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RESUMO

O uso indiscriminado dos recursos florestais e consequente perdas na biodiversidade
das vegetacBes nativas tém aumentado a demanda pela propagacdo de espécies
florestais nativas, fazendo-se necesséarios estudos a respeito do processo propagativo,
em especial, a germinacgdo. Desta forma, objetivou-se neste trabalho avaliar os efeitos
do estresse hidrico simulado com solu¢des de Polietileno glicol (PEG 6000) com
diferentes potenciais osmoticos na germinacao de sementes de cinco espécies florestais
nativas das Caatingas, utilizadas para recuperacdo de éareas degradadas. Foram
estudadas as espécies Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz, Mimosa tenuiflora
(Willd.) Poir, Myracrodruon urundeuva Allemao, Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke e
Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil., Juss. & Cambess.) A.Robyns. As sementes
destas espécies foram obtidas a partir de frutos maduros, coletados em areas de
Caatinga, dentro da &rea de influéncia do Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco —
PISF. ApGs beneficiamento, as sementes foram inicialmente caracterizadas quanto ao
peso de mil sementes e o grau de umidade. Os experimentos foram realizados em
delineamento experimental inteiramente casualizado e para cada espécie foram
testados cinco potenciais osmoticos (0,0; -0,1; -0,3; -0,6 e -0,9 MPa), sendo cada
tratamento composto por 8 repeticdes de 25 sementes. As sementes foram colocadas
para germinar em caixas do tipo gerbox, contendo uma folha de papel mata-borréo
umedecida com agua destilada (0,0 MPa) e solu¢cdes de PEG, em um volume
equivalente a 3 vezes 0 peso do papel seco. Posteriormente, foram acondicionadas em
camara de germinacao do tipo B.O.D., programadas com temperatura constante de
25°C e fotoperiodo de 12 horas. Avaliou-se o processo de germinacdo durante 30 dias
e ao final foram obtidas a porcentagem de germinacéo (%G), o indice de Velocidade
(IVG) e o Tempo Médio de Germinacédo (TMG), além das Frequéncias Relativas de
Germinacao (Fr). Para L. ferrea e P. stipulacea os maiores valores de germinabilidade
foram observados nos potenciais de 0,0 e -0,1 MPa, porém, os parametros IVG e TMG
diferiram entre estes potenciais, sendo superiores em 0,0 MPa. Estas duas espécies
apresentaram capacidade de germinar até o potencial de -0,6 MPa. Para M. tenuiflora a
germinacao também ocorreu até o potencial de -0,6 MPa, sendo que as sementes
submetidas aos potenciais de 0,0 e -0,1 MPa demonstraram maior germinabilidade,
maior IVG e menor TMG. Para M. urundeuva a testemunha (0,0 MPa) proporcionou
maior porcentagem de sementes germinadas e maior rapidez no processo, reduzindo o
TMG. P. marginatum apresentou elevada sensibilidade ao déficit hidrico, germinando
até o potencial de -0,1 MPa, sendo os melhores resultados de %G, IVG e TMG
expressos no potencial de 0,0 MPa. No potencial de -0,9 MPa a germinacéo foi nula
para todas as espécies estudadas. As frequéncias de germinacdo mostraram que as
espécies, exceto P. marginatum, apresentam germinacdo concentrada nos primeiros
dias ap0s semeadura, entretanto, em condi¢do de estresse hidrico este processo tende
a ser distribuido ao longo do tempo. Conclui-se que 0 processo germinativo das cinco
espécies em estudo € significativamente influenciado pelo estresse hidrico, com
prejuizos na germinabilidade, velocidade e tempo médio de germinacdo, conforme
reduz-se o potencial osmético da solucéo.

Palavras-chave: Germinabilidade. Potencial osmético. Restricdo hidrica. Polietileno
glicol 6000.



ABSTRACT

The indiscriminate use of forest resources and consequent losses in the biodiversity of
native vegetation have increased the demand for the propagation of native forest
species, making necessary, studies regarding the processes that involve this
propagation, especially the germination. In this way, the purpose of this work was to
evaluate the effects of water stress, which was simulated with polyethylene glycol
solutions (PEG 6000), with different osmotic potentials in seed germination of five forest
species native of the Caatinga, used for the recovery of degraded areas. It was studied
the following species Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz, Mimosa tenuiflora
(Willd.) Poir, Myracrodruon urundeuva Allemé&o, Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke
and Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil., Juss. & Cambess.) A.Robyns. Seeds of
these species were obtained from ripe fruits, collected in areas of Caatinga, within the
area of influence of the S&o Francisco River Integration Project - PISF. After processing,
the seeds were initially characterized as to the weight of one thousand seeds and the
degree of humidity. The experiments were carried out in a completely randomized
design, where five osmotic potentials (0.0, -0.1, -0.3, -0.6 and -0.9 MPa) were tested for
each species, each treatment containing 8 replicates of 25 seeds. The seeds were placed
to germinate in gerbox-type boxes containing a sheet of blotting paper moistened with
distilled water (0.0 MPa) and PEG solutions in a volume equivalent to 3 times the dry