento e o desenvolvimento destes
campos produtivos, inclusive em relacéo a qualidade na producéo de sementes (Rifna
et al., 2019).

Diversas técnicas vém sendo desenvolvidas e aprimoradas para aumentar 0s
parametros germinativos de sementes, como o vigor, viabilidade, germinabilidade,
entre outros. O conjunto de técnicas de condicionamento podem proporcionar a
germinacao em menor tempo e um melhor estabelecimento de plantulas e induzir uma
protecdo as sementes, podendo torna-las tolerantes a estresses futuros ligados, a
exemplo, maiores periodos de seca e altas temperaturas(Kubala et al., 2015; Lopes
et al., 2019).

Solucbes baseadas em sistemas imunolégicos de plantas, incluindo memdéria
de estresse de plantas, tolerancia a estresse cruzado e preparacdo de sementes

surgiram como abordagens eficientes e favoraveis para aumentar a tolerancia de
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plantas e o rendimento das colheitas sem empregar tecnologias de engenharia
genética (Liu et al., 2022).

A promocao de uma germinagao e um estabelecimento eficiente de mudas sé&o
importantes tanto para a agricultura quanto para a restauracao florestal. Parametros
como rapida germinacao, emergéncia e uniformidade sdo fundamentais para o éxito
de um projeto. No entanto, as sementes apos longos periodos de armazenamento
geralmente apresentam germinacdo lenta e nao uniforme devido ao vigor
comprometido, especialmente quando armazenadas de forma inadequada (Chen e
Arora, 2013).

A alternancia de temperatura pode ser aplicada como um tratamento para
superacdo de dorméncia e promotora durante o processo de germinacdo. Porém, a
resposta pode variar entre espécies. Estudos como de Souza et al., (2020) e Abdo e
Paula (2006) apontam que a alternancia contribuiu para a germinacdo em espécies
de Piperaceae e Croton floribundus (Spreng), Euphorbiaceae. Ja Silva et al., (2024)
nao obtiveram diferenca significativa com temperaturas alternadas para Sophora
tomentosa e Mimosa caesalpiniifolia.

Santos et al., (2017) verificaram que sementes de Melanoxylon brauna Schott.
embebidas sob 35° C por 72 horas e em seguida transferidas para 25° C apresentaram
um maior desempenho em germinabilidade e velocidade de germinacao

Estudos sobre o efeito de temperaturas alternadas com alta amplitude térmica
na germinacao de sementes sao fundamentais para compreender a capacidade de
estabelecimento de espécies vegetais em ambientes sujeitos a fragmentacédo e
distarbio, como € o caso de muitos ecossistemas tropicais (Silva et al., 2024).

Outro método utilizado como tratamento pré-germinativo é o condicionamento
de sementes ou “priming” de sementes que podem ser através de métodos fisicos
como luz UV, (Hernandez-Aguilar et al., 2021); microondas (Lazim et al., 2020) e pelo
método com hidratagdo que podem ser por osmocondicionamento (Cardoso et al.,
2012), hidrocondicionamento (Alves et al., 2020) entre outros. (Ferreira e Marin, 2022).

Dependendo das espécies de plantas, morfologia e fisiologia das sementes,
diferentes tratamentos de priming podem ser aplicados, desencadeando o chamado

“‘metabolismo pré-germinativo” (Forti et al., 2020).
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O “priming” que esta baseado no conceito de memoéria de estresse. O conceito
de memoria de estresse representa uma resposta intrinseca a eventos de estresse
repetidos. Estudos indicam que a memodria do estresse estd envolvida em
modificacbes em diferentes niveis, incluindo niveis morfoldgicos, fisiologicos,
transcricionais, translacionais e epigenéticos (Sun et al., 2018., Liu et al., 2022).

O hidrocondicionamento ou hidratacdo descontinua (HD) consiste em um
processo de hidratacdo controlada, em relacdo ao periodo de exposi¢cdo, sendo
necessario ap0s este processo uma secagem para reduzir a quantidade de agua
antes do armazenamento e estocagem.

Nos ambientes semiaridos, caracterizados pelo baixo volume de precipitacéao
anual, como o bioma Caatinga, sdo comuns eventos com chuvas irregulares seguidas
por sucessivos dias secos, muitas vezes caracterizados como veranicos, nessas
situacdes as sementes sao hidratadas e desidratadas na sequéncia, ndo tendo dessa
forma uma embebicdo pela agua de forma constante, havendo assim, naturalmente
os ciclos de hidratacao e desidratagdo (HD) (Meiado, 2013).

De acordo com Medeiros, (2024) para o Estado de Pernambuco, os estudos
recentes sinalizam para as seguintes situa¢des: aumento da frequéncia de fenémenos
extremos (chuvas mais fortes e veranicos prolongados), e reducéo da precipitacao
anual (com forte variabilidade) em regides do Sertdo, que é uma sub-regido do
nordeste brasileiro caracterizada pelo clima semiarido. Havendo a ocorréncia de taxas
de reducdo que atingem a casa dos 10 mm/ano. Com isso, espécies que possuam
materiais genéticos com sementes mais resistentes a estes estresses, poderao obter
maiores chances de sucesso na colonizacao de areas nessa nova condi¢cao.

A HD se baseia no processo de ativacdo inicial do processo germinativo,
caracterizado pela rapida absorcao de 4gua, que por sua vez desencadeia atividades
biogquimicas pré-germinativas, como ativacdo enzimatica, regulacdo do metabolismo
de inibidores de germinacédo, sintese de substancias promotoras de crescimento,
reparacdo de danos celulares e do DNA. Nesse processo, fig. 2, sdo recrutados
compostos de reserva (lipidios, carboidratos, proteinas), producdo de espécies
reativas de oxigénio (ERO) e subsequente ativagdo de enzimas antioxidantes, sendo
as principais Catalase (CAT), peroxidase (POD), superdxido dismutase (SOD) (Forti
et al., 2020; Cynar e Unay, 2024; Jatana et al., 2024).
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As EROs sdo um dos principais fatores de deterioracdo das sementes e
reducao de vigor, elas sao subprodutos naturais do metabolismo celular, formados a
partir da redugdo incompleta ou parcial do oxigénio, atuam como moléculas
sinalizadoras em processos de crescimento, desenvolvimento e resposta a estimulos
externos, como condi¢cdes de estresse hidrico ou térmico, protecéo contra patégenos,
porém, em uma quantidade excessiva pode provocar estresse oxidativo nas
células(Krzyzanowski et al., 2022; Amir et al., 2023).

O estresse oxidativo ocorre quando ha um desequilibrio entre a producgéo de
antioxidantes e de EROs, gerando um acumulo destes (Marcos-Filho, 2015;
Krzyzanowski et al., 2022)

A tolerancia a restri¢cdo hidrica, em nivel bioquimico, esta ligada a capacidade
antioxidante, onde gendtipos mais eficientes na eliminacdo do excesso de EROs
geradas sob condicfes de estresse apresentam maior tolerdncia em relacdo aos com
baixa capacidade (Khan et al., 2019).

Um aspecto fundamental do metabolismo pré-germinativo € a rede molecular
subjacente a deteccao, sinalizacdo e reparo de danos ao DNA, conhecida como a
resposta a danos no DNA (RDDNA), essencial para a manutencdo do genoma(Forti
et al., 2020).

Figura 4 Mecanismo de acédo do hidrocondicionamento em sementes.
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Fonte: Adaptado de Forti et al., 2020).
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A HD, a fim de promover tolerancia ao estresse em sementes, parte do conceito
de memoria hidrica das sementes, caracterizada pelo potencial das sementes
preservarem mudancas bioquimicas e fisioldgicas resultantes da hidratacédo
descontinua (Dubrovsky, 1996; 1998).

Barbosa et al., (2024) em uma revisdo sobre memdria hidrica, aponta estudos
que indicam que o0s processos de alteracbes e respostas ao padrédo de
desenvolvimento sao regulados por diversos tipos de substancias quimicas que atuam
como hormdnios vegetais (os acidos jasmonicos, os brassinosterdides, o acido
salicilico, o etileno, as poliaminas, o florigeno, o acido abscisico, o acido giberélico, o
oxido nitrico, as citocininas e as auxinas), além de um fator epigenético estéo ligados
ao efeito do priming. A epigenética é caracterizada pela interacdo entre o ambiente e
0s genes, onde um fendmeno epigenético possibilita 0 mesmo genoétipo expressar
fendtipos distintos (Casali et al., 2021). O priming de plantas induz impressdo/memoéria
de estresse mediada por proteinas, fatores de transcricdo e mudancas epigenéticas.
(Bruce et al., 2007).

A técnica promove, durante a fase de embebicdo, uma absorcao de &gua maior
além do inicio de uma sintese de proteinas e atividades respiratérias; na segunda fase
esté relacionado ao inicio de diferentes atividades fisioldgicas com maiores indices e
intensidade de sintese de proteinas e respiracdo (Wagas et al.,, 2019). Com a
retomada da hidratacdo, ao submetem as sementes as condi¢cdes de germinacédo ha
uma retomada dos processos interrompidos no ciclo de HD. Por esse motivo, a
germinacao das sementes ocorre rapidamente ap0s a reidratacdo e a germinacao é
mais uniforme (Marcos-Filho, 2015; Ferreira e Marin, 2022).

A aplicacdo da técnica pode influenciar na melhora do estado bioquimico da
planta por inducdo e sintese de novo da atividade de hidrélise (por exemplo, a-
amilase) e niveis de acUcar soluvel durante o processo de germinacdo, enquanto a
atividade da redutase de nitrato (NR) e o teor de N em relacdo a sementes néo
tratadas. Plantas provenientes de sementes que passaram por priming mostraram
melhor sistema de defesa antioxidante devido a atividades e niveis aumentados de
glutationa redutase (GR), catalase (CAT), peroxidases (POD), superdxido dismutase
(SOD) e acido ascorbico (AsA) e regulacdo do estresse por proteinas como
aquaporinas (AQP), desidrinas (DHN) e proteinas abundantes de embriogénese tardia
(LEA) (Waqas et al., 2019).
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A partir do aumento da atividade antioxidante promovida pelo condicionamento
das sementes, ha uma contribuicdo para a recuperacdo da planta do estresse
(Aswathi et al., 2022).

Gama (2023), analisando diferentes genétipos de Phaseolus vulgaris L,
observou que a gendtipos com maior tolerancia ao estresse hidrico apresentaram
maior atividade de enzimas como superoxido dismutase (SOD), A atuacdo da SOD
como atenuadora do déficit hidrico é exemplificada por plantas transgénicas de
amendoim (Negi et al., 2015) e seringueira (Leclercq et al., 2012).

Chen e Arora (2013) observaram que a aplicacdo do priming utilizando
osmocondicionamento promoveu mudancas nos perfis de proteinas que marcaram a
transicdo do estado ndo germinado para o germinado, baseando-se nas fases
descritas por Bewley e Black (1994). Sementes, quando submetidas a reidratacao,
exibiram uma transicdo mais rapida para o estado germinado, manifestada por um
acumulo precoce e maior de proteinas.

A hidratacdo descontinua utilizando Peréxido de hidrogénio (H202) promove um
estresse oxidativo em sementes, ja que o peroxido de hidrogénio € uma espécie
reativa de oxigénio (ERO) (Bailly, 2004.). A hidratacdo das sementes sozinha
(hidropreparacéo) também é considerada estressante devido a lesdo de embebicao e
a producéo inevitavel de ERO durante esse processo (Chen e Arora 2013).

Ciclos de hidratacdo podem, também, estender a longevidade das sementes,
restaurando a capacidade antioxidante e, portanto, a tolerancia ao estresse e a
capacidade de autorreparo. A quantidade de ciclos que sera suportada pela semente
ird depender do dano acumulado antes da reidratacdo, mas pode ser em torno de trés
ou quatro ciclos. Em algum momento, os sistemas de reparo fisioldgico das sementes
atingirdo a exaustao, inviabilizando as sementes (Long et al., 2015).

A aplicacao de ciclos de hidratacdo e desidratacdo tem potencial para aumentar
a taxa de sobrevivéncia de sementes nativas de regides aridas e semiaridas durante
periodos curtos e longos de seca, salvaguardando as caracteristicas fisiologicas
resultantes da hidratacdo anterior. Esses mecanismos advindos da memdria hidrica
contribuem para a capacidade das sementes de armazenar alteracdes fisiolégicas e
bioguimicas causadas pela hidratacdo descontinua, além de proporcionar
uniformidade, maior velocidade na germinacédo e formacédo de plantulas vigorosas
(Lima; Meiado, 2017).
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Para a técnica ser eficaz, é importante que se faca a curva de embebicdo da
semente, para que se identifigue quando ocorre a ativacdo metabdlica adequada e o
momento de cessar o fornecimento de agua e a realiza¢do da secagem (Marcos-Filho,
2015). Através da curva, pode-se identificar o padrao trifasico para que seja possivel
escolher o periodo mais adequado para hidratacéo, pois a tolerancia das sementes a
desidratacéo decresce a medida que progride a embebicao e se aproxima da fase IlI.

Para que essa técnica se torne mais eficiente e aplicavel no campo, é de
extrema importancia que ocorra a secagem das sementes condicionadas para facilitar
a sementeira e aumentar o periodo de viabilidade das sementes durante o
armazenamento (Xavier et al., 2017). A secagem pode ser realizada de forma natural
ou artificial, durante esse processo podem ocorrer perdas dos beneficios adquiridos
durante o hidrocondicionamento (Medeiros et al., 2021).

Os resultados da HD podem variar entre espécies ou até mesmo de maneira
intraespecifica, estudos como o de Santos et al., (2024) indicam que a aplicacéo de
dois e trés ciclos de HD reduziu o tempo médio, aumentou a velocidade média e o
indice de velocidade de germinacdo das sementes, promovendo uma maior
sobrevivéncia das plantulas de Sesbania virgata. Em sementes de Senna spectabilis
guando submetidas a ciclos de HD, ha um aumento na tolerancia as condicdes de
estresse hidrico (Lima et al., 2018). Para Pityrocarpa moniliformis os resultados de
Nicolau et al., (2020) e Bispo et al., (2021) indicam que tratamentos com HD podem
ampliar a faixa de tolerancia térmica para germinacdo e promover tolerancia ao
estresse hidrico em condi¢des severas (-0,8 Mpa).

Silva et al., (2018) avaliando trés espécies nativas da Caatinga (Cenostigma
pyramidale (Tul.) Gagnon e amp. GP Lewis, Enterolobium contortisiliquum
(Vell.)Morong e Libidibia ferrea (Mart. Ex Tul), LP Queiroz) ndo constataram efeito
oriundo da hidratacdo e desidratacdo, embora também ndo tenha causado nenhum
dano a germinacao.

Santini et al., (2017) demonstraram que os ciclos de HD néo influenciaram na
porcentagem de germinacdo em sementes de Echinocereus engelmannii (Parry ex
Engelm.) Lem. e Ferocactus hamatacanthus (Muehlenpf.) Britton e Rose, ambas

espécies da familia Cactaceae.
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A literatura sobre aplicacdo de HD para espécies agricolas é bastante ampla,
contudo, para espécies florestais os trabalhos sdo escassos, principalmente em

relacdo & comparacao entre procedéncias quanto a resposta ao tratamento de HD.

