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SILVA, Romario Bezerra. Aspectos Ecofisioldgicos da Germinagao de Sementés
de Arapiraca (Acacia famesiana (L.) Willd.). 2008. Monografia (Graduagao) Curso
de Engenharia Florestal. CSTR/UFCG, Patos-PB, 2008.

RESUMO - O processo de germinagdo € afetado por uma série de condigbes
intrinsecas e extrinsecas, dentre as quais umidade, temperatura, luz e oxigénio.
Estudos a respeito das necessidades ecofisiologicas para a germinacdo das
espécies sao importantes para o conhecimento da biologia das mesmas. Este
estudo teve como objetivos determinar a temperatura ideal para a germinagao de
sementes de arapiraca, e verificar os efeitos dos estresses hidrico e salino na
germinagao dessas sementes. Os experimentos foram conduzidos no Laboratéric de
Fisiologia Vegetal do Centro de Saude e Tecnologia Rural da Universidade Federal
de Campina Grande, Patos-PB. Testaram-se as temperaturas de 20, 25, 30 e 35 °C,
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com 4 repetigdes, com 25
sementes por repetigdo. O substrato foi umedecido com 12 mL de agua destilada.
Foi avaliada também a germinagdo das sementes em solugbes de Polietileno glicol
(PEG-6000) e o cloreto de sodio (NaCl) em oito potenciais osméticos (0, -0,3; -0,6;
-0,9; -1,2; -15; -1,8 e -2,1 MPa), para simular estresses hidrico e salino,
respectivamente. Os tratamentos foram distribuidos em esquema fatorial 2 x 8, em
delineamento inteiramente casualizado, em quatro repeticdes de 25 sementes cada.
As sementes de arapiraca apresentaram uma ampla faixa de temperatura para
germinacdo, ficando esse valor entre 20 e 35 °C. Essa espécie demonstrou ser
tolerante ao estresse hidrico, mas ndo ao estresse salino, durante a germinagao.

Palavras-chave: Estresse hidrico, estresse salino, temperatura.




SILVA, Romdrio Bezerra. Ecophysiologic ascpects of Arapiraca (Acacia
farnesiana (L.) Willd.) seed germination. 2008. Moncgraphy (Graduation) Forest
Engineer Course. CSTR/UFCG, Patos-PB, 2008.

SUMMARY - The germination process is affected by a series of intrinsic and
extrinsic conditions such as humidity, temperature, light and oxygen. Studies about
the ecophysiologic needs for germination in species are important for the knowledge
about their biology. This study had the objective of determining the ideal temperature
for the arapiraca seed germination and verifying the effect of hydric and salt stresses
in the germination of these seeds. The experiments were conducted in the Plant
Physiology Laboratory in the Health and Rural Technology Center in the Federal
University of Campina Grande, Patos (PB). Temperatures of 20, 25, 30 and 35 °C
were tested, distributed in totally casualized delineation with 4 repetitions and 25
seeds each. The substrate was moistened with 12 mL of distilled water. The seed
germination in solutions of Poly (ethylene-glycol) (PEG-6000) and Sodium Chioride
(NaCl) in eight osmotic potentials (0, -0,3; -0,6; -0,9; -1,2; -1,5; -1,8 e -2,1 MPa) were
evaluated to stimulate hydric and salt stresses, respectively. The treatments were
distributed in 2x8 factorial scheme in a totally casualized delineation, in 4 repetitions
of 25 seeds each. The arapiraca seeds presented a wide range of temperature for
germination, varying from 20 to 35 °C. This species demonstrated to be tolerant to
hydric stress during the germination, but not to the salt stress.

Keywords: Hydric stress, salt stress, temperature.
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1. INTRODUGAO

O processo de germinagéo é afetado por uma série de condicdes intrinsecas
e extrinsecas, dentre as quais umidade, temperatura, luz e oxigénio. Entretanto, o
conjunto é essencial para que o processo se realize normalmente, e a auséncia de
uma delas impede a gemminagdo da semente. A habilidade de uma semente
germinar sob amplo limite de condigdes é definida como a manifestagdo de seu
vigor, dependendo, entre outros fatores, das condigbes ambientais encontradas no
jocal onde foi semeada. :

Estudos a respeito das relagbes hidricas s&o importantes para .o
conhecimento da biologia das sementes. A habilidade de tolerar a dessecacgaoc
apresentada pelas sementes ortodoxas, podendo sobreviver durante longos
periodos sob condigdes adversas, tem sido o0 mecanismo adaptativo que permite a
distribuicao de plantas em climas hostis (BRADFORD, 1995).