3.5Germinacdo em funcao da epigenética

A epigenética € caracterizada pela interacdo entre o ambiente e os genes. Um
fendbmeno epigenético possibilita o mesmo genotipo expressar fenotipos distintos
(Casali et al., 2021).

A epigenética esta ligada a alteragbes no DNA, RNA e nas histonas, estas
Gltimas séo proteinas responsaveis por regular a expressdo génica e a identidade
celular (Paro et al., 2021).

Devido as variacdes de umidade relativa do ar, fotoperiodo, temperatura e
precipitacdo pluviométrica entre os biomas, as plantas podem desenvolver
adaptacdes e estratégias de sobrevivéncia ao ambiente com menor umidade, seja
evitando, resistindo ou tolerando a dessecacado. A mesma espécie pode, portanto, ter
estratégias distintas conforme o bioma que se encontra. E possivel afirmar, entéo, que
em diferentes condicdes ambientais, comuns a espécies com ampla distribuicdo
geografica, podem influenciar na producdo de sementes com diferentes tamanhos,
formas e niveis de tolerancia a dessecacao (Fernandes et al., 2022).

E importante trabalhar com frutos e sementes de diferentes localidades
geograficas para constatar as diferencas fenotipicas determinadas pelas variacdes
ambientais e/ou genéticas (Botezelli et al., 2000). Essas diferencas podem ser
expressas tanto por caracteristicas fenotipicas quanto por genes que promovem
tolerancia a determinados estresses abioticos.

As diferencas nas respostas germinativas e/ou em desenvolvimento de
plantulas em funcéo das diferentes procedéncias podem ser vistas na literatura, como
no trabalho de Fernandes et. al., (2022). Trabalhando com sementes de Psidium
guajava oriundas de populagbes do norte e do sudeste do Brasil, os autores
identificaram variacdes nas caracteristicas fisiologicas entre as procedéncias,
resultando em diferentes niveis de tolerancia a dessecagéo, contudo apresentaram

mesmo nivel de tolerancia na germinacdo em diferentes tratamentos térmicos. Em
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outros casos, fotoperiodo (Copaifera langsdorffii Desf) (Rodrigues et al., 2007),
tamanho de semente (Myrciaria dubia)(Mesquita, et al., 2017) e Macrolobium
acaciifolium (Santos et al., 2020).

A variacdo na germinagao das sementes em diferentes localidades indica que,
provavelmente, as areas estao sujeitas as variacoes de temperatura, comprimento do
dia, indices de pluviosidade e outros efeitos ambientais (e consequentemente
bidticos), ressaltando certos aspectos de sua composicao genética. (Rodrigues et al.,
2007; Borges e Rena, 1993).

As plantas sao constantemente desafiadas por varios estresses abioticos que
afetam negativamente o crescimento e a produtividade em todo o mundo. Durante o
curso de sua evolucdo, as plantas desenvolveram mecanismos sofisticados para
reconhecer sinais externos, permitindo que elas respondam apropriadamente as
condicbes ambientais, embora o grau de ajustabilidade ou tolerancia a estresses
especificos difira de espécie para espécie, ou entre populacbes de uma mesma
espécie (Hossain et al., 2015).

As modificagbes promovidas, em funcdo da epigenética, como a metilagdo do
DNA e modificacdes nas histonas, exercem importante papel no processo germinativo
na transicao entre o estado de dorméncia e o inicio da germinacao, visto que, com
base nas condi¢cdes ambientais, possam ser ativados mecanismos de resposta a
condicbes estressantes, ajustando-se para ganhar tolerancia e promover a
germinacao (Lujan-Soto; Dinkova, 2021).

Abdulraheem et al., (2024) apontam que mecanismos como a metilacdo do
DNA e modificacdes de histonas estdo ligados a adaptacdo de plantas a estresses
como o hidrico e térmico, ainda que, através da manipulacao destes mecanismos, é
possivel serem desenvolvidas genéticas mais tolerantes e resistentes as condicfes
climaticas, que tendem a se tornar cada vez mais severas com base nos relatérios do
IPCC (2022).

Os padrdes de germinacdo de uma mesma espécie podem variar
frequentemente em resposta a pequenas diferencas ambientais. E preciso considerar
gue a plasticidade genética e fenotipica das espécies para caracteristicas como a
germinacao ocorre naturalmente em diferentes regides, o que pode proteger as
populacdes contra alguns dos efeitos das mudancas climaticas (Fernandes et al.,
2022).
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5. CAPITULO 1 - GERMINACAO DE ASTRONIUM URUNDEUVA
(M.ALLEMAO) ENGL. SOB INTERACAO DE ESTRESSE TERMICO E
OSMOTICO.

6. INTRODUGAO

Os fatores ambientais, bidticos e abidticos possuem papel fundamental nas
fases germinativas das sementes. Consequentemente, € importante conhecer as
condicdes ideais nas quais as espécies florestais germinam e se estabelecem na
natureza (Goncalves, et al., 2020). O entendimento das condicBes ambientais que
influenciam a germinacdo das sementes € fundamental para compreender o

estabelecimento da diversidade vegetal.,

Dentre essas condi¢des, agua e temperatura possuem papel fundamental no
processo germinativo, por estarem relacionados com o desencadeamento de
processos bioquimicos e reacfes enzimaticas especificas que impulsionam todo o

processo germinativo (Bewley et al., 2013).

Frente as projecdes de mudancas climaticas apontadas pelo Painel
Intergovernamental Sobre Mudancas do Climaticas (IPCC), a partir de diferentes
cenarios de aumento de concentracao de gases de efeito estufa (GEE) (IPCC,2022),
muitos estudos estdo sendo desenvolvidos a fim de compreender de qual forma a

mudanca do clima em diferentes regides ira afetar a biodiversidade e sua dinamica.

Astronium urundeuva que tem como basiénimo Myracrodruon urundeuva
(Mitchell e Dally, 2017; Silva Luz et al., 2020). E uma espécie arborea da familia
Anacardiaceae, também conhecida popularmente por Aroeira-do-sertio. E uma
espécie que possui alto valor econémico pelas propriedades farmacéuticas de suas
folhas, cascas e raizes (Silva et al., 2019). E pela sua utilizacdo na recuperacéo de
areas degradadas. Esta espécie é helidfila e de tolerancia intermediaria a baixas

temperaturas e apresenta crescimento lento.

E encontrada principalmente no Nordeste, mas também pode ser encontrada

nas regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil (Flora do Brasil, 2024). Apesar de sua
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ampla dispersdo na América do Sul, a exploracdo da aroeira -do-sertdo tem

comprometido a conservacao das populacdes em seus habitats (CNCflora, 2012).

Na Caatinga, dominio morfoclimatico que ocorre principalmente na regiao
Nordeste do Brasil, muitas espécies apresentam maior eficiéncia germinativa em
temperaturas entre 30 e 35 °C, evidenciando que essas plantas tém maior tolerancia
a altas temperaturas em comparacao com espécies de florestas umidas(Nascimento
et al., 2018; Dantas et al., 2020).

Dados do IPCC apontam diferentes cenarios para o clima global com base nas
emissfes de GEE. Estima-se que, por volta de 2100, a temperatura média aumente
entre 1.8° C e 5.7° C, com base nos RCP 4.5; 6.0 e 8.5 (Representative Concentration
Pathway), onde RCP é um caminho de concentracdo de GEE representativo, utilizado
para modelar o aquecimento global. Os dados apontam consequéncias severas para
ambientes semiaridos como o da Caatinga, onde a regido pode passar por reducao

acentuada no volume e distribuicdo de chuvas(IPCC, 2023).

A limitagdo de éagua acarreta modificagbes metabolicas, morfoldgicas e
fisiol6gicas nas plantas, incluindo as sementes (Ferreira, et al., 2015). A insuficiéncia
deste recurso na época de reproducao pode limitar a floracao e frutificacéo, pois nesse
periodo a planta tem um acréscimo no processo fotossintético, além de poder alterar
o transporte e a distribuicdo de fotoassimilados (Silva et al., 2020; Melo, et al., 2020;
Mendéz, et al., 2012). A diminuicdo do potencial hidrico do meio, promove a reducgéo
da e/ou o atraso da germinacdo de muitas espécies de plantas (Perez et al., 2001,
Stefanello et al., 2006; Rego et al., 2011).

As alteracdes climaticas, em diferentes escalas, tanto a nivel global até o nivel
local, podem ter consequéncias importantes em todas as fases do desenvolvimento
das plantas, afetando a fenologia, 0 processo germinativo das sementes até o
crescimento e estabelecimento das espécies promovendo barreiras para a
regeneracdo natural, principalmente em areas degradadas e consequentemente
dificultando o trabalho de recuperacéo e restauracao florestal (Maraghni et al., 2010;
Oliveira et al., 2013).
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Embora sementes das espécies de Caatinga tenham demonstrado alta
tolerancia aos estresses abidticos, em poucas espécies se tem registrado os limites
térmicos e hidricos em que a germinacao é cessada bem como se ha diferenca entre
diferentes acessos/populacdes dentro e fora do bioma Caatinga quanto a esses limites

de tolerancia(Dantas, 2019).

A vulnerabilidade de uma espécie a fatores de estresses abidticos ndo €&
apenas uma funcao da severidade e duracao do estresse (Kranner et al., 2010), mas
também uma funcdo da adaptacdo genética ao estresse e do fenétipo que pode ser

expresso de forma diferente sob diferentes condigcdes ambientais (Seal, 2012).

Estudos sobre A. urundeuva como os realizados por Domingos e Silva (2020)
e Nascimento et al., (2022) em uma revisdo sistematica sobre a espécie, destacam
referéncias sobre diversos aspectos envolvendo o processo de germinacdo da
espécie, seja avaliando diferentes temperaturas (Oliveira et al., 2019), temperaturas e
substratos (Bandeira et al., 2017; Nascimento et al., 2020; Pacheco et al., 2006), assim
como o efeito da interagdo da temperatura e estresse hidrico (Virgens et al., 2012;
Cardoso et al., 2012; Dantas et al., 2020). Contudo, € importante investigar a resposta
de diferentes acessos em relacdo a tolerancia as condicbes estressantes durante a
germinacdo, como o estresse hidrico e térmico simultaneo, bem como avaliar a
resposta desses acessos a tratamentos que possam auxiliar para o incremento da

tolerancia a essas condi¢des estressantes.

A alternancia de temperatura pode ser aplicada como um tratamento para
superacao de dorméncia e promotora durante o processo de germinacdo. Porém, a
resposta pode variar entre espécies, estudos como de Souza et al., (2020) e Abdo e
Paula (2006) apontam que a alternancia contribuiu para a germinacdo em espécies
de Piperaceae e Croton floribundus (Spreng), Euphorbiaceae. Ja Silva et al., (2024)
nao obtiveram diferenca significativa com temperaturas alternadas para Sophora

tomentosa e Mimosa caesalpiniifolia.

Nesse sentido, estudos sobre o efeito de temperaturas alternadas e com alta
amplitude térmica na germinacédo de sementes sao fundamentais para compreender
a capacidade de estabelecimento de espécies vegetais frente as possiveis alteracdes

da dindmica climatica nos ambientes, mas também as populacdes dessas espécies
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gue estejam sujeitas a fragmentacdo, como é o caso de muitos ecossistemas
tropicais, visto que esta exerce grande impacto na variabilidade genética e
consequentemente pode interferir na resiliéncia dessas espécies as condi¢des

climaticas futuras destacadas pelo IPCC (2023).

O trabalho teve o objetivo de analisar o efeito da interacéo entre temperatura e
0 estresse hidrico sobre a germinacédo de trés procedéncias de A. urundeuva de
diferentes populacdes de ambiente de Caatinga e compara-los para identificar
possivel distincdo nos niveis de tolerdncia ao estresse e efeito da alternancia de
temperatura nos parametros germinativos. A hipotese testada é de que a alternancia
de temperatura ira promover ganhos nos parametros germinativos em condi¢des de

estresse hidrico em todas as procedéncias.

7. MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas sementes de A. urundeuva obtidas através de parceria com a
Rede de Sementes do Projeto de Integracdo do S&o Francisco (PISF) que é uma
iniciativa promovida e gerenciada pelo Nucleo de Ecologia e Monitoramento Ambiental
da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco (NEMA/ UNIVASF).

Foram selecionadas sementes de trés procedéncias de populacdes de A.
urundeuva situadas nos municipios de (Petrolina/PE (Latitude: -9,053829034;
longitude: -40,66123163), coletadas em 12/09/2022; Petrolina/PE (Lat.-9,116970237;
lon. -40,67197536), 13/09/2022; Sertania/PE (Lat.-8,08087221; Lon. -37,38282459),
27/09/2021, onde os lotes foram compostos por sementes de 15 matrizes para cada
procedéncia. Foram denominados como procedéncia 1: Petrolina 1 (12/09/2022);
procedéncia 2: Sertania; e procedéncia 3: Petrolina 2 (13/09/2022).

Os municipios de Petrolina e Sertania, regiao das procedéncias utilizadas neste
trabalho, estdo inseridos no dominio morfoclimatico da Caatinga, o clima é
caracteristico de semiarido seco e quente, tipo Bsh na classificacdo de Képpen-Geiger
(Kdppen, 1936).

Com base na série historica (1973-2021), a temperatura média anual tem
oscilado entre os 26° C e 27° C, contudo nos ultimos treze anos a média chegou aos
28° C. A precipitacdo média anual € de 500 mm com maiores volumes nos meses de

janeiro, fevereiro e marco, sendo registados nos anos de 2012, 2015 e 2017
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acumulado inferior a 200 mm. Possui altitude média de 380 metros (Pimentel e Assis,
2022).

Caracterizar as populagcdes quanto a altitude/solo/local, pop.
JA no municipio de Sertania, essa variacdo € entre os 25° C e 26° C e

precipitacdo média anual de 490 mm (APAC, 2023).

O experimento foi conduzido no laboratério de sementes florestais (LASF) do
Departamento de Ciéncias Florestais (DCFL) da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), onde as sementes adquiridas foram quantificadas e separadas
para cada analise posterior. Foram armazenados em sacos de papel Kraft em
geladeira conforme Guedes et al., (2012) indicam por ser bom método para conservar
a viabilidade das sementes de A. urundeuva.

7.1Andlises fisicas

Foi realizada a biometria das sementes de cada procedéncia com base nas
variaveis area, perimetro, comprimento, largura, circularidade, redondeza e solidez.
Foi utilizado o software “imageJ” para mensuracao das variaveis. Félix et al., (2023)
apontam a eficiéncia da técnica para analise de imagem de sementes de espécies
florestais da Caatinga. Foram separadas amostras de 100 sementes de cada
procedéncia em quatro repeticbes de 25 sementes, fotografadas. Com auxilio do

software, foram calculados os valores das variaveis para cada procedéncia.

O peso de mil sementes foi determinado através da pesagem de oito amostras
de 100 sementes conforme o documento Regras para Analises de sementes (RAS)
(Brasil, 2009).

Foi determinado o teor de umidade das sementes através do método de
secagem em estufa a 105° C (Brasil, 2009). Foram utilizadas quatro repeticdes de 50
sementes em recipientes previamente secos e pesados. As amostras foram levadas
a estufa 105+3°C onde permaneceram por 24 horas e posteriormente foram levadas
ao dessecador até esfriar para que fosse feita a pesagem do material., Foi utilizada a

expressao:
52



100 (P-p)

Eqg. 1 Teor de umidade (%) = Pt

Onde: P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente
umida; p = peso final, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente seca;

t = tara, peso do recipiente com sua tampa.

7.2Testes de germinacao

Apbés as analises fisicas, deu-se inicio aos testes de germinacdo das
procedéncias. Os primeiros testes realizados avaliaram a germinagdo das sementes
das trés procedéncias nas temperaturas de 25°C, 30 °C constante, e alternando entre
25° e 30°C a cada periodo de 24h.

Para cada tratamento nas diferentes temperaturas, as sementes foram
submetidas a potenciais osmoticos distintos (: 0,0; -0,1; -0,2; -0,4; -0,6 MPa). Para
obtencdo das solucdes referentes aos potenciais osmaticos, foi utilizado o
polietilenoglicol (PEG 6000 — “LABSYNTH?”), utilizado por Senigalia, et al., (2020).
Para alcancar os potenciais, foi utilizada a tabela citada por Villela et al., (1991) como
referéncia. O acompanhamento foi realizado por 10 dias seguidos, sendo

consideradas germinadas as sementes com emissao de raiz primaria.

Com auxilio de balanca analitica, o PEG foi pesado para o preparo de cada
solucéo. Apoés a pesagem, o PEG foi transferido para Erlenmeyer, onde foi adicionado
agua destilada e posteriormente levado ao agitador magnético para o preparo da

solucéo.

O protocolo de desinfestagcdo adotado para as sementes de A. urundeuva
seguiu a seguinte ordem: lavagem com detergente neutro, imersdo em alcool 70%
(v/v) por 30 segundos, seguida de lavagem em agua corrente e imersao em hipoclorito
de sédio comercial (NaClO) 1,25% (v/v) por 15 minutos, sob agitagdo manual., Apés
a imersdao em NaClO as sementes foram lavadas com agua destilada. Apds a
lavagem, as sementes foram secas em papel toalha para que se desse inicio aos

testes de germinacao (Maximo Silva, 2022).
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Foi utilizado como substrato o papel mata-borrédo (Germitest®), onde as
sementes foram dispostas sobre papel hidratado com um volume de agua de 3,5
vezes 0 peso do papel, aproximadamente 7ml de agua destilada. Foram utilizados
recipientes do tipo caixa plastica transparente (gerbox) (11 cm x 11 cm x 3 cm),
posteriormente levadas para germinar em condi¢cfes controladas de temperatura e
fotoperiodo em germinadores verticais tipo B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand)

modelo Mylabor®. Foi adotado um fotoperiodo de 12 horas.

As varidveis consideradas na avaliacdo da germinacao foram o percentual total

de germinacao (%) eq.2,

eq. 2G = N° de sementes germinadas X 100

N° de sementes semeadas

Foi calculado o indice de velocidade de germinacéo (IVG), o indice considera
0 numero de sementes germinadas e O tempo necessério para germinagao.
Representa também uma medida de velocidade que, quanto maior for o valor, maior
sera o vigor das sementes analisadas. O valor obtido € influenciado pelo tempo médio
de germinacdo e, consequentemente, pela velocidade de germinagcdo (Maguire,
1962).

N N2 [ DNn
eq.3|VG—Dl+DZ+ Dn

Onde N = numero de plantulas em cada dia da contagem; D = niumero de dias

para o semeio.

Eq.4: Tempo médio de germinacgéo (TMG), calculado pela média ponderada do

tempo, em dias, necessario para as sementes germinarem (Labouriau, 1983).
niti

eq.4 TMG = Z?

Onde: ni = numero de sementes germinadas por dia; ti = tempo de incubacéo;

i =1 — X dias de germinagao
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eg. 5. Coeficiente de uniformidade de germinacao (CUG), este indice mede a
variabilidade da germinacéo das sementes em torno do seu tempo médio (Heydecker,
1973).

_ Yy nl/
Focle= ¥, (D — Di)?ni;

52100/ . _ (CEn
Sendo: D /crc: CRG £ Dini)100

Onde: onde ni: numero de sementes germinadas no dia.
Di: nimero de dias contados do dia da semeadura até a coleta do dado (i).

E importante destacar que CRG é o coeficiente de velocidade de Kotowski com uma
notagdo matematica diferente, e D, o tempo médio de germinagdo. Esta expressdo
matematica € o reciproco da variancia do tempo de germinagao, exceto o “-1” que
aparece na expressao de variancia como os graus de liberdade da medigao (Kotowski,
1926; Ranal e Santana, 2006).

A contagem e verificacdo dos tratamentos foram realizadas diariamente apos a
implantagéo do experimento. Foi tomado como indicador de germinagéo as sementes
que apresentarem a protrusao da radicula e como plantula normal, fig. 5, formada
aguelas gue apresentaram o desenvolvimento de todas as estruturas essenciais da
plantula, sem deformidades, ao final do periodo de analise (Brasil, 2009).

Figura 5. Protrusao da radicula (A), plantula normal (B).

A) B)

* &
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Fonte: Autor (2024)

7.3Andlise estatistica

O delineamento experimental empregado para o teste de germinacéo foi o
inteiramente casualizado (DIC) com quatro repeticbes de 25 sementes cada,
analisado em esquema fatorial, trés temperaturas (25, 30, 25-30° C) e cinco potenciais
osmoéticos (0, -0,1; -0,2; -0,4; -0,6MPa). Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e ao teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o

software SISVAR e a construcdo de graficos com auxilio do Software R. Studio.

8. RESULTADOS E DISCUSSAO

8.1 Biometria e caracterizagcao das procedéncias

O teor de 4gua das sementes de cada procedéncia foi de 18,94%; 13,48% e
14,45% para as procedéncias 1, 2 e 3 respectivamente. O peso de mil sementes foi
de 17,13; 15,40 e 13,07g.

Variagbes no peso das sementes podem ocorrer entre lotes, essas variagdes
podem estar ligadas a fatores genéticos, de desenvolvimento e condi¢cées ambientais,
de modo que o teor de agua pode refletir essas diferencas(Marangoni et al.,
2014).

Na tabela 1, pode-se observar o resumo estatistico da Analise de variancia
(ANOVA)(p<0,05). Nao foi observada diferenga significativa entre as procedéncias 1
e 2 para nenhuma das variaveis biométricas das sementes. Com relacdo a
procedéncia trés, a area, o perimetro e a circularidade apresentaram diferenca
significativa quando comparadas com as procedéncias 1(Petrolina) e 2(Sertania),
(tabela 1). Com relacdo aos dados de Largura, comprimento e solidez, as trés
procedéncias nao diferiram estatisticamente.

Variagcbes morfométricas em frutos e sementes sdo comuns em populacdes

naturais, podendo ser explicadas pela diversidade genética intrinseca dos individuos
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e pelos fatores abidticos que permitem a diversidade fenotipica (Gnan et al., 2014;
Pimenta et al., 2025).

Além disso, sementes de um mesmo tamanho podem apresentar diferencas na

forma de alocacdo de recursos, promovendo alteracbes nas caracteristicas das

mudas produzidas (Harper et al., 1970).

Tabela 1. Dados biométricos de 03 (trés) procedéncias de sementes de A. urundeuva analisados por

meio da andlise digital de imagens.

Procedéncia Area Perimetro Circularidade Redondeza Solidez Largura Comprimento
Cm? cm 0-1 0-1 0-1 cm Cm
Procedéncial 0,127 a 1514 a 0,707 a 0,865a 0,950a 0,398a 0,419 a
Procedéncia2 0,126 a 1,485 a 0,733 a 0,880a 0,948a 0,405a 0,391 a
Procedéncia3 0,153 b 1,799 b 0,605 b 0,875a 0,943a 0,386a 0,389 a

Em gue médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem estatisticamente entre si

pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

As condicbes ambientais da area onde as matrizes de coleta estdo inseridas
podem promover alteracées no desenvolvimento dos frutos e sementes provocando
diferencas em caracteristicas como tamanho, peso, potencial fisioldgico e sanidade
(Marcos Filho, 2015). A morfometria das sementes pode ser um instrumento para
estudo da relacdo entre os parametros morfométricos e o processo germinativo
(Sundriyal, 2017). Tais variacdes podem representar a variabilidade genética de
sementes de diferentes popula¢des submetidas a condicdes ambientais distintas e
conseguentemente expressar caracteristicas como maior qualidade
fisiologica(Martins Ledo et al., 2023).

Variac6es em tamanho de sementes, dorméncia e longevidade dentro de uma
mesma espeécie podem estar ligadas a plasticidade fenotipica, que é a capacidade
das plantas matrizes alterarem o seu desenvolvimento, apresentando respostas
fisiologicas em fungcédo de fatores ambientais. Por exemplo, temperaturas baixas
durante o crescimento pré-zigético de Wahlenbergia tumidifructa estenderam a
longevidade média das sementes e aumentaram a variagdo entre individuos em uma
populacdo, mas ndo em outra (Long et al., 2015).

Bispo et al., (2017) avaliando sementes de Anadenanthera colubrina indicam

variacdo na qualidade fisiologica e vigor de sementes coletadas em diferentes anos
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devido as variacdes climaticas as quais as matrizes foram submetidas. Alteracdes no
tamanho dessas sementes afetaram diretamente no crescimento da plantula tanto em

condi¢bes controladas quanto em casa de vegetagao.

8.2Testes de germinacao

Analisando os resultados das trés procedéncias quanto ao estresse hidrico, 0s
maiores percentuais de germinacdo ocorreram no tratamento controle (Agua
destilada) e no potencial -0,1 MPa e a partir de -0,2 MPa houve reducgéao significativa,
principalmente entre os valores nas procedéncias 2 e 3, chegando a nulidade em -0,4
MPa e -0,6 MPa em alguns casos.

Com relacéo ao efeito da temperatura associada ao estresse hidrico, os dados
evidenciaram que a temperatura com melhor resposta germinativa foi a de 25° C
engquanto houve uma reducédo significativa dos parametros germinativos em todos os
potenciais com a temperatura de 30° C em todas as procedéncias, mostrando uma
influéncia negativa da temperatura para germinacao das sementes.

O teste com alternancia de temperatura a cada 24h (25°-30°) apresentou dados
superiores aos de 30° C e semelhantes ao teste com 25° C constante nos potenciais
-0,1MPa e controle.

O indice de velocidade de germinacdo (IVG), nas trés procedéncias,
apresentou comportamento semelhante a germinabilidade. O teste com 25° C, tabela
2, apresentou os melhores resultados e 30° C os menores valores. Ja o teste com
alternéncia de temperatura apresentou dados semelhantes aos 25° C nas
procedéncias 2 e 3 e semelhante aos 30° C na procedéncia 1.

A analise de variancia (ANOVA)(p<0,05) demonstrou haver diferenca
significativa entre os tratamentos, para a germinabilidade (%), em 25° C, os dados da
coluna da fig. 6. apresentam que todas as procedéncias nao apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos controle e potencial -0,1Mpa. O tratamento -0,2MPa
apresentou diferenca significativa em relacdo ao controle e -0,1MPa e semelhantes
ao -0,4MPa. Em todas as procedéncias, o tratamento -0,6MPa diferiu de todos os

outros tratamentos.
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Para 30° C, houve reducgao significativa na germinabilidade, na procedéncia 1
o tratamento controle diferiu de -0,1MPa que, por sua vez, foi semelhante ao -0,2MPa.
Os tratamentos -0,4MPa e -0,6MPa nao diferiram, por terem germinagao nula. Para a
procedéncia 2, os tratamentos -0,2; -0,4 e -0,6MPa n&o diferiram entre si.

No caso da alternancia de temperaturas 25-30°C, observaram-se resultados
semelhantes aos dados de 25° C para o tratamento OMPa e -0,1MPa nas
procedéncias 2 e 3 e diferiu na procedéncia 1. A partir de -0,2MPa houve forte
diferenciacao entre os tratamentos para as trés procedéncias, com tendéncia de

nulidade de G% no tratamento -0,6 MPa.

Figura 6. Médias de germinabilidade de trés procedéncias(l1,I12 e I3) de A. urundeuva para A —
25° C: B — 30° C; C — 25-30° C. sob diferentes potenciais osmoticos.

A) B)

lotes

0 01 -02 -04 -06
Potencial osmético (MPa)

0 01 02 04 06 ¢ 01 02 04 06
Potencial esmético (MPa) Potencial osmético (MPa)

Em que: Médias em linha comparam potenciais osmoticos na mesma procedéncia e letras
na mesma coluna comparam procedéncias no mesmo potencial osmético. Letras iguais ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Avaliando o percentual de germinagdo, nos potenciais 0,0 e -0,2 MPa, assim
como nos potenciais -0,4 e -0,6 MPa, é possivel observar o reflexo no IVG em funcéo
do tratamento aplicado. Verifica-se que, apesar de as sementes apresentarem uma
germinabilidade alta e com valores semelhantes, os resultados de IVG obtidos no
potencial de 0,0 MPa apresentaram-se maiores que o potencial -0,2 MPa, assim como
no potencial de -0,4 MPa e -0,6 MPa. Esses resultados podem ser associados ao
efeito da restricdo hidrica, provocando um retardo no inicio do processo germinativo.

Com relacao as variaveis de germinacdo analisadas (IVG, TMG, CUG), tabela

2, os dados evidenciam a continuacdo do padrdo de decréscimo observado na
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germinabilidade para as demais variaveis conforme se reduz o potencial osmatico e

com a temperatura constante de 30° C que se mostrou estressante.

Tabela 2. Médias de variaveis de germinacdo de sementes de trés procedéncias de A. urundeuva,

submetidas a diferentes potenciais osméticos e trés tratamentos térmicos durante 10 dias de avaliacéo.