As variagbes da temperatura afetam nao apenas o total de germinagao, corﬁo
também a velocidade e a uniformidade do processo. Desta forma sao necessarios
conhecimentos referentes aos efeitos das diferentes temperaturas e as possiveis
oscilagcbes que possam ocorrer nesse periodo, com a finalidade de determinar
valores maximos e minimos, acima e abaixo dos gquais a germinagao néao ocorre.

Nos Gltimos anos tem se intensificado o interesse na propagag¢éo de espécies
florestais nativas, devido a énfase atual nos problemas ambientais, ressaltando-se a
necessidade de recuperagao de areas e recomposi¢éo da paisagem. Entretanto, nao
ha conhecimento disponivel para o manejo e andlise das sementes na maioria
dessas espécies, de modo a fornecer dados que possam caracterizar seus atributos
fisicos e fisiolégicos. H&, também, a necessidade de se obter informagbes basicas
sobre a germinagdo, cultivo e potencialidade dessas espécies nativas, visando sua
utilizagéo para os mais diversos fins.

Ao processo intensc e continuo de exploragdo e devastagdo de matas
nativas, que resulta no exterminio de varias espécies com potencial para mdultiplos
usos, soma-se a caréncia de informagdes sobre as espécies nativas tropicais, o que
dificulta a adogdo de praticas conservacionistas ou de recuperagdo de areas
degradadas por sais.

Informagdes sobre as necessidades ecofisiolégicas da germinagdo das
espécies sdo importantes, uma vez que a germinagéo € o primeiro processo a ser



afetado por condigbes adversas, e o sucesso do estabelecimento das espécies
depende da habilidade das plantulas superarem essas condigdes e se estabelecer
em qualquer area.

S30 numerosas as informagdes a respeito das necessidades ecofisiologicas
para a germinagdo de sementes agricolas e espécies florestais exploradas em
grande escala. No entanto, pouco se sabe sobre essas necessidades ecofisiologicas _ .
da germinacdo das espécies da caatinga e, no que se refere a espécie arapiraéa,
essas informagdes sao inexistentes na literatura. Para os trabalhos de recuperagio
de areas degradadas, € necessario que se conhe¢a 0 comportamento das espécies
a serem empregadas em relagdo as condigbes de solo e clima da area a ser
recuperada. Muitas vezes sdo empregadas espécies que ndo se adaptam as
condigbes climaticas e/ou de solo da regido simplesmente por ndo se conhecer as
necessidades ecofisiolégicas das espécies utilizadas nesses programas de
recuperagao.

A arapiraca (Acacia famesiana (L) Willd), pertencente a familia
Leguminosae, & uma arvore com altura média de 4 a7 m, com copa farga e baixa,
de 15 a 35 cm de diametro e tronco curto e tortuoso. Planta decidua, helifita,
seletiva xerdfila, pioneira, caracteristica e exclusiva de formagdes secundarias de
terrenos secos e pedregosos. E utilizada para construgdes civis, dormentes, lenha, .
carvao, moirdes e pode ser utilizada para paisagismo em geral (LORENZI, 1998).

Sendo assim, este trabatho teve como objetivos:

a) Conhecer as necessidades térmicas da germinagdo de sementes de
arapiraca, estabelecendo a temperatura ideal para experimentos de germinagao;

b) Verificar os efeitos dos estresses hidrico e salino no processo germinativo

dessas sementes.




2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 A temperatura e a germinagdo de sementes

As sementes constituem a via de propagagdo mais empregada na
implantagéo de plantios. A busca de conhecimentos sobre as condigées 6timas para
os testes de germinacédo das sementes, principalmente dando énfase aos efeitos da
temperatura desempenha papel fundamental dentro da pesquisa cientifica e fornece
informagdes valiosas sobre a propagacao das espécies.

Qualquer fator ambiental que ocorra em valores extremos pode causar um
estresse biolégico. Assim, altas temperaturas também podem ter conseqiéncias
drasticas para as sementes, ndo somente porque a germinagao pode ndo ocorrer,
mas também porque a semente pode progressivamente perder sua habilidade de
germinar em temperaturas mais baixas (HEYDECKER, 1973).