Potepgial cUG ™G VG
osmoatico (dia?) (dias) (sem.
(MPa) dia™)
25°C 30°C 25-30°C 25°C 30°C 25-30°C 25°C 30°C 25-30 °C
Proc. 0 3,65aA 1,66 bA 3,3laA 244aA 2,19aA 2,23aA 1396aA 7,15bA 8,82 bA
1
0.1 2,94 aA 1,14 bA 232aA 245aA 2,79aA 254aA 12,30aA 3,92bA 6,50 bA
02 243aA 0,50 bA 1,15 bA 2,97 aA 3,34aA 2,87 aA 9,20aA 2,10bA 3,78 bA
0.4 0.89 aA 004aA  030aA 3,16 aA 3,17aA 2,15bA 494aA 054bB 1,35bA
06 0,003 aA 00la 0,06 a 0,5aA 5 bA 4,5 bA 0,13aA 0,05aA 0,27 aA
Prgc. 0 351 aA 2.22 bA 2.29 bA 2,11aA 2,07aA 164aA 9,40abB 7,65bA 10,60 aA
01 1,93 aB 0.5 bA 0,97 bA 2,54abA 2,04 aA 2,38 aA 6,07aB 3,56 bA 4,21 abA
02 1,45 aB 0.05bA  0.31bA 3,80bcA 3,75aA 2,34aA 4,78aB 046bB 2,03bA
0.4 073 aA 014aA  015aA 3,0bA 3,04bA 3,38aA 286aA 1,71aA 1,03aA
06 0.09 aA 0.3aA i 4,33cB 3,33aB 0,00 bB 0,60aA 0,52aA 0,00aA
Prgc. . 2.65 aB 148bA 1,81 abA 2,50abA 2,13aA 2,39aA 6,79aB 4,60bA 7,06aA
01 2.3 aAB 0.1 bA 0.60 bA 2,71abA 2,46 aA 2,11aA 587Ab 0,96 bB  4,25aB
02 0,47 aC 003aA 0,19 aA 2,20aA 3,00bA 2,44abA 1,67aB 0,22bB 1,50abA
04 0,28 aA 0,00aA 0,00 aA 2,85bA 0,0bB 3,00aA 156aB 0,0bB 0,08 bB
06 0,003 aA 000aA  000aA 0,00A 0,0bC 0,00bB 0,13aA 0,0aA 0,00 aA

Em que: médias seguidas de letra mindscula na mesma linha comparam tratamentos térmicos na
mesma procedéncia e potencial osmoético e mailsculas na mesma coluna comparam os dados no
mesmo potencial osmaético entre procedéncias, letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de significancia.

O indice de velocidade de germinacao é influenciado pelo potencial osmotico do

meio. Na medida que se aumentou a concentracdo da solucdo de PEG, o indice
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decaiu e o tempo médio de germinacdo aumentou, mais explicitamente para a
procedéncia 2.

Assim, demonstra-se que com o efeito de restri¢cdo hidrica, fisiologicamente, as
sementes passaram por um atraso no metabolismo enzimatico, expanséo e divisdo
das células que promoverdo a protrusdo da raiz primaria, levando um tempo maior
para as sementes germinarem em relacéo ao tratamento controle (Matos et al., 2020).

Bewley e Black (1994) indicam que a inibicdo da protrusdo da raiz primaria
decorrente de uma disponibilidade menor de agua esta frequentemente relacionada
as reducdes na atividade de algumas enzimas, com prejuizo ao metabolismo geral
das sementes.

Os trabalhos de Oliveira et al., 2014; Silva et al., 2015; Guedes et al., 2014 e
Oliveira et al., 2019, indicam que A. urundeuva apresenta germinagcdo em uma ampla
faixa de temperaturas (10 a 45°C), sendo 20 e 25° C a faixa 6tima. Ao analisar o
estresse térmico isoladamente, os resultados de Virgens et al., 2012 demonstram que
a partir de 30° C ocorre um decréscimo de 50% na germinacdo em funcdo da
temperatura, chegando a nulidade, neste caso, nos 40°C.

Em relacdo ao estresse hidrico, os trabalhos de Virgens et al., 2012; Oliveira
et al., 2019 e Senigalia et al., 2020 indicam que o potencial limite para germinacao de
A. urundeuva é o de -0,6 MPa.

Contudo, quando se aplica dois fatores estressantes (30° C e potencial abaixo
de -0,1 MPa) os dados demonstraram uma reducéo drastica nas variaveis analisadas,
comprometendo significativamente o desempenho da germinacdo em relacdo aos
testes com 25° C e temperatura alternada em potenciais abaixo de -0,1 MPa.

Em outras espécies, a interacdo entre o estresse hidrico e temperaturas
superiores a 30° C indicam a influéncia da temperatura na reducdo dos parametros
germinativos causados por baixos potenciais osmoéticos. Cunha et al., (2021) Ao
avaliarem o estresse hidrico e térmico na germinacdo de Mimosa tenuiflora e
Cenostigma pyramidale identificaram que as sementes foram afetadas pela interagéo
do estresse térmico e hidrico o que reduziu gradativamente a germinacdo a medida
gue tal interacdo se tornava mais severa refletindo nos valores de IVG e VMG, no
caso de Cenostigma pyramidale foram reduzidos pelas temperaturas constantes,
independente do estresse hidrico, e, a medida que foi exposta a estresses térmicos

mais severos (35°C e 40°C), aliado ao estresse hidrico, a germinacéo foi nula.
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Félix et al., (2018) ao submeterem sementes de Leucaena leucocephala ao
estresse hidrico e térmico identificaram que as sementes sdo pouco tolerantes aos
estresses hidrico e térmico durante a germinagéo, sendo a capacidade germinativa e
o vigor reduzidos com a diminui¢do do potencial hidrico a partir de -0,3 MPa e com a
elevacao térmica acima de 30 °C.

Leal et al.,, (2020) verificaram que sementes de Combretum leprosum
apresentaram sensibilidade ao estresse hidrico em diferentes temperaturas, indicando
que a interagdo entre o estresse térmico e o0 baixo potencial osmaotico acentuou o efeito
negativo.

Foi possivel identificar que nas trés procedéncias o efeito da temperatura de
30° C acentuou o efeito da restricdo hidrica a partir de -0,1 MPa, promovendo reducdo
das variaveis germinativas, principalmente o IVG.

A reducéo nos valores de IVG, CUG e germinabilidade pode ser atribuida a
perda de vigor causada pela temperatura de 30° C que pode ser estressante, pois, em
potenciais osméticos menores que -0,1 MPa, o meio retarda a velocidade de absor¢éo
de agua, assim 0s processos bioquimicos caracteristicos da fase 2 da germinacao
descritos por Bewley e Black (1994) foram prejudicados como a reativacdo das
atividades metabdlicas, mobilizac&o de reservas e a retomada de crescimento da raiz
primaria.

O teste sob alternancia de temperatura ndo apresentou diferenca estatistica
para as trés procedéncias em relacdo a temperatura de 25°C constante, porém
apresentaram diferenca estatistica em relacdo aos 30°C constante, sendo melhor. Os
resultados obtidos foram opostos aos resultados de Silva et al., (2002) que testaram
trés regimes de alternancia de temperatura (20-25; 20-30; 20-35°C), na germinagao
de sementes A. urundeuva com um ano de armazenamento, identificando que a
variacdo 20-30°C foi positiva para germinabilidade em relacdo a temperatura
constante de 25° C e 30°C, porém semelhante aos resultados obtidos a 20°C
constante.

Os resultados foram semelhantes aos de Fernandes et. al., (2022).
Trabalhando com sementes de Psidium guajava verificaram que o tratamento com
alternancia (20-30°C), foi eficiente para germinacdo, porém nao diferiu
estatisticamente das temperaturas 20 e 25° C constantes, porém foi superior aos

resultados obtidos com 30° C constante.
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Em outras espécies pode-se identificar que a alternancia de temperatura pode
apresentar melhores resultados nos parametros germinativos. Vitoria et al., (2018)
com Schinus terebinthifolius em sementes maduras, a alternancia 20-30°C foi
benéfica em relacdo a 25°C constante e Lima et al., (2019) com Caesalpinia ferrea
Mart. ex. Tul. var. férrea em relacéo a 25°C e 30°C constantes.

Santos et al., (2017) verificaram que sementes de Melanoxylon brauna Schott.
que passaram por um periodo de 72h embebendo a 35°C e posteriormente
transferidas para 25°C promoveram maior velocidade e percentual de germinagao.

Comparando a resposta ao estresse entre as trés procedéncias, foi observado
gue nos potenciais -0,2 e -0,4 Mpa a procedéncia 1 (Petrolina), apresentou diferenca
estatistica, sendo superior em relagdo as procedéncias 2 e 3 em germinabilidade (%)
e o IVG. Esse resultado pode estar relacionado a variabilidade genética das
populacdes, o teor de agua e o armazenamento, tendo em vista que as sementes da
procedéncia 2 foram coletadas com um ano de diferenca das outras duas.

Oliveira et al., (2018) para A. urundeuva indicam haver reducado na tolerancia
de acordo com o periodo de armazenamento, além disso, a procedéncia 1 foi a que
apresentou maior teor de agua nas sementes, o que pode ter influenciado com maior
disponibilidade de recursos para apresentar resultados superiores em relacdo as
outras duas procedéncias.

Diniz et al., (2015) testando oito matrizes de uma mesma populacédo de A.
urundeuva coletadas na mesma regido no mesmo periodo, verificou que a germinagao
apresentou diferenca estatistica tanto em condi¢des de laboratério quanto em viveiro,
indicando que possivelmente que o ambiente (clima, tipo de solo, disponibilidade
hidrica e nutricional,) e/ou tamanho, idade, variabilidade genética dos individuos
afetaram a qualidade das sementes produzidas. Assim, quando expostas as
condicBes estressantes, € possivel que estes fatores comprometam a faixa de
tolerancia ao estresse durante a germinagao.

Em outras espécies, como Cenostigma pyramidale, sementes de diferentes
populacdes geraram resultados divergentes na tolerancia a fatores abidticos como
temperatura, estresse hidrico e salino quanto a germinagéo, vigor e metabolismo,
indicando a vulnerabilidade de algumas populagdes (Matias, 2019).

Perrella et al., (2022) apontam o papel relevante do fator epigenético na

resposta das plantas ao estresse térmico, envolvendo transformagdes morfologicas e
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desenvolvimento de mecanismos de protecao celular e desenvolvimento da memoria
desses mecanismos. Desta forma, estas modificacdes epigenéticas podem permitir
que as plantas se adaptem a eventos de estresse térmico recorrentes, tanto na mesma
geracéo quanto em geracdes futuras.

O fator epigenético como fator de influéncia de tolerancia pode ser levantado
como possivel resposta na medida que € observado que as procedéncias 1 e 3 da
apresentam diferenca estatistica de tolerancia ao estresse nos potenciais -0,2 e -
0,4Mpa tendo em vista que s&o populacdes da mesma regido, mas que pequenas
diferencas ambientais do sitio podem refletir na diferenca entre os padrbes de
germinacdo(Fernandes et al., 2022). E notavel que a resposta a fatores estressantes
pode diferir entre individuos de uma mesma populagéo e entre populacdes, visto que
as caracteristicas ambientais da regido e local de desenvolvimento das matrizes ir4
influenciar na qualidade dos frutos bem como se deve levar em consideracéo fatores
de herdabilidade genética.

A variagdo na germinacao das sementes em diferentes localidades indica que,
provavelmente, as areas estéo sujeitas as variacdes de temperatura, comprimento do
dia, indices de pluviosidade e outros efeitos ambientais (e consequentemente
bidticos), ressaltando certos aspectos de sua composicao genética (Rodrigues et al.,
2007; Borges e Rena, 1993). Estudos com sementes de populagbes diferentes da
mesma espécie podem contribuir para confirmacdo da influéncia da sua origem na
resposta germinativa, quando submetidas a estresses abidticos associados (Oliveira,
et al., 2017).

9. CONCLUSAO

Na temperatura de 25 °C foi obtida maior taxa de germinabilidade para as
sementes de A. urundeuva. Em 30 °C, por volta de 50% das sementes germinaram.
O teste de alternancia diaria de temperatura (25-30°C) ndo apresentou diferenca
significativa em relacéo ao tratamento a 25°C, ndo apresentando ganhos ou prejuizos
nas variaveis analisadas, ndo se apresentando viavel para promoc¢ao de germinagao
apesar de apresentar resultado superior aos observados a 30°C que se mostrou
estressante.

Com relacdo as procedéncias, avaliando as meédias para uniformidade,
velocidade e tempo meédio de germinacdo a procedéncia 1 apresentou médias
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maiores nos potenciais -0,1; -0,2 e -0,4 MPa na temperatura de 25°C constante, 0s
demais ndo apresentaram diferenca estatistica significativa. O que indica que pode
haver influéncia do fator genético, visto que as procedéncias 1 e 2 que sédo de
populacées diferentes da mesma regido (Petrolina) diferiram em relacdo a resposta
ao estresse hidrico e térmico. A procedéncia 3 (Petrolina) foi a que apresentou maior
susceptibilidade ao estresse a 30° C em relagéo as outras procedéncias.

Os dados sugerem que o fator epigenético teve influéncia considerando a
diferenca entre a resposta das procedéncias, indicando que é importante a
identificacdo de populacdes com caracteristicas genéticas de tolerancia ao estresse
para que se aumentem as chances de sucesso em projetos de recuperacdo de areas
degradadas ou restauracao florestal.

Os potenciais 0,0 e -0,1 MPa apresentaram melhores resultados, nao afetando
negativamente e nado diferiram estatisticamente em todas as procedéncias e
temperaturas testadas, com excecdo da procedéncia 1 (Petrolina) em temperatura
alternada onde o tratamento reduziu a germinabilidade nesses potenciais, mas néo
afetou os demais parametros, essa reducdo pode estar ligada ao periodo em que as
sementes ficaram expostas a temperatura estressante de 30° C.

Os potenciais osmdticos -0,2 e -0,4 MPa representaram uma reducéo de 50%
de germinabilidade e resultados inferiores nas variaveis analisadas em relacdo ao
controle e -0,1MPa em todas as procedéncias e temperaturas. O potencial de -0,6MPa
apresentou germinabilidade em média de 2% ou nula em todos as procedéncias,

demonstrando ser um potencial limite.

10.REFERENCIAS

ABDO, M. T. V. N.; PAULA, R. C. DE. Temperaturas para a germinacéo de
sementes de capixingui (Croton floribundus - Spreng - Euphorbiaceae). Revista
brasileira de sementes [Brazilian seed journal], v. 28, n. 3, p. 135-140, 2006.

AGENCIA PERNAMBUCANA DE AGUAS E CLIMA — APAC. Atlas climatolégico
do Estado de Pernambuco: normais climatologicas 1991-2020. Recife: APAC, 2023.
Disponivel em: https://www.apac.pe.gov.br/images/webAtlas-Climatologico-do-
Estado-de-Pernambuco-APAC.pdf. Acesso em: 14 abr. 2025.

65


https://www.apac.pe.gov.br/images/webAtlas-Climatologico-do-Estado-de-Pernambuco-APAC.pdf
https://www.apac.pe.gov.br/images/webAtlas-Climatologico-do-Estado-de-Pernambuco-APAC.pdf

BANDEIRA A.S. et al.,, Avaliacdo do potencial fisiologico das unidades de
propagacéo de aroeira (Myracrodruon urundeuva) com e sem exocarpo e mesocarpo,
em diferentes substratos. Revista de Ciéncias Agrarias, v.40 n.1, p.53-60, 2017.

BEWLEY, J. D.; BLACK, M. Seed: physiology of development and
germination. New York: Plenum, 1994. 445 p.

BEWLEY, J.D et al., Seeds: Physiology of development germination and
dormancy. New York: Springer, 2013. 392p.

BISPO, J. DE S. et al., Size and vigor of Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
seeds harvested in Caatinga areas. **Journal of Seed Science**, v. 39, n. 4, p. 363—
373, 2017.

BORGES, E.E.L.; RENA, A. 1993. Germinacao de sementes. In: AGUIAR, |. B.;
PINA-RODRIGUES, F. C. M.; FIGLIOFOLIA, M. B. 1993. Sementes florestais tropicais.
Brasilia: Abrates. p.83-135.

BRASIL Regras para Andalise de Sementes: Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento. Secretaria de Defesa Agropecuaria. Brasilia, DF:
Mapa/ACS, 2009. 398p

CARDOSO N.S. et al.,, Osmocondicionamento na germinacdo de sementes,
crescimento inicial e conteudo de pigmentos de Myracrodruon urundeuva Alleméao.
Revista Brasileira de Biociéncias, v.10 n.4: p.457-461, 2012.

CUNHA, M. DO C. L.; FERREIRA, T. C,; SILVA, R. P. D. S. Cenérios de
mudancas climaticas influenciando a germinacao e vigor de sementes de Mimosa
tenuiflora e Cenostigma pyramidalis. **Revista Principia - Divulgag¢do Cientifica e
Tecnolbgica do IFPB**, v. 1, n. 54, p. 62, 2021.

DANTAS, B. F. et al.,, Rainfall, not soil temperature, will limit the seed
germination of Caatinga dry forest species with climate change. Oecologia, v. 41, n.
1, p. 32-43, Feb. 2020.

DANTAS, B. F. Germinacao de sementes da Caatinga em um clima futuro In:
SIMPOSIO DO BIOMA CAATINGA, 2., 2018, Petrolina. Anais. Petrolina: Embrapa
Semiarido, 2019.

DINIZ, R. DE Q. et al.,, Potencial germinativo de sementes de Aroeira
Myracrodruon urundeuva Fr. coletadas de populacdo no cariri paraibano. **Revista
Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel**, v. 10, n. 2, p. 154, 2015.

66



DOMINGOS, F. R.; SILVA, M. A. P. Uso, conhecimento e conservacao de
Myracrodruon urundeuva: uma revisdo sistematica. Research, Society and
Development, v. 9, n. 11, 2020.DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.8851.

FELIX F. C. et al., Biometria de sementes de espécies florestais da Caatinga

por meio da andlise de imagens. Journal of Seed Science. v28. n46. 2023.

FELIX, F. C. et al., Estresse hidrico e térmico na germinagcédo de sementes de
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. **Revista brasileira de ciencias
agrarias/Brazilian journal of agricultural sciences**, v. 13, n. 2, p. 1-7, 2018.

FERNANDES, A. C. et al., Desiccation Tolerance and germination of Psidium
guajava seeds from different regions of Brazil. CERNE, v. 28, 2022.doi:
10.1590/01047760202228012977.

FERREIRA, W. N. et al., Effect of water stress on seedling growth in two species
with different abundances: the importance of stress resistance syndrome in
seasonally dry tropical forest. Acta Botanica Brasilica, v.29, n.3, p.375-382.
(2015). Disponivel em: https://doi.org/10.1590/0102-33062014abb0045.

GNAN, S.; PRIEST, A.; KOVER, P. X. The genetic basis of natural variation in
seed size and seed number and their trade-off using Arabidopsis thaliana MAGIC
lines. Genetics, v. 198, n. 4, p. 1751-1758, 2014.

GONCALVES, M. P. M. et al., Influéncia de diferentes tipos de solos da
Caatinga na germinacdo de espécies nativas. Brazil Journal of Development, v.6,
n.1, p.1216-1226. Jan. 2020. doi:10.34117/bjdv6n1-085.

GUEDES, R. S. et al.,, Armazenamento de sementes de Myracrodruon

urundeuva Fr. All. em diferentes embalagens e ambientes. Revista Brasileira de
Plantas Medicinais, v. 14, n. 1, p. 68-75, 2012.Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/rbpm/v14nl/vli4nlall

HARPER, J. L.; LOVELL, P. H.; MOORE, K. G. The shapes and sizes of
seeds. Annual review of ecology and systematics, v. 1, n. 1, p. 327-356, 1970.

HEYDECKER, W. 1973. Glossary of terms. In Seed ecology (W. Heydecker,
ed.). Butterworths, London, p.553-557.

IPCC. Sections. In: LEE, H.; ROMERO, J. (eds.). Climate Change 2023:
Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, Il and Ill to the Sixth Assessment

Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Genebra: IPCC, 2023. p.
35-115. DOI: 10.59327/IPCC/AR6-978929169164

67


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.8851
https://doi.org/10.1590/0102-33062014abb0045
http://www.scielo.br/pdf/rbpm/v14n1/v14n1a10

IPCC. Sexto relatério de avaliacdo do IPCC: mudancga climatica 2022. 2022.

Disponivel em: https://www.unep.org/pt-br/resources/relatorios/sexto-relatorio-de-

avaliacao-do-ipcc-mudanca-climatica-2022.

KOPPEN, W. Das geographische System der Klimate. In: KOPPEN W,
GEIGER R. Handbuch der Klimatologie. Berlin: Gebriider Borntraeger, 1936.

KOTOWSKI, F. 1926. Temperature relations to germination of vegetable seed.
Proceedings of the American Society for Horticultural Science 23:176-184.

KRANNER, I.; MINIBAYEVA, F. V.; BECKETT, R. P.; SEAL, C. E. What is
stress? Concepts, defi nitions and applications in seed science. New Phytologist, v.
188, n. 3, p. 655-673, nov. 2010.

LABOURIAU, L.G. A germinagdo das sementes. Washington:Secretaria da
OEA, 1983. 173p.

LEAL, C. C. P., et al., Estresse hidrico na germinacao e vigor de sementes de
mofumbo (Combretum leprosum Mart.) em diferentes temperaturas. Revista Ciéncia
Agrondmica, v.51, n.1, 2020. https://doi.org/10.5935/1806-6690.20200013.

LIMA, M. DE L. DOS S. et al., Germinacéo e vigor de sementes de _Caesalpinia

ferrea_ Mart. ex. Tul. var. ferrea_submetidas a diferentes regimes de luz e
temperaturas. **Ciencia Florestal**, v. 29, n. 3, p. 1180-1186, 2019.

LONG, R. L. et al., The ecophysiology of seed persistence: a mechanistic view
of the journey to germination or demise: The ecophysiology of seed
persistence. Biological reviews of the Cambridge Philosophical Society, v. 90, n.
1, p. 31-59, 2015.

MAGUIRRE, J. D. Speed of germination aid in selection and evaluation for
seedling and vigour. Crop Science, v. 2, n. 2, p. 176-177, 1962.

MARANGONI, L. D. et al., Influéncia do Teor de Umidade na Germinacao de
Sementes de Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan. Nativa, v. 2, n. 4, p. 124-128,
2014.

MARAGHNI, M.; GORAI, M.; e NEFFATI, M. Seed germination at different
temperatures and water stress levels, and seedling emergence from different depths
of Ziziphus lotus. South African Journal of Botany, v.76 n.3, p.453-459, 2010.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba:
FEALQ, 2015. 659 p.

68


https://www.unep.org/pt-br/resources/relatorios/sexto-relatorio-de-avaliacao-do-ipcc-mudanca-climatica-2022
https://www.unep.org/pt-br/resources/relatorios/sexto-relatorio-de-avaliacao-do-ipcc-mudanca-climatica-2022
https://doi.org/10.5935/1806-6690.20200013

MARTINS LEAO, N. V. et al., Genetic variability of _Tachigali vulgaris_ trees
based on seed morphophysiological traits. **Southern forests**, v. 85, n. 3—-4, p. 185—
193, 2023.

MATIAS, J. R. Vulnerabilidade de sementes de _Cenostigma pyramidale_ (Tul.)
aos estresses abidticos. 2019. 68 f. Tese (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade
Federal Rural do Semiarido, Mossoro.

MAXIMO SILVA, L. et al, GERMINAC}AO IN VITRO DE AROEIRA DO
SERTAO (A. urundeuva (M. Allem&o) Engl.). Apresentado no 9° Congresso Florestal
Brasileiro, v.1 n.1, p.282-285. 2022. https://doi.org/10.55592/CFB.2022.4547375

MELO, A. S.; BENITES, L. C.; BARBOSA, V.S. Environmental seasonality
influences on reproductive attributes of Moringa oleifera. Brazilian Journal of

Forestry = Research. Colombo, v.40, p.1-7. 2020. Disponivel em:
http://pfb.cnpf.embrapa.br/pfb/.

MENDEZ, Y. D. R. et al., Physiological response of oil palm interspecific hybrids
(Elaeis oleifera H.B.K. Cortes versus Elaeis guineensis Jacq.) to water deficit.
Brazilian Journal Plant Physiology, v.24, n.4, p. 273-280. 2012.

MITCHELL, D. J.; DALY, D. C. Notes on Astronium Jacq. (Anacardiaceae),
including a dwarf new species from the Brazilian Shield. Brittonia, v. 69, n. 4, p. 457-
464, 2017.

NASCIMENTO, A. V. et al, O que sabemos sobre as Sementes de A.
urundeuva (M. Allemao) Engl. (Anacardiaceae)? Revisdo sobre uma Espécie
Ameacada e com Importdncia SocioeconOmica. Biodiversidade Brasileira -
BioBrasil, v. 12, n. 4, 2022.

NASCIMENTO, A. V. S. et al., In vitro germination and micropropagation of
Myracrodruon urundeuva Allemdo (Anacardiaceae). Plant Cell Culture e
Micropropagation, v. 16, n. 16, p. €156, 2020.

NASCIMENTO, J. P. B.; MEIADO, M. V.; SIQUEIRA-FILHO, J. A. Seed
germination of three endangered subspecies of Discocactus Pfeiff. (Cactaceae) in
response to environmental factors. Journal of Seed Science, v. 40, n. 3, p. 253-262,
2018. http://dx.doi. 0rg/10.1590/2317-1545v40n3183036.

OLIVEIRA, F. P., FERNANDES FILHO, E. I.,, SOARES, P. e SOUZA, A. L.

Mapeamento de fragmentos florestais com monodominancia de aroeira a partir da

69


https://doi.org/10.55592/CFB.2022.4547375
http://pfb.cnpf.embrapa.br/pfb/

classificacéo supervisionada de imagens Rapideye. Revista Arvore, v.37, n.1, p.151-
161, 2013. http://dx.doi.org/10.1590/S0100-67622013000100016.

OLIVEIRA, G. M. de; SANTOS, F. F. S.; GOMES, S. E. V.; CRUZ, C. R. P
DANTAS, B. F. Sementes armazenadas de Myracrodruon urundeuva apresentam

diferentes tolerancias ao estresse hidrico. Informativo Abrates, v. 28, n. 1, p. 41-45,
2018.

OLIVEIRA, G. M. et al., Environmental stress, future climate, and germination
of Myracrodruon urundeuva seeds. Journal of Seed Science, v. 41, n. 1, p. 29-36,
2019. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/2317-1545v41n1212467.

PACHECO, M. V.; MATOS, V. P.; FERREIRA, R. L. C.; FELICIANO, A. L. P;;

PINTO, K. M. S. Efeito de temperaturas e substratos na germinacéo de sementes de

Myracrodruon urundeuva Fr. All. (Anacardiaceae). Revista Arvore, Vicosa, v. 30, n.
3, p. 359-367, 2006.

PEREZ, S. C. J. G. D. A.; FANTI, S. C.; CASALI, C. A. Influéncia da luz na
germinacao de sementes de canafistula submetidas ao estresse hidrico. Bragantia, v.
60, n. 3, p. 155-166, 2001. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S0006-
87052001000300002.

PERRELLA, Giorgio; BAURLE, Isabel; ZANTEN, Martijn van. Epigenetic
regulation of thermomorphogenesis and heat stress tolerance. New Phytologist, v.
234, p. 1144-1160, 2022. Disponivel em: https://doi.org/10.1111/nph.17970. Acesso
em 25 de abril de 2025.

PIMENTA, A. J. C. et al., MORFOMETRIA DE SEMENTES, FRUTOS E
ASPECTOS MORFOLOGICOS DE PLANTULAS DE SLOANEA GUIANENSIS AUBL.
(BENTH) (ELAEOCARPACEAE). Em: Do Solo a Colheita: Principios e Praticas da
Producgao Vegetal., [s.l.] Editora Cientifica Digital, 2025. p. 60-72.

PIMENTEL, F. DE O.; ASSIS, W. L. ANALISE DA VARIABILIDADE CLIMATICA
NO MUNICIPIO DE PETROLINA- PE ENTRE OS ANOS DE 1973-2021. Revista de
Geografia - PPGEO - UFJF, v. 12, n. 2, p. 281-303, 2022.

RANAL, M. A.; SANTANA, D. G. DE. How and why to measure the germination
process? Revista brasileira de botanica. Brazilian journal of botany, v. 29, n. 1, p.
1-11, 2006.

REGO. S.S, FERREIRA M.M, NOGUEIRA, A.C e GROSSI, F. 2007. Influéncia

de potenciais osmaoticos na germinacdo de sementes de Anadenanthera colubrina
70


http://dx.doi.org/10.1590/S0100-67622013000100016
http://dx.doi.org/10.1590/2317-1545v41n1212467
https://doi.org/10.1590/S0006-87052001000300002
https://doi.org/10.1590/S0006-87052001000300002
https://doi.org/10.1111/nph.17970

(Veloso) Brenan (Angico-branco) — Mimosaceae. Revista Brasileira de Biociéncias,
v.5, n.2, p.549-551.

RODRIGUES, P. M. S. et al., Efeito da Luz e da Procedéncia na Germinacgao
de Sementes de Copaifera langsdorffii Desf. (Fabaceae — Caesalpinoideae). Revista
brasileira de biociencias [Brazilian journal of biosciences], v. 5, n. S2, p. 264—-266,
2007.

SANTOS, M. et al., Germination of seeds of Melanoxylon brauna Schott. Under
heat stress: Production of reactive oxygen species and antioxidant activity. **Forests**,
v. 8, n. 11, p. 405, 2017.

SEAL, C. E. Assessing the vulnerability of species to climate change. Samara,
n. 22, p. 6, 2012.

SENIGALIA, R. L. C.; KRATZ, D.; COELHO, M. de F. B. C.; CAMILI, E. C,;
ARANTES, C. R. de A.; SANTOS, A. S. R. M. dos. Restricdo hidrica em teste de
sanidade de sementes de Myracrodruon urundeuva Fr. All. / Water restriction in sanity
test in diaspores of Myracrodruon urundeuva Fr. All. Brazilian Journal of
Development, v. 6, n. 7, p. 49617-49627, 2020. Disponivel em:
https://doi.org/10.34117/bjdv6n7-564.

SILVA, E. D. M. Coordenacéo funcional e fenoldgica de espécies lenhosas

de uma floresta riparia na Caatinga. Dissertacdo (Mestrado em Biodiversidade e
Conservacéo) Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de
Serra Talhada, Serra Talhada, p. 64. 2019

SILVA, G. A. DA et al., Fatores ambientais na germinacdo de sementes e
mecanismos de defesa para garantir sua perpetuacdo. Research, Society and
Development, v. 9, n. 11, p. €93491110524, 2020.

SILVA, L. M. DE M.; RODRIGUES, T. DE J. D.; AGUIAR, I. B. DE. Efeito da luz
da temperatura na germinacdo de sementes de aroeira (Myracrodruon urundeuva
Allema&o). **Revista Arvore**, v. 26, n. 6, p. 691-697, 2002.