A temperatura é de extrema importancia para a germinagéo de sementes,
influenciando tanto a percentagem final de germinagdo, como também a velocidade
do processo (BRAGA et al, 1999). Influencia ainda a absor¢gdo de agua pela
semente e as reagdes bioquimicas que regulam o metabolismo necessario para
iniciar o processo de germinagao (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Os estresses produzidos por altas temperaturas podem levar a inibigéo
térmica, & dorméncia térmica ou a perda de viabilidade. O primeiro caso refere-se as
sementes que n3o geminam em altas temperaturas, mas o fazem quando
transferidas para temperaturas étimas; o segundo caso, a uma dorméncia induzida
por altas temperaturas, que s6 é superada por tratamentos especiais antes de serem
transferidas para baixas temperaturas (PEREZ & MORAES, 1991).

Os trabalhos realizados com espécies arboreas nativas do Brasil, testando os
dois regimes de temperatura, mostraram que dentro da faixa citada anteriormente
(20 a 30°C), as sementes que germinam bem em temperatura constante apresentam
também bom desempenho germinativo em temperatura alternada. Esse
comportamento foi constatado por Siva et al. (2002) com sementes de
Myracrodruon urundeuva. Outras espécies, contudo, requerem temperatura .
alternada de 20-30 °C para que ocorra boa germinagdo, como verificaram Silva &
Aguiar (2004) para sementes de Cnidosculus phyllacanthus.



A qualidade das sementes tem influéncia na germinagdo, havendo
modificagdo nas exigéncias dos lotes quanto a melhor temperatura a ser usada
(POPINIGIS, 1985). Quanto a influéncia da temperatura na absorgao de agua,
verificou-se que a embebigcdo & mais rapida a 30 °C do que a 20 °C (BURCH &
DELOUCHE, 1959).

Os limites extremos de temperatura de germinagao fornecem informacgdes de
interesse biolégico e ecolégico, onde sementes de diferentes espécies apresentam
faixas distintas de temperatura para a germinagdo (DAU & LABOURIAU, 1974,
LABOURIAU & PACHECO, 1978). Dentro dessas faixas, pode ser considerada
como temperatura 6tima aquela na qual a mais alta porcentagem de germinagéo é
obtida, dentro do menor espacgo de tempo. Seriam consideradas ainda a minima € a
maxima, respectivamente, como a mais baixa e a mais alta temperatura onde néo
ocorre germinagao (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1989).

A temperatura exerce influéncia no processo germinativo, tanto por agir sobre
a velocidade de absorgdo de agua, como sobre as reagdes bioquimicas que
determinam todo o processo; afetando, portanto, ndo s6é a porcentagem de
germinagéo, como também a velocidade com que esse processo ocorre (BEWLEY &
BLACK, 1994; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Enfocando a germinagdo como resultado de uma série de reagbes
bioquimicas, observa-se a existéncia de estreita dependéncia da temperatura. Como
em qualquer reagdo quimica, existe uma temperatura étima na qual o processo'se
realiza mais rapida e eficientemente, variavel entre as diferentes espécies (BEWLEY
& BLACK, 1994).

A temperatura adequada para a germinagdo de sementes de espécies
arbéreas vem sendo determinada por alguns pesquisadores. Como exemplo, foram
definidas como 6timas para a germinagao, a temperatura de 25 °C para as sementes
de Stevia rebaudiana Bert (RANDI & FELIPPE, 1981), 30 e 35 °C para as sementes
de Prosopis julifora (PEREZ & MORAES, 1991) e 25 e 30 °C para sementes de
Mabea fistulifera Mart. (LEAL FILHO & BORGES, 1992).

Estudando temperaturas limites para a germinagdo de sementes de trés -
espécies leguminosas, Berganton & Perez (1992) verificaram que as sementes de
Dinizia excelsa apresentaram inibigdo do processo germinativo entre 10 e 15 Ce
entre 35 e 40 °C; para as espécies Stryphnodendron pulcherrimun e Parkia pendula,



o limite minimo de germinagéo observado foi entre 10 e 15 °C e 0 maximo entre 40 e
45°C.

Pesquisando a influéncia da temperatura e do substrato na germinagéo de
sementes de itaubarana (Acosmium nitens (Vog.) Yakovlev), espécie arbérea da
Amazénia, Varela ef al. (2005) observaram que a temperatura de 30 °C, juntamente
com o substrato vermiculita, mostrou-se mais adequada para a germinagédo das
sementes, pois além da alta taxa de germinagdo (97%), a velocidade do processo
germinativo ocorreu com o tempo médio de aproximadamente 5 dias.

2.2 Os estresses hidrico e salino e seus efeitos na germinacdo de
sementes

No processo de germinagdo das sementes, a primeira etapa na seqiiéncia de
eventos que culminam com a retomada do crescimento do embrido (emissdo da
radicula) € a embebicdo. Todas as sementes, exceto as dotadas de tegumento
impermeavel (sementes duras), embebem-se ou reidratam-se quando expostas a |
agua. A absorgao de agua da inicio a uma série de processos fisicos, fisiolégicos e
bioquimicos no interior da semente, os quais, na auséncia de outro fator limitante,
resultam na emergéncia da plantula (POPINIGIS, 1985).

Vérios fatores podem limitar a embebigédo, dentre eles estdo a composi¢ao e
permeabilidade do tegumento, a disponibilidade de agua no ambiente, a area de
contato solo-semente, a temperatura, a pressao hidrostatica e a condi¢éo fisiolbgica
da semente (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1989; MIAN & NAFZIGER, 1994).

No que se refere a influéncia dos fatores ambientais sobre o desenvolvimento
dos vegetais, o fator agua tem sido muito estudado visando encontrar espécies ou
variedades mais resistentes ao periodo de seca. Particularmente sobre o processo
germinativo, ficou estabelecido que potenciais hidricos muito negativos,
especialmente no inicio da embebigéo, influenciam a absor¢do de agua pelas |
sementes, podendo inviabilizar a seqiéncia de eventos do processo germinativo
(BANSAL et al., 1980).

A disponibilidade e a velocidade do fluxo de agua para a semente sao
determinadas pela diferenca de potencial hidrico entre a semente e o solo (VILLELA
ef al., 1991). A emergéncia da radicula ocorrerd somente se o contetdo hidrico da
semente exceder um valor critico, que pode variar dependendo da composigéo e



proporgdes relativas entre o eixo embrionario e os tecidos de reserva (BRADFORD,
1986). A diminuigdo do potencial hidrico do meio pode retardar ou reduzir a
velocidade de germinacdo em muitas espécies vegetais, por interferir na embebigao
(PRISCO & O'LEARY, 1970).

O estresse hidrico geralmente atua diminuindo a velocidade e a percentagem
de germinagéo, sendo que para cada espécie existe um valor de potencial hidrico
externo abaixo do qual a germinagéo nédo ocorre (ADEGBUY! ef al., 1981).

Em condigbes de laboratério, por conveniéncia, estudos com a finalidade de
verificar os efeitos do estresse hidrico na germinagédo sao realizados utilizando-se
solugdes de manitol e polietileno glicol, ja que estes compostos sdo quimicamente
inertes e ndo-téxicos as sementes (THILL et al., 1979).

O déficit hidrico altera a permeabilidade da membrana e as propriedades do
tonoplasto, permitindo a interagdo entre proteinas citoplasmaticas e enzimas
degradativas, ou, ainda, aumentando a degradagdo de proteinas por estimular a
sintese de enzimas proteoliticas. Além disso, promove redugdao no armazenamento
de ATP, desacoplamento de elétrons na fosforilagdo oxidativa e danos nas
membranas celulares (KRAMER, 1974). O potencial hidrico do meio altera a
difusibilidade da &gua para toda a semente, assim como causa inibicdo na
respiragdo (HSIAO, 1973; BARRUETO CID, 1978), mas a resposta respiratoria de
plantas sob estresse hidrico limitado ainda é objeto de controvérsia (BELL et al.,
1977).

A tolerancia ao estresse hidrico varia com a espécie vegetal estudada, desde
pequenas redugdes na percentagem de germinagdo até inibicdo total da
germinagdo. Triticum aestivum apresentou decréscimo na percentagem de
germinagio a partir de -15,0 bar e inibigdo total a -21,0 bar (ASHRAF & ABU-
SHAKRA, 1978). Cratylia floribunda sofreu um atraso na germinagéo a -7,0 bar,ea - .
17,0 bar ocorreu inibigao total (BARRUETO CID, 1978). J& em Stylosanthes humilis,
redugdo significativa da germinagéo foi observada a -6,0 bar, mas a -18,0 bar
algumas sementes ainda germinaram (DELACHIAVE, 1984). Thanos & Skordiles
(1982) observaram, em estudos com Pinus halepensis, que ocorreu inibi¢ao total da
germinagéo a -21,0 bar.