SILVA, N. F. et al., Local knowledge and conservation priorities of medicinal
plants near a protected area in Brazil. Evidence-Based Complementary and
Alternative Medicine, p. 1-18, 20109. Disponivel em:
https://doi.org/10.1155/2019/8275084.

SILVA, R. M. et al., Germinacdo de sementes de aroeira (Myracrodruon

urundeuva Allem&o) e incidéncia de fungos em elevadas temperaturas. In: SIMPOSIO

71


https://doi.org/10.34117/bjdv6n7-564
https://doi.org/10.1155/2019/8275084

DE MUDANCAS CLIMATICAS E DESERTIFICACAO NO SEMIARIDO BRASILEIRO,
4., 2015, Petrolina. Experiéncias e oportunidades para o desenvolvimento.
Petrolina: Embrapa Semiarido, 2015.

SILVA, R. N. et al., Germinagao de sementes de duas espécies de leguminosas
tropicais submetidas a alternancia de temperatura. Diversitas Journal, v. 9, n. 2,
2024.

SILVA-LUZ, C. L.; PIRANI, J. R.; PELL, S. K.; MITCHELL, J. D. Anacardiaceae
in Flora do Brasil 2020 em construcédo. 2020. Jardim Botanico do Rio de Janeiro.

Disponivel em: http://floradobrasil.jbri.gov.br/reflora/floradobrasil/FB115185.

SOUZA, L. M., et al., Biochemical and morphophysiological strategies of
Myracrodruon urundeuva plants under water déficit. Biologia Plantarum, v.64, p.20-
31. 2020.. DOI: 10.32615/bp.2019.070

STEFANELLO, R.; GARCIA, D. C.; MENEZES, N. D.; MUNIZ, M. F. B,
WRASSE, C. F. Efeito da luz, temperatura e estresse hidrico no potencial fisiolégico
de sementes de funcho. Revista Brasileira de Sementes, v.28 n.2, p. 135 — 141.
2006. Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/rbs/ v28n2/a18v28n2.pdf

SUNDRIYAL, R.C. Effect of seed size on germination and seedling fitness in
four tropical rainforest tree species. _Forest Ecology and Management_, v. 40, 2018.

VILLALOBOS, A.E.; PELAEZ, D.V. Influences of temperature and water stress
on germination and establishment of Prosopis caldenia Burk. Journal of Arid
Environments, ed.49. n.1. p.321-328 2001.

VIRGENS, I. O.; CASTRO, R. D.; FERNANDEZ, L. G.; P.; C. R. Comportamento
fsiolégico de sementes de Myracrodruon urundeuva fr. all. (Anacardiaceae)
submetidas a fatores abioticos. Ciéncia Florestal, Santa Maria, RS, v. 22, n. 4, p. 681-
692, 2012.

VITORIA, R. Z. DA et al., Physiological quality seeds aroeira depending on the
maturity of fruit under different germination temperatures. **Nucleus**, v. 15, n. 2, p.
575-582, 2018.

72


http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB115185

11. CAPITULO 2 - HIDRATAGAO DESCONTINUA EM SEMENTES DE
ASTRONIUM URUNDEUVA (M.ALLEMAO) ENGL.: EFEITO NA
GERMINAGAO SOB ESTRESSE HIDRICO.

12.INTRODUGAO

A Caatinga é um dominio fitogeografico brasileiro onde é caracterizado pela
adaptabilidade das espécies as condi¢des climaticas classificadas como semiarido, &
caracteristico do ambiente semiarido as precipitacbes baixas e com distribuigcao
irregular, na maior parte de sua extensao, concentradas em poucos meses, de trés a
seis, com evapotranspiragao e temperaturas altas (Lima et al., 2022; Pimentel e Assis,
2022).

O ambiente semiarido favorece o desenvolvimento de espécies vegetais
deciduas, que variam no porte desde Caatingas arbustivas até Caatingas arbdreas de
porte mais elevado. A deciduidade foliar € uma caracteristica adaptativa dessas
espécies para economizar recursos e enfrentar os longos periodos de escassez
hidrica. Sua flora soma mais de 3300 espécies vegetais, das quais pelo menos 526

sé&o endémicas(Souza, 2020;Lima et al., 2022).

A Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) utiliza como
critérios técnicos para a delimitagdo do semiarido brasileiro a precipitagao media anual
igual ou inferior a 800 mm; indice de aridez de Thornthwaite e Mather igual ou inferior
a 0,50 e percentual diario de déficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando

todos os dias do ano.

Grande parte da Caatinga apresenta clima semiarido, com temperaturas
meédias elevadas entre 25° e 30°C, precipitacdo entre 400 e 1200 mm anuais, com
duas estagdes bem distintas durante o ano: uma estagao chuvosa e outra seca, com

regime pluviométrico irregular (Gomes et al., 2021).

Dentro de um sistema com essas caracteristicas, as sementes, quando ocorre
a chuva, passam a embeber e iniciar 0 processo que culminara na germinacgao.
Porém, na Caatinga, por conta da elevada evapotranspiragdo, ocorre uma secagem

rapida do solo e das sementes, dessa forma, quando a agua do solo esta em baixa
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disponibilidade, pode ocorrer uma interrupcdo no processo de hidratacdo das
sementes na fase germinativa, e em alguns casos, ocorre até mesmo a perda de agua

por parte da semente para o ambiente (Barbosa et al., 2024).

O processo de embebicdo em ambientes aridos e semiaridos, com ciclos de
hidratagcédo e desidratagao, tem sido benéfico para algumas sementes, mostrando-se
capazes de manterem elevado o indice de sobrevivéncia, tornando-se viaveis mesmo
apos a dessecagédo. Logo, fica evidente que as sementes possuem mecanismos de
adaptagao ao estresse, que nesse caso € denominado de memoria hidrica, o qual é
um mecanismo em que elas preservam as alteragdes bioquimicas ocasionadas no

periodo de hidratagdo (Barbosa et al., 2024).

Outro importante fator que deve ser inserido nesse contexto é a questao
climatica. Proje¢cdes em diferentes cenarios de aumento de concentracdo de GEE
apontam para a regiao nordeste do Brasil como uma das principais que seréo afetadas
pelas mudancas climaticas, com aumento das médias de temperaturas, menor volume
e irregularidade da precipitacdo (IPCC,2022). Proje¢cdes em diferentes cenarios de
aumento de concentracdo de GEE apontam para a regido nordeste do Brasil,
principalmente a regido semiarida onde esta inserida a Caatinga, como uma das
principais que seréo afetadas pelas mudancgas climaticas, com aumento das médias

de temperaturas, menor volume e maior irregularidade da precipitagao (IPCC,2023).

Esses cenarios podem comprometer a germinagdo de sementes, o
desenvolvimento inicial das mudas e o estabelecimento das plantas na natureza.
Mesmo aquelas espécies bem adaptadas a ambientes semiaridos, podem ser
afetadas por cenarios climaticos pessimistas futuros, onde em ambientes que
possuem caracteristicas semiaridas que transicionem para caracteristicas de aridez,
torna-se necessario que as espécies se tornem cada vez mais tolerantes as condicoes

ambientes mais rigidas (Nascimento et al., 2021).

A restauracéo florestal € um dos principais meios pelo qual se da a mitigagéo e

o enfrentamento dos problemas promovidos pelas mudangas climaticas(IPCC, 2022).

A partir desse entendimento, é necessario que se explorem técnicas de aprimorar a

germinagao das espécies do ambiente semiarido, além do mapeamento de

populagcdes que possuem caracteristicas de maior resiliéncia aos fendmenos
ambientais extremos apontados pelo IPCC.
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Diversos métodos foram desenvolvidos para aumentar o sucesso da
germinagao de sementes e a producao de mudas, dentre eles as técnicas de
condicionamento de sementes ou “priming”. Este abrange tratamentos pré-
germinativos que surgem como alternativa para uniformizar a germinagcédo e o

estabelecimento das plantulas (Ribeiro et al., 2019; Alves et al., 2020).

O condicionamento fisiolégico de sementes € uma técnica utilizada para
melhorar a germinagdo e emergéncia de plantulas, constituida basicamente da
iniciacao de processos bioquimicos do processo germinativo das sementes, de modo
que nao ocorra a protrusdo radicular antes da semeadura (Bewley et al., 2013;
Alvarado-Lopez et al., 2014). O conjunto de técnicas de condicionamento pode
proporcionar a germinagdo em menor tempo e um melhor estabelecimento de
plantulas (Lopes et al., 2019), e induzir uma protecédo as sementes, podendo torna-las

tolerantes a estresses futuros (Kubala et al., 2015).

Baskin e Baskin (2014) descrevem o mecanismo por qual a técnica de
hidratacdo descontinua (HD) por meio de ciclos de hidratagdo e secagem atuam, em
que consiste no primeiro ciclo de hidratagcdo desempenhar a funcdo de ativar
mecanismos bioquimicos e processos fisioldgicos que preparam as sementes para a

germinagao, enquanto a secagem interrompe o processo.

Diante disso o processo de HD, é um mecanismo que ocorre em ambiente
naturalmente, porém € necessario que se entenda qual o ponto limite de estresse
hidrico que o HD é capaz de possibilitar a germinacao ou se havera algum ganho em
relacdo aos parametros germinativos como pode ser observado no trabalho de
Nascimento et al., (2021).

E de fundamental importancia a ampliacdo de pesquisas a fim de desenvolver
acbes que aprimorem a recuperacdo ambiental e que promovam a resiliéncia das
espécies, como a conservacao de espécies ameacadas e/ou populacdes frente as
possiveis alteragcdes ambientais promovidas pela mudanca do clima, garantindo a
variabilidade genética, considerando a importancia ecologica, econdmica e social

dessas espécies (Santos et al., 2016).

Nesse sentido, o trabalho teve o0 objetivo de avaliar a eficacia do

hidrocondicionamento para ganho em parametros germinativos em sementes de A.
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urundeuva de trés procedéncias, submetidas ao estresse hidrico e compara-las.
Serdo testadas as seguintes hipoteses: As sementes submetidas ao tratamento de
hidrocondicionamento apresentardo ganho em velocidade, uniformidade e
germinabilidade em condi¢cfes de estresse hidrico em relacdo as sementes que nédo
passaram pelo tratamento; Ndo havera diferenca quanto aos tratamentos de

hidratacdo descontinua entre as procedéncias.

13.MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas sementes de A. urundeuva obtidas por meio de parceria com
a Rede de Sementes do Projeto de Integracdo do Séo Francisco (PISF) que é uma
iniciativa promovida e gerenciada pelo Nucleo de Ecologia e Monitoramento Ambiental
da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco (NEMA/ UNIVASF).

Foram selecionadas sementes de trés procedéncias de populagbes de A.
urundeuva situadas nos municipios de (Petrolina/PE (Latitude: -9,053829034;
longitude: -40,66123163), coletadas em 12/09/2022; Petrolina/PE (Lat.-9,116970237;
Lon. -40,67197536), 13/09/2022; Sertania/PE (Lat.-8,08087221; Lon. -37,38282459),
27/09/2021, onde os lotes foram compostos por sementes de 15 matrizes para cada
procedéncia. Foram denominados como procedéncia 1: Petrolina 1(12/09/2022);

procedéncia 2: Sertania; e procedéncia 3: Petrolina 2 (13/09/2022).

Os municipios de Petrolina e Sertania, regido das procedéncias utilizadas neste
trabalho, estdo inseridos no dominio morfoclimatico da Caatinga, o clima é
caracteristico de semiarido seco e quente, tipo Bsh na classificacdo de Képpen-Geiger
(Kbppen, 1936).

Com base na série histérica (1973-2021), a temperatura média anual tem
oscilado entre os 26° e 27°C, contudo nos ultimos treze anos a média chegou aos
28°C. A precipitagdo média anual € de 500mm com maiores volumes nos meses de
janeiro, fevereiro e marco, sendo registados nos anos de 2012, 2015 e 2017
acumulado inferior a 200 mm. O municipio esta localizado a uma altitude média de
380 metros, 0 municipio apresenta predominantemente solos do tipo Argissolos
subdivididos em amarelos e vermelhos (Santos, Samuel e Santos, Antdnio, 2021;
Pimentel e Assis, 2022).
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J4 no municipio de Sertania, essa variacdo € entre os 25° C e 26° C e
precipitacdo média anual de 490 mm. A altitude média é de 558 metros, existem seis
tipos de classes de solos no municipio, predominando os Luvissolos (CPRM, 2005;
APAC, 2023).

Os ciclos de hidratacdo consistem em um processo de hidratacdo controlada
gue é interrompida para que se inicie a desidratacdo. Cada ciclo corresponde a um
processo completo de hidratacdo/desidratacédo nas sementes. Para que se pudesse
definir o tempo de hidratacdo e de secagem das sementes foi realizado o
monitoramento da curva de embebicdo das sementes, para isso foram separadas 100
sementes de cada procedéncia sendo divididas em quatro repeticbes com 25
sementes, onde foi aferido o peso inicial com o auxilio de uma balanca analitica de

preciséo.

Em seguida as sementes foram colocadas sobre dois papéis mata-borréo,
previamente umedecidos com quantidade de agua equivalente a 3,5 vezes 0 peso
seco do papel e mantidas em camara germinadora B.O.D (Biochemical oxygen
demand) a 25 °C. Foram realizadas medi¢c6es do peso em intervalos de uma hora nas
doze primeiras horas, duas medi¢des a cada duas horas apos as 12 horas e uma
altima com 24 horas. O processo consistiu na retirada das sementes dos papéis
umidos, secadas superficialmente com papel toalha, pesadas e colocadas para
embeber conforme método descrito por Baskin e Baskin (2014) até a visivel emissdo
da raiz primaria em pelo menos 50% das sementes de cada repeticdo indicando o

inicio da fase 3 do processo germinacédo como descreve Bewley e Black (1994).

Apos tracada a curva de embebicdo das sementes e identificados os pontos
das trés fases de germinacéo, foi definido o tempo de hidratagcéo correspondente a %
do periodo da fase 2, aproximadamente 10 horas. A secagem foi feita sob papel toalha

em camara germinadora sob ventilacdo durante um periodo de 24 horas.

Para a aplicacdo da hidratacdo descontinua, foram definidos trés tratamentos,
sendo eles: controle, 1 ciclo e 2 ciclos de hidratacdo. As sementes do tratamento
controle ndo passaram por nenhum ciclo de hidratacdo e desidratacédo (HD). Cada
ciclo de HD foi caracterizado por 10:00 horas de hidratag&o, 24 horas de desidratac&o
a 25°C.
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Apoés a realizacdo dos ciclos, as sementes foram dispostas em papel mata-
borrdo umedecida com 3,5 vezes o0 peso do papel as sementes foram colocadas em
recipientes do tipo caixa plastica transparente (gerbox) (11 cm x 11 cm x 3 cm),
posteriormente levadas para germinar em condi¢cdes controladas de temperatura
utilizando 25°C e fotoperiodo de 12 horas em germinadores verticais tipo B.O.D.

(Biochemical Oxygen Demand) modelo Mylabor®.