Em sementes de algarobeira (Prosopis juliflora D.C.), Perez & Moraes (1991)
observaram que diminuigdo do potencial hidrico do meio de germinagao causou
decréscimo na percentagem e velocidade de germinagdo, e que a espécie



apresentou resisténcia ao estresse hidrico, j4 que a -19,0 bar algumas sementes
ainda germinaram. .

A salinidade & uma condigdo de solo que ocorre' principalmente em regiéés
semi-aridas, onde a baixa pluviosidade ndo permite a lixiviacido do excesso de sais
da camada de solo explorada pelas culturas. Além do estresse hidrico, a salinidade
€ um problema cada vez maior para a agricultura, sendo que ¢ aumento das areas
para fins de agricultura prejudica a vegetagéo nativa em conseqiiéncia dos efeitos
téxicos e osmbticos dos sais na germinacgio e crescimento das plantas. Quanto aos
mecanismos de adaptagao a salinidade, muitos trabalhos tém sido feitos referentes a
fisiologia da resisténcia das plantas a essa condigdo adversa do solo (CAMPOS &
ASSUNCAOQ, 1990; FONSECA & PEREZ, 1999).

No que diz respeitc a resposta ao estresse salino, tanto haldfitas como
glicéfitas respondem de maneira similar ao aumento da intensidade do estresse,
reduzindo o nimero total de sementes germinadas e a velocidade de germinagao
(PEREZ & TAMBELINI, 1995). A concentragdo salina que causa atraso e a redugéo
no nimero de sementes germinadas depende da tolerancia ao sal de cada espécie.

Um dos efeitos dos sais é a redugdo da porcentagem de germinagéo. A
magnitude da reducgao desta variavel, quando comparada ao controle, serve como
um indicador da tolerancia da espécie a salinidade. As sementes sao especialmente
vulneraveis aos efeitos da salinidade, observando-se inicialmente uma diminuigao na
absorgsio de agua, modificando conseqlientemente o processo de embebigao.
Cavalcante & Perez (1995), verificaram que a germinabilidade e a velocidade de
germinag¢ao foram inversamente proporcionais ao aumento da concentragéo de NaCl
do meio, com supressao da germinagéo entre 300 e 330 mM de NaCl; aléem disso, a
exposigdo das sementes ao estresse salino prolongado induziu dorméncia
secundaria nas sementes mais vigorosas.

Em sementes de soja, Santos ef al. (1992) verificaram que os sais NaCl,
Na,SO, e CaCl, afetaram mais a germinag¢ao das sementes do que o manitol, sendo
que nas maiores concentragdes houve menor percentagem de germinagdo, cujo
efeito foi mais acentuado nas sementes de baixo vigor. Verificaram também que o
namero de plantulas anormais e de sementes ndo germinadas aumentou a medida

em que houve aumento nas concentragdes dos sais.




3. MATERIAL E METODOS

3.1 Generalidades

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fisiologia Vegetal do
Centro de Salde e Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande,
Campus de Patos (PB), de julho de 2007 a julho de 2008.

As sementes foram obtidas a partir de planta matriz localizada no Viveiro
Florestal da UFCG, Campus de Patos (Figura 1). Inicialmente foi realizada uma
triagem manual das sementes, no sentido de garantir maior uniformidade de
tamanho, coloragédo e melhor estado de conservagio das mesmas.

FOTO DO AUTOR,

Figura 1. Arapiraca. Detalhe da arvore (A), do tronco (B), dos frutos (C) e das

sementes (D).
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As caixas gerbox e o substrato (papel germibox) utilizados nos experimentos
foram submetidos a esterilizagdo em autoclave. Para o preparo das solugdes, foi
utilizada agua destilada, acrescida do fungicida Captan a 2% (p/v), para evitar o
desenvolvimento de fungos, e de Nistatina (2%) (v/v), para prevenir o
desenvolvimento de bactérias.

As sementes foram esterilizadas através da imersdo em solugdo de
hipoclorito de sédio (5%) durante dois minutos e depois lavadas com agua destilada.
Em seguida, quatro grupos de 25 sementes foram colocados em caixas gerbox,
forradas com papel germibox, o qual foi umedecido com 12 mL da solugéo teste
especifica (dgua destilada, cloreto de sédio ou polietileno glicol-6000), de acordo

com os tratamentos.
3.2 Experimentos | — Efeitos da temperatura na germinagao

Apés a esterilizag@o, a lavagem e a distribuicdo das sementes nas caixas
gerbox, as mesmas foram colocadas em germinador (tipo B.O.D.).

As temperaturas testadas foram 20, 25, 30 e 35 °C. O experimento foi
distribuido em delineamento inteiramente casualizado e cada tratamento foi repetido
quatro vezes, com 25 sementes por repeticdo. O substrato foi umedecido com 12 mL

de agua destilada.

3.3 Experimentos Il — Efeitos dos estresses hidrico e salino na

germinacgao

Ap6s a determinagdo da temperatura adequada para a germinagdo das
sementes, foi conduzido o segundo experimento, para a verificagéo dos efeitos dos
estresses hidrico e salino na germinagéo das sementes.

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 2 x 8, com 4 repetigGes,
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado. Foram testados os agentes
osméticos, o polietileno glicol 6000 (PEG) e cloreto de sédio (NaCl), em oito
potenciais osméticos (0, -0,3; -0,6; -0,9; -1,2;-1,5; -1,8 e -2,1 MPa).

As quantidades de PEG necesséarias para se atingir os potenciais osmaticos

acima foram caiculadas de acordo com tabeia citada por Villela et al. (1991). Parao
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NaCi, a quantidade necessaria foi calculada segundo a equagido de Van't Hoff,
citada por Salisbury & Ross (1992):
Yr=-i.C.R.T
onde:
Yr = potencial osmético (bar);
i = coeficiente isotdnico;
C = concentragio da solugdo, expressa em moles de solugdo por Kg de agua;
R = constante universal dos gases (0,0831 kg bar K™ mol™);

T = temperatura (°K).
3.4 Parametros avaliados

Diariamente foi realizada a contagem do numero de sementes germinadas, e
essa contagem foi encerrada quatro dias apoés ter sido observada a ultima
germinagdo. Foram consideradas germinadas as sementes que apresentaram
extensdo radicular maior ou iguai a 2 mm. Apdés a contagem, as sementes

germinadas eram descartadas.
A partir dos dados obtidos, foram calculadas a porcentagem e a velocidade de

germinacao.
3.4.1 Porcentagem de germinacao

A porcentagem de germinagao foi calculada de acordo com Fanti & Perez

(1998):
G% = A/N *100

Onde:
A = N° de sementes germinadas
N = N° de sementes colocadas para germinar

3.4.2 indice de Velocidade de Germinagéo (IVG)

Para o célculo da velocidade de germinagéo, foi utilizado o indice de
Velocidade de Germinagdo (IVG) (MAGUIRE, 1962):
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IVG =3 (nift)

Onde:
m = numero de sementes germinadas no i-nésimo dia;
t = tempo, em dias, para germinagao.

3.5. Anilises ostatisticas

Para a realizagio das andlises estatisticas, os valores de porcentagem de

germinagdo foram transformados em arsen V% , para diminuir a variabilidade entre
os tratamentos. Os dados foram submetidos & andlise de varidncia, e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, onde se utilizou o software
ASSISTAT.




.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeitos da temperatura na germinagio

N&o foi verificada diferenca estatistica entre as temperaturas quanto 3
porcentagem de germinagdo e o IVG (Tabela 1), mostrando que as sementes dessa

espécie possuem uma ampla faixa de temperatura para germinagéo (20 a 35 °C).

Tabela 1. Porcentagem de germinagao e indice de Velocidade de Germinagao (IVG)
de sementes de arapiraca em fungao da temperatura.

Temperatura (°C) Germinacao (%) VG
20 84,00 a 528 a
25 82,00 a 512 a
30 : 81,00 a 5,06 a
35 77,00 a 480a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).

Esses resultados concordam com os obtidos por Ataide et al. (2003) em
sementes de pitaya vermelha (Hylocerus undatus), que observaram as maiores
porcentagens de germinagio em temperaturas entre 20 a 35°C. Adotou-se, entdo, a
temperatura de 20 °C para a condugéo do experimento com os estresses hidrico e
salino.