Os testes consistram em submeter as sementes passadas por cada
tratamento a germinacdo em condi¢des de meio com diferentes potenciais osméticos,
foram utilizados 0, -0,1, -0,2, -0,4 e -0,6Mpa. Cada tratamento possuiu quatro
repeticbes com 25 sementes cada. Foram avaliadas as variaveis: germinabilidade (%),
tempo médio de germinacdo (TMG), indice de velocidade de germinacdo (IVG) e
coeficiente de uniformidade de germinagao (CUG).

13.1 Andalise estatistica

O delineamento experimental empregado para o teste de germinacéo foi o
inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeticoes de 25 sementes cada.
Analisados em esquema fatorial 3x5: trés ciclos (0, 1 e 2) e cinco potenciais osmaéticos
o, -0,1, -0,2, -0,4 e -0,6MPa) Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e ao teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o software

SISVAR e a construcdo de gréaficos com auxilio do Software R. Studio.

14.RESULTADOS E DISCUSSAO

14.2 Curva de embebicao

Os dados de hidratagdo das sementes de A. urundeuva demonstraram que a
fase | teve duracdo média de 8 horas. Esta fase é caracterizada pela rapida absorgéo
de agua, observando-se o crescimento continuo do teor de agua e expansdo das
paredes celulares. Por volta das 8 horas até as 16 horas, verificou-se redugédo na

velocidade de absorcdo de agua pela semente e estabilidade no teor de &gua,
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indicando que estas estavam passando pela fase Il, caracterizada pela sintese de
enzimas e ativacdo do metabolismo para desencadear a germinacéo. A partir das 16
horas de embebicéo, foi verificado o inicio da fase Ill, onde foi possivel observar a

emissao da raiz priméria nas trés procedéncias avaliadas (Figura 7).
Figura 7. Curva de embebicédo de sementes de trés procedéncias de A. urundeuva a

25°C.
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Onde: linha azul (Procedéncia 1), linha vermelha (Procedéncia 2) e linha verde (Procedéncia 3).

14.3 Parametros germinativos

Analisando cada procedéncia individualmente sobre sua resposta aos
tratamentos aplicados, com relacdo a variavel germinabilidade(figura 8), os dados
evidenciaram que para a procedéncia 1 os tratamentos de ciclos de HD néo
apresentaram nenhum ganho em relagdo ao tratamento controle em nenhum dos
potenciais osmoticos e tanto um ciclo de HD quanto dois nao diferiram
estatisticamente entre si, exceto em -0,2MPa. Para a procedéncia 2, 0 mesmo
comportamento se observou, onde o tratamento controle obteve o melhor
desempenho em germinabilidade do que os tratamentos de HD, apenas no potencial

-0,1MPa néo houve diferenca significativa entre os trés tratamentos. O tratamento de

79



dois ciclos reduziu a germinabilidade significativamente nos potenciais testados,
exceto -0,6Mpa.

Quando analisados os dados entre os tratamentos de HD em cada
procedéncia, a procedéncia 3 ao contrario das procedéncias 1 e 2 apresentou dados
positivos para os tratamentos de HD em relacdo ao controle, tanto 1 ciclo quanto 2
ciclos de HD, tabela 8, foi verificado o ganho em germinabilidade nos potenciais O e -
0,2MPa em relacdo ao controle. Este resultado indica que a HD promoveu a
germinabilidade em condicdo de estresse, limitada a -0,2Mpa. O que pode estar
relacionado com a qualidade fisiolégica das sementes e do carater genético da
procedéncia trés em relacdo a resposta ao estresse oxidativo promovido pelo
processo de HD e o estresse hidrico do meio indicando que pode haver uma influéncia
epigenética neste resultado, quando comparado as demais procedéncias.

No potencial -0,1MPa, o tratamento de dois ciclos foi semelhante
estatisticamente ao controle e o tratamento com apenas um ciclo apresentou
semelhanca com o controle em -0,4MPa.

Figura 8. Germinabilidade (%) de sementes de A. urundeuva submetidas a ciclos de
hidratacéo e desidratacdo (HD) a 25°C.
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Em que médias seguidas da mesma letra na coluna de potencial osmético ndo apresentam

diferenca significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Foi verificado que, ao passo que se reduz o potencial osmoético, a

germinabilidade, foi afetada negativamente coincidindo com os resultados de Oliveira
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et al., (2019) e Senigalia et al., (2020) para A. urundeuva. Com relacdo aos
tratamentos envolvendo HD, assim como Nicolau et al. (2020 verificou, os ciclos de
HD intensificaram os prejuizos para germinagdo causadas pelo estresse a partir do
potencial -0,2MP para as espécies Mimosa caesalpiniifolia e Pityrocarpa moniliformis.

O procedimento de hidratacdo e desidratacdo das sementes pode ser
prejudicial a germinacdo de algumas espécies. No entanto, os ciclos de HD
apresentaram dados favoraveis para a procedéncia 3 (73%) com HD e 61% sem HD
em potencial 0 e 30% (1 ciclo); 39% (2 ciclos) em potencial -0,2MPa em relagéo a 20%
do tratamento sem HD. O resultado indica que a técnica de priming pode ser aplicada
para aumentar o percentual de germinacdo em sementes de A. urundeuva sem
estresse e sob estresse hidrico sendo -0,2Mpa o limite para o efeito do tratamento,
contudo, pode depender da genética de procedéncia e qualidade fisioldgica do lote.

Embora as procedéncias 1 e 3 possuam a mesma regido de origem e datas de
coleta muito proximas, diferiram na resposta aos tratamentos de HD. Este resultado
pode ser atribuido a variabilidade intraespecifica envolvendo as matrizes e
populac6es das areas de coleta (Ferreira et al., 2022). O que demonstra a influéncia
do fator epigenético, em que apesar das populacdes estarem sob o mesmo regime
climatico, as condicbes de sitio podem afetar as caracteristicas de tolerancia ao
estresse das sementes.

Na literatura cientifica pode-se encontrar trabalhos utilizando o
condicionamento hidrico e osmotico para A. urundeuva, 0s quais alguns apresentam
resultados divergentes. Scalon et al., (2012) observaram que sementes condicionadas
em solucédo de agua e giberelina resultaram em menor emergéncia e nao diferiram
estatisticamente em velocidade de germinacdo em relacéo ao tratamento controle.

Alves et al., (2020) aplicando tratamentos de HD em A. urundeuva indicam
guem um ciclo de HD de 23 h 30 min pode favorecer o estabelecimento de mudas
mais rapido, com as sementes melhores resultados de emergéncia independente do
periodo de armazenamento, refletindo também no aumento da parte aérea das
plantulas. Contudo, apontam que a técnica nao é eficiente em mitigar os efeitos
deletérios do processo de deterioracdo das sementes em funcdo do armazenamento.

Hora e Meiado (2016), obtiveram resultados positivos dos ciclos de hidratagéo,
ocorrendo aumento na velocidade média e sincronia de germinacgdo, além de

influenciar, também, o numero de folhas e foliolos das mudas.
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Em sementes que passaram por osmocondicionamento Cardoso et al., (2012)
nao verificaram aumento na germinacdo em condi¢cGes controladas (BOD), contudo
observou-se maior emergéncia e aumento da parte aérea das plantulas em casa de
vegetacdo em sementes condicionadas em solucdo de PEG -1,0 MPa + KNO5-1,0
MPa.

Em relacéo aos dados do indice de velocidade de germinacéo, identificou-se
um comportamento semelhante ao da germinabilidade, visto que os tratamentos de
HD de maneira geral para as procedéncias 1 e 2 ndo apresentaram ganho em relacao
ao tratamento controle. O tratamento com 2 ciclos de HD na procedéncia 1 mostrou
melhores resultados com relacdo ao de 1 ciclo, j& na procedéncia 2 de maneira geral
nao diferiram estatisticamente, figura 8, indicando que, para o lote analisado dessa
procedéncia, a HD ndo € uma opcédo para promocao de germinacdo. No caso da
procedéncia 3, apenas em 0,0MPa os dados do IVG dos dois tratamentos de HD foram
superiores, os demais potenciais nao diferiram estatisticamente ou 0,0 MPa foi

superior.

Figura 9. indice de velocidade de germinacao de trés procedéncias de A. urundeuva

submetidos a ciclos de hidratagdo descontinua (HD) a 25°C.
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Em que médias seguidas de mesma letra na mesma coluna de potencial osmético nao diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Analisando os dados entre potenciais osmoticos, tabelas 3,4 e 5, observa-se

que a partir do potencial -0,2MPa houve reducdo acentuada nas médias para 0s
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parametros analisados, exceto para o tratamento com um ciclo de HD na procedéncia
1, onde nao foi identificada diferenca estatistica significativa entre os potenciais 0, -
0,1 e -0,2MPa.

Com relacao a uniformidade representada pelo CUG, verificou-se que conforme
o potencial osmaético da solucéo foi reduzido, a germinacéo foi menos uniforme e os

tratamentos de HD nao implicaram em efeito positivo.

Tabela 3 Médias de parametros germinativos de A. urundeuva (procedéncia 1) a 25°C.

Potencial . ~ Velocidade de - Coeficiente
Tratamento Osmotico Germ;nagao Germinagao Tempo Med|9  de

(MPa) (%) (sem. dia™) de Germmac;ao unlforml_dade
(dias) (dias™?)
Controle 0.0 69 a 13,96 a 2,44 a 3,65a
Controle -0.1 61 a 12,33 a 2,45 a 2,07 a
Controle -0.2 56 ab 9,2a 2,97 a 2,43 ab
Controle -0.4 34b 4,94 b 2,16 a 0,89 bc
Controle -0.6 0,0c 0,13 b 3,12 b 0,00 3c
Ciclo1 0.0 63 a 7,53 a 2,36 a 2,70 a
Ciclo 1 -0.1 43 a 473 b 2,83 ab 1,33 b
Ciclo 1 -0.2 40 a 4,03 b 2,71 a 1,23 b
Ciclo 1 -0.4 12b 0,87 ¢ 3,69 bc 0,14 c
Ciclo 1 -0.6 0,0c 0,13 ¢ 4c 0,013 ¢
Ciclo 2 0.0 68 a 10,38 a 19a 3,21a
Ciclo 2 -0.1 55a 7,72 a 2,26 a 2,17 b
Ciclo 2 -0.2 26 b 436b 2,18 a 0,52 ¢
Ciclo 2 -0.4 6,0c 0,75c 2,75 a 0,05c
Ciclo 2 -0.6 0,0d Oc - 0,00c

Em que: Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna entre potenciais do mesmo

tratamento nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 4 Médias de parametros germinativos de A. urundeuva (procedéncia 2) a 25° C

Potencial Germinagéio Velocidade de  Tempo Médio de Coeficiente de
Tratamento  Osmético (%) Germinag&o Germinag&o unlfo_rmgade
(MPa) (sem. dia™) (dias) (dias™)

Controle 0 71a 94a 211a 3,61a
Controle -0.1 52 ab 6,07 b 2,54 ab 1,93 b

Controle -0.2 43 ab 4,78 bc 3,80 bc 1,45 bc
Controle -0.4 30b 2,86 ¢C 3,04 abc 0,73c

Controle -0.6 90¢c 0,6d 3,33¢ 0,096 c
Ciclo 1 0.0 69 a 9,44 a 2,06 b 32la
Ciclo 1 -0.1 43 b 513b 2,28 b 1,34 b
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Ciclo 1 -0.2 24 ¢ 4,75 b 14 a 04lc
Ciclo 1 -0.4 12 ¢ 1,46 ¢ 2,31b 012c¢
Ciclo 1 -0.6 40d 0,25 ¢ 4c 0,041 c
Ciclo 2 0.0 55 a 7,25 a 219 a 2,13a
Ciclo 2 -0.1 44 a 5,83 a 2,07 a 142a
Ciclo 2 -0.2 24 b 2,46 b 3,38b 042b
Ciclo 2 -0.4 12 b 2,18 b 2,82b 0,34 b
Ciclo 2 -0.6 40c¢ 0,38 b 2a 0,01b

Em que: Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna entre potenciais do mesmo

tratamento néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 5. Médias de parametros germinativos de A. urundeuva (procedéncia 3) a 25° C

Potencial Velocidade de Coeficiente de

Tratamento Osmotico Germomagao Germinagéo Tempo M?d'o _de uniformidade
(MPa) (%) (sem. dia-y) ~ Cerminacdo (dias) (dias™?)

Controle 0,0 61 a 6,79 a 25ab 2,65 a
Controle -0.1 56 a 5,87 a 2,71 ab 2,30 a
Controle -0.2 20b 167 b 22a 0,47 bc
Controle -0.4 16 b 1,56 bc 2,85h 0,28 bc
Controle -0.6 lc 0,13 ¢ - 0,00c
Ciclo 1 0,0 72a 8,84a 2,22a 361a
Ciclo 1 0.1 36 b 4,29 b 2,18a 0,90 b
Ciclo 1 -0.2 28 Db 1,78 c 291 ab 0,60 bc
Ciclo 1 -0.4 10 c 0,48 d 425b 0,12 bc
Ciclo 1 -0.6 4c 0,25d 4,00 b 0,04c
Ciclo 2 0.0 71a 9,13 a 2,19 a 3,62a
Ciclo 2 -0.1 49 b 4,75 b 3,08 ab 1,84 b
Ciclo 2 -0.2 39Db 282b 3,96 b 1,11 bc
Ciclo 2 -0.4 6cC 043¢ 3,63Db 0,04c
Ciclo 2 -0.6 0od Oc - 0,00 c

Em que: Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna entre potenciais do mesmo

tratamento nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Quando comparados os parametros germinativos entre os tratamentos com
ciclos de HD, os parametros de germinacdo avaliados néo foram influenciados pelo
HD nas procedéncias 1 e 2 e exerceram influéncia apenas na procedéncia 3 em dois
potenciais osmaticos, tabelas 6,7 e 8. As procedéncias 1 e 2, os resultados se
aproximam dos de Silva et al., (2018) que avaliaram sementes de trés espécies
nativas da Caatinga (Cenostigma pyramidale; Enterolobium contortisiliquum e
Libidibia ferrea que passaram por tratamentos de HD e foi observado que embora néo
apresentaram ganhos em relacdo aos parametros germinativos também néo exerceu

nenhum dano a germinacéao.
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Tabela 6 Comparacéo entre médias de tratamentos de HD para parametros germinativos de
A. urundeuva (procedéncia 1) a 25°C.

Potencial Velocidade de  Tempo Médio Coef:jmente
Tratamento Osmoético Germinagédo Germinagdo de Germinagao _ae
(MPa) (sem. dia™) (dias) uniformidade
(dias™)
Controle 0.0 69 a 13,96 a 2,44a 3,65a
Ciclo 1 0.0 63 a 7,53 b 2,36a 2,70a
Ciclo 2 0.0 68 a 10,38 ¢ 1,9a 3,21a
Controle -0.1 61l a 12,33 a 2,45a 2,07a
Ciclo 1 -0.1 43 b 4,73 b 2,83a 1,33b
Ciclo 2 -0.1 55b 7,72¢c 2,26a 2,17a
Controle -0.2 56 a 9,2a 2,97a 2,43a
Ciclo 1 -0.2 40 b 4,03 b 2,71a 1,23b
Ciclo 2 -0.2 26 b 436b 2,18a 0,52b
Controle -0.4 34 a 4,94 a 2,16a 0,89a
Ciclo 1 -0.4 12b 0,87b 3,69b 0,14ca
Ciclo 2 -0.4 6,0b 0,75 ¢ 2,75a 0,05ca
Controle -0.6 0,0a 0,13 a 3,12a 0,003a
Ciclo 1 -0.6 0,0a 0,13 a 4b 0,013a
Ciclo 2 -0.6 0,0a Oc - 0,00ca

Em que: Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna entre tratamentos do mesmo

potencial osmético ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 7 Comparagdo entre médias de tratamentos de HD para parametros germinativos de A.

urundeuva (procedéncia 2) a 25°C.

. Velocidade Tempo -
Potencial o Coeficiente de
Lo . ~ de Médio de . .

Tratamento Osmético Germinacgao G . ~ : ~ uniformidade

(MPa) erminagao  Germinagao (dias™2)

(sem. dia™) (dias)

Controle 0 71 a 9,4 a 211a 351a
Ciclo 1 0.0 69 a 9,44 a 2,06 a 321 a
Ciclo 2 0.0 55Db 725b 2,19 a 2,13 b
Controle -0.1 52 a 6,07 a 2,54 a 1,93 a
Ciclo 1 -0.1 43 a 5,13 b 2,28 a 1,34 a
Ciclo 2 -0.1 44 a 5,83 a 2,07 a 1,42 a
Controle -0.2 43 a 4,78 a 3,80 a 1,45 a
Ciclo 1 -0.2 24 Db 4,75 a 1,4b 0,41 b
Ciclo 2 -0.2 24 Db 2,46 b 3,38a 0,42 b
Controle -0.4 30a 2,86 a 3,04 a 0,73 a
Ciclo 1 -0.4 12b 1,46 a 231b 0,12 a
Ciclo 2 -0.4 12b 2,18 a 2,82 a 0,34 a
Controle -0.6 90a 0,6 a 3,33 ab 0,096 a
Ciclo1 -0.6 40a 0,25 a 4a 0,041 a
Ciclo 2 -0.6 40a 0,38 a 2b 0,01 a
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Em que: Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna entre tratamentos do mesmo

potencial osmético ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 8 Comparagao entre médias de tratamentos de HD para parametros germinativos de A.

urundeuva (procedéncia 3) a 25°C.

Tempo Médio

Potencial . ~ Velocidade de Coeficiente de

Tratamento Osmotico Gerrrgg/:)agao Germingg_élo Germdiﬁagéo uniformi_dade
(MPa) (sem. dia™) (dias) (dias™?)
Controle 0 61b 6,79 b 25a 2,65a
Ciclo 1 0 72 a 8,84 a 2,22 a 36la
Ciclo 2 0.0 71 a 9,13 a 2,19 a 3,62 a
Controle -0.1 56 a 5,87 a 2,71 a 2,30 a
Ciclo 1 -0.1 36b 4,29b 2,18a 0,90b
Ciclo 2 -0.1 49 ab 4,75 ab 3,08 a 1,84 a
Controle -0.2 20b 1,67 a 2,2a 0,47 a
Ciclo 1 -0.2 28 a 1,78 a 291a 0,60 b
Ciclo 2 -0.2 39a 2,82a 3,96 b 1,11 a
Controle -0.4 16 a 1,56 a 285a 0,28 a
Ciclo 1 -0.4 10 ab 0,48 a 425b 0,12 a
Ciclo 2 -0.4 6b 0,43 a 3,63b 0,04 a
Controle -0.6 la 0,13 a - 0,00 a
Ciclo 1 -0.6 4a 0,25a 4,00 b 0,04 a
Ciclo 2 -0.6 Oa Oa - 0,00 a

Em que: Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna entre tratamentos do mesmo

potencial osmético ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade

A partir da analise de dados comparando os resultados entre as trés
procedéncias, tabelas 9, 10 e 11, foi observado que as procedéncias 1 e 2
apresentaram dados superiores a 3 em germinabilidade no tratamento controle nos
potenciais -0,2MPa e -0,4Mpa, apresentando maior tolerancia a condicao estressante,
o tratamento com um ciclo de HD na procedéncia 1 em -0,2MPa apresentou médias
superiores as demais procedéncias.

ivg em relagé@o as outras no tratamento de 2 ciclos até o potencial -0,2MPa foi

superior
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Tabela 9 Comparacgdo de médias porcentagem de germinagdo de sementes de trés procedéncias de A.

urundeuva a 25°C.

Tratamento Poter]c'ial Germinacao
Osmético (MPa)

Proc.1 Proc.2 Proc.3

Controle 0.0 69 a 71la 6la
Controle -0.1 61 a 52 a 56 a
Controle -0.2 56 a 43 a 20D
Controle -0.4 34a 30a 16 b
Controle -0.6 Oa 9b la
Ciclo 1 0.0 63 a 69 a 72 a
Ciclo 1 -0.1 43 a 43 a 36a

Ciclo 1 -0.2 40 a 24 b 28 ab
Ciclo 1 -0.4 12 a 12 a 10a
Ciclo 1 -0.6 Oa la 4a
Ciclo 2 0.0 68 a 55 a 71la
Ciclo 2 -0.1 55 a 44 a 49 a
Ciclo 2 -0.2 26 a 24 a 39a
Ciclo 2 -0.4 6b 12 a 6b
Ciclo 2 -0.6 Ob 4a Ob

Em que: Médias

tratamento nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

seguidas de mesma letra na mesma linha entre procedéncias no mesmo

Tabela 10 Comparacédo de médias de coeficiente de uniformidade de germinacdo de sementes de trés

procedéncias de A. urundeuva a 25°C.

Tratamento Poter]c_ial cue
Osmatico (MPa)
Proc.1 Proc.2 Proc.3
Controle 0.0 3,65a 3,51a 2,65a
Controle -0.1 2,07 a 193 a 2,30 a
Controle -0.2 243 a 1,45 ab 0,43 b
Controle -0.4 0,89 a 0,73 a 0,28 a
Controle -0.6 Oa Oa Oa
Ciclo 1 0.0 2,70 b 321a 3,61la
Ciclo 1 -0.1 1,33 a 1,34 a 0,90 a
Ciclo 1 -0.2 1,23 a 0,41b 0,60 b
Ciclo 1 -0.4 0,14 a 0,12 a 0,12 a
Ciclo 1 -0.6 Oa Oa Oa
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Ciclo 2 0.0 321a 2,13b 3,62 a

Ciclo 2 -0.1 2,17 a 1,42 b 1,84 ab
Ciclo 2 -0.2 0,52 a 0,42 a 1,11a
Ciclo 2 -0.4 O0a 0,34 a Oa
Ciclo 2 -0.6 Oa Oa O0a

Em que: Médias seguidas de mesma letra na mesma linha entre procedéncias no mesmo

tratamento néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 11 Comparagcdo de médias de indice de velocidade de germinacdo de sementes de trés

procedéncias de A. urundeuva a 25°C.

Potencial
Tratamento Osmético (MPa) VG

Proc.1 Proc.2 Proc.3
Controle 0.0 13,96 a 94b 6,79 b
Controle -0.1 7,33 a 6,07 a 5,87 a
Controle -0.2 542 a 4,94 a 1,67b
Controle -0.4 2,99 a 2,86 a 1,56 a
Controle -0.6 0,la 0,60 a 0,la
Ciclo 1 0.0 7,53 b 9,44 a 8,84 a
Ciclo1 -0.1 4,73 a 513a 4,29 a
Ciclo1 -0.2 4,03 a 4,75 a 1,78 b
Ciclo1 -0.4 0,87 a 1,46 a 0,48 a
Ciclo 1 -0.6 0,13 a 0,25 a 0,25 a
Ciclo 2 0.0 10,38 a 7,25b 9,13 ab
Ciclo 2 -0.1 7,72 a 5,83 ab 4,75b
Ciclo 2 -0.2 4,36 a 2,46 b 2,82 ab
Ciclo 2 -0.4 0,75b 2,18 a 0,43 b
Ciclo 2 -0.6 Oa 0,3a Oa

Em que: Médias seguidas de mesma letra na mesma linha entre procedéncias no mesmo tratamento

nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Em outras espécies também € possivel observar a influéncia da HD como
Nicolau et al., (2020) apontam que os ciclos de HD desfavorecem a germinacao de
Mimosa caesalpiniifolia e Pityrocarpa moniliformis até o potencial -0,6 MPa e um
tratamento com dois ciclos favorece a germinagédo em condi¢cdes de maior estresse
como -0,8 MPa.

Nascimento et al., (2021) indicam que sementes de Anadenanthera colubrina

var. cebil, Enterolobium contortisiliquum, Pityrocarpa moniliformis e Pterogyne nitens
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gue passaram por ciclos de HD tiveram sua faixa de tolerancia térmica expandida,
revelando que esse pré-tratamento de sementes pode ser eficiente para algumas
espécies, por aumentar sua tolerancia ao estresse térmico.

Ferreira et al., (2021) analisando a resposta de espécies da Caatinga em
relacdo a tratamentos de HD, verificaram que apenas Anadenanthera colubrina e
Luetzelburgia auriculata apresentaram ganhos em vigor e emergéncia.

Silva et al., (2020) observaram que sementes de Ormosia grossa Rudd. sao
significativamente sensiveis a baixos potenciais osmoticos, no entanto, quando
submetidas a dois ciclos de hidratacdo descontinua com 48 horas de hidratacéo, sua
tolerancia ao estresse aumenta significativamente.

Santos e Dantas (2021) identificaram que sementes de Aspidosperma
pyrifolium Mart. Zucc. tiveram prejuizo nos parametros germinativos quando
submetidas a ciclos de HD em fun¢éo do tempo de armazenamento da procedéncia.
Além disso, que o aumento da quantidade de ciclos e tempo de armazenamento que
as sementes sdo submetidas, reduzem a sua germinacdo. Apesar, da hidratacao
descontinua ter favorecido pardmetros como o crescimento da parte area e da raiz,
os ciclos de forma geral desfavoreceram o desenvolvimento inicial das plantulas de A.
pyrifolium principalmente em procedéncias mais recentes.

Evidencia-se que a HD pode causar prejuizo para germinabilidade em algumas
espécies, neste caso, observado nos resultados, principalmente na procedéncia 1,
onde os tratamentos com HD tiveram uma porcentagem menor com relacdo ao
controle, este efeito pode estar relacionado com o desequilibrio no balanco entre
EROS e enzimas antioxidantes, além da desestruturacdo das membranas celulares,
onde nesses casos, ndo houve capacidade de reparo suficiente para néo
comprometer as células (Marcos-Filho, 2015; Krzyzanowski et al., 2022).

Durante o processo de hidratacdo e secagem ocorre a desestruturacdo das
membranas celulares, que € decorrente da peroxidacdo dos fosfolipidios presentes
em sua constituicdo, ndo haja capacidade de reparo e equilibrio entre producéo de
EROs e enzimas antioxidantes, inicia-se um processo de deterioracdo e perda de
vigor(Krzyzanowski et al., 2022; Amir et al., 2023; Jatana et al., 2024).

Outro fator que pode estar relacionado sdo as caracteristicas genéticas de cada
procedéncia que podem ter influéncia sobre a tolerancia e resposta aos tratamentos

de HD. Nesse sentido, Bruce et al., (2007) indicam que a passagem de sementes pelo
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estresse ou ciclos de HD pode haver influéncia ao nivel genético ou bioquimico, que
ocorrem na planta apds ela ser submetida ao estresse e, em consequéncia, futuras
respostas ao mesmo evento diferem das primeiras. Os mecanismos levantados pelos
autores como possiveis responsaveis sdo a acumulacao de proteinas sinalizadoras
ou fatores de transcricdo e mudancas epigenéticas.

O estudo de Ferreira et al., (2015), apontou haver grande variabilidade genética
dentro de A. urundeuva devido ao efeito materno, onde as caracteristicas climaticas,
edéficas e ecoldgicas do ambiente que a planta-mae vivencia durante a formacao das
sementes tem efeito primordial sobre a qualidade fisiologica das sementes formadas
(Domingos e Silva, 2020).

A constituicdo genética e o ambiente parental, combinados, influenciam as
caracteristicas de longevidade, dorméncia e germinacdo das sementes. A alta
diversidade genética para tais caracteristicas pode implicar em vantagens no
estabelecimento da espécie em ambientes favoraveis, jA que uma proporcao de suas
sementes deve ser capaz de germinar e sobreviver em amplo espectro de condigbes
ambientais (Long et al., 2015).

Nota-se que as procedéncias 1 e 3 foram coletados no mesmo periodo, porém
apresentaram resultados distintos, sendo um indicativo de que para além do tempo
de armazenamento, as caracteristicas da matriz de acesso podem influenciar também
na resisténcia e tolerancia ao estresse e reposta ao tratamento de HD. Além disso, a
procedéncia 2, com um ano de armazenamento a mais que a procedéncia 3,
apresentou melhores resultados em relacdo ao IVG no potencial -0,2MPa tanto no

tratamento controle quanto no tratamento com um ciclo de HD.

15.CONCLUSAO

Tanto um, quanto dois ciclos de hidratacdo descontinua influenciaram
positivamente nos parametros germinativos das sementes de apenas uma
procedéncia, o lote 3, sendo o resultado positivo restrito aos potenciais 0 e -0,2MPa.
O resultado indica que, em ambiente natural, os ciclos de HD para essa procedéncia
podem né&o prejudicar a germinagao do banco de sementes, assim como podem
favorecer até certa medida de estresse hidrico. Para producdo de mudas, pode-se

aplicar o tratamento para promover maior tolerancia ao estresse na fase de campo.
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Para os lotes das procedéncias 1 e 2, os tratamentos de HD né&o diferiram
estatisticamente do tratamento controle (sem HD) ou foram inferiores em potenciais
osmaticos a partir de -0,2 MPa.

O resultado indica que a técnica de priming pode ser aplicada para aumentar o
percentual de germinacdo em sementes de A. urundeuva sem estresse e sob estresse
hidrico sendo -0,2Mpa o limite para o efeito do tratamento, contudo, pode depender
da genética de procedéncia e qualidade fisioldgica do lote, sendo necessarios novos
estudos comparando outras populacdes para determinar a eficiéncia da técnica.

Embora da mesma regido, os lotes das procedéncias 1 e 3 apresentaram
resultados distintos. Em caracteristicas gerais, a procedéncia 1 comparada as outras
apresentou melhores resultados nas médias dos parametros analisados, porém, ndo
apresentou resposta positiva para o tratamento de HD. J& o lote da procedéncia 3
comparado as outras procedéncias nao diferiu ou foi inferior nos parametros
analisados, contudo, foi 0 Unico que respondeu positivamente aos tratamentos de HD.

Os resultados indicam que € possivel haver um fator epigenético na resposta
germinativa em relagdo ao estresse hidrico e ao estresse oxidativo promovido pela
HD, porém €& necessario que novas populacdes diferentes de A. urundeuva,
principalmente de origem de dominios morfocliméaticos diferentes, para que se
confirme a influéncia do fator epigenético das populacdes na resposta a hidratacao

descontinua.
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