Em espécies tropicais, Leal Fitho & Borges (1992) salientaram que pouco se
conhece sobre as exigéncias das sementes quanto a temperatura para a
germinacdo, principalmente para as espécies de vegetagdo secundaria. As
sementes apresentam comportamento variavel em relacdo a esse fator, nao
havendo uma temperatura 6tima e uniforme para todas as espécies; e a faixa de 20
a 30 °C tem sido adequada para grande nimero de espécies subtropicais e tropicais
(BORGES & RENA, 1993). Em sementes de urucum (Bixa orellana L.), Gomes &
Bruno (1992) observaram que as maiores percentagens de germinagdo foram
obtidas sob temperatura alternada de 20-35°C, em substrato rolo de papel.

Estudos sobre a influéncia da temperatura na germinagdo das sementes sao
essenciais para o entendimento dos aspectos ecofisioiégicos e biogquimicos
(LABOURIAU, 1983; BEWLEY & BLACK, 1994), sendo que a faixa de temperatura
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dtima & aquela onde ocorre a germinagdo maxima no menor tempo médio
(LABOURIAU, 1983). A temperatura de 20 °C para a germinagio também foi
considerada como a temperatura ideal por Ferreira et al. (2001) em varias espécies
de Asteraceae, e por Ranieri ef al. (2003), em sementes de Lavoisiera cordata.

4.2 Efeitos dos estresses hidrico e salino na germinagéo

No experimento com estresse hidrico e salino, verificou-se que houve
interagéo significativa entre o agente osmético e os potenciais osmdéticos aplicados.

Nao foi observada diferenga significativa do PEG na germinagéo de sementes
(Tabela 2) e no VG (Tabela 3). As sementes de arapiraca demonstraram aita
tolerancia ao estresse hidrico nesse estadio do crescimento, pois mantiveram alta
taxa de germinagéo (93%) em potenciais hidricos tac baixos como -2,1 MPa (Tabela
2). Percebe-se, entdo, que a redugao na quantidade de agua disponivel para as
sementes nao foi suficiente para prejudicar a germinagao das mesmas.

Tabela 2. Porcentagem de germinagido de sementes de arapiraca em fungdo de
diferentes potenciais osmoéticos de solugdes de PEG-6000 e NaCl. '

Pw (MPa) PEG-6000 NaCl

0 78aA 84aA
0,3 84aA 77aA
06 86aA 85aA
0,9 76aA 23bB
12 85aA 17bBC
15 87 a A 0bC
18 94aA 0bC
21 93aA 0bC

Médias seguidas de letras iguais, maiusculas nas finhas e mintsculas nas colunas, nfo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Dentre os fatores que limitam a embebigcdo da semente e posterior

germinagio esta a disponibilidade de agua no ambiente (MAYER & POLJAKOFF-’- '

MAYBER, 1989; MIAN & NAFZIGER, 1994). Particularmente sobre o processo
germinativo, Bansal et al. (1980) afirmaram que potenciais hidricos muito negativos,
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especialmente no inicio da embebigdo, influenciam a absorcdo de 4&gua pelas
sementes, podendo inviabilizar a seqiiéncia de eventos do processo germinativo. No
entanto, essa influéncia negativa do baixo potencial hidrico na germinagéoe nao foi
observada nas sementes de arapiraca (Tabelas 2 e 3), evidenciando tolerancia da

especie a essa condigdo adversa, durante a fase de germinagao.

Tabela 3. Indice de Velocidade de Germinag&o (IVG) de sementes de arapiraca em
fungado de diferentes potenciais osméticos de solugdes de PEG-6000 e

NaCl .
Yw (MPa) PEG-6000 NaCl
0 487aA 520aA
-0,3 524aA 425bA
-0,6 536aA 492aA
-0.9 473aA 0,87bB
-1,2 504aA 041b8B
-1,6 544aA ObB
-1,8 5,56 a A ObB
-2.1 581aA ObB

Meédias seguidas de letras iguais, mailisculas nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo {este de Tukey (P<0,05).

Contrariamente aos resultados obtidos, véarios trabalhos tém demonstrado
redugdo na germinagdo de sementes de muitas espécies a proporgac que se
reduziu o potencial hidrico do substrato. E essa tolerancia ao estresse hidrico varia
com a espécie vegetal estudada, apresentando desde pequenas redugdes até
inibigdo total da germinagio. Trticum aestivum apresentou decréscimo na
percentagem de germinagdo a partir de -15,0 bar e inibicao total a -21,0 bar
(ASHRAF & ABU-SHAKRA, 1978). Cratylia floribunda revelou um atraso na
germinagéo a -7,0 bar e a -17,0 bar ocorreu inibigéo total (BARRUETO CID, 1978).
Ja em Stylosanthes humilis, redugdo significativa da germinagéo foi observada a
6,0 bar, mas a -18,0 bar algumas sementes ainda germinaram (DELACHIAVE,
1984). Thanos & Skordiles (1982) observaram, em estudos com Pinus halepensis,

que ocorreu inibigao total da germinagdo a -21,0 bar.
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Em sementes de algarobeira (Prosopis juliflora) Perez & Moraes (1991)
observaram que diminuigdo do potencial hidrico do meio de germinagéo acarretou
decréscimo na percentagem e velocidade de germinacéo, e que a espécie apresehta
resisténcia ao estresse hidrico, j4 que a -19,0 bar algumas sementes ainda
germinaram. .

Quanto ao estresse salino, observou-se que diminuigdo do potencial osmético
proporcionado pelo aumento na quantidade de NaCl na solugdo causou redugéo
gradativa na germinagéo das sementes (Tabela 2) e no IVG (Tabela 3), chegando-se
a valores nulos na germinagédo em potenciais osméticos inferiores a -1,2 MPa. Nota-
se também que o NaCl foi mais prejudicial as sementes do que o PEG, mostrando a
baixa tolerancia da arapiraca a salinidade. Esse efeito mais prejudicial do NaCl na
germinagado pode ser um reflexo do efeito toxico desse sal nas sementes, uma vez
que elas podem néo ter sido eficientes em impedir sua absor¢gdo. Como o PEG é um
composto quimicamente inerte e nao-téxico as sementes, sua agao € puramente
osmética, impedindo a absor¢gdo de agua pelas sementes (THILL et al., 1979),
enquanto que o NaCl pode exercer efeito tanto téxico como osmético, interferindo,
dessa forma, no processo germinativo. A redugdo na absorgdo de agua e a entrada
de ions em quantidades suficientes para causar toxicidade as sementes sao
consideradas por Ferreira & Rebougas (1992) como as principais causas da inibigao
da germinagéo de sementes em condig¢des de salinidade.

Redugéo na germinagdo em virtude do aumento na salinidade do substrato foi
verificada por varios pesquisadores. Cavalcante & Perez (1995) observaram que a
germinabilidade e a velocidade de germinagao foram inversamente proporcionais ao
aumento da concentragdo de NaCl do meio, com supressdao da germinagéo entre
300 e 330 mM de NaCl; além disso, a exposicdo das sementes ao estresse salino
prolongado induziu dorméncia secundaria nas sementes mais vigorosas.

Estudando os efeitos de potenciais hidricos e osméticos na germinagéo de
sementes de jurema-preta, através do uso do PEG e NaCl, Bakke et al. (2006) .
mostraram que essa espécie da caatinga apresentou baixa tolerancia ao estresse
causado pelo NaCl, sendo classificada como glicéfita, e que redugdes nos potenciais
osméticos e hidricos causaram redugbes tanto na germinagéo das sementes, como
no indice de velocidade de germinagéo (IVG) das mesmas.

Furtado et al. (2007) e Benedito et al. (2008) verificaram redugéo gradativa na
germinagdo de sementes de algodoeiro (Gossypium hirsutum) e moringa (Moringa
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oleifera), respectivamente, a propor¢do que a condutividade elétrica da solugio
aumentou.

As sementes sdao especialmente vulneraveis aos efeitos da salinidade,
observando-se inicialmente uma diminuicdo na absor¢do de agua, modificando
conseqientemente o processo de embebigdo. Em seguida, sdo também afetados os
processos de divisdo e elongagdo celular, assim como a mobilizacdo das reservas
indispensaveis para a ocorréncia do processo de germinacdo (MAYER &
POLJAKOFF-MAYBER, 1989). Conforme bem estabelecido na literatura, um dos
efeitos dos sais é a redugéo da porcentagem de germinagdo e a magnitude dessa
redugdo, quando comparada ao controle, serve como um indicador da tolerancia da
espécie a salinidade (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1989; SILVA et al., 1992).



5. CONCLUSOES

As sementes de arapiraca apresentaram uma ampla faixa de temperatura
para germinagao, ficando esse valor entre 20 e 35 °C.

As sementes demonstraram ser tolerantes ao estresse hidrico, mas nédo ao
estresse salino, comportando-se como uma glicéfita.
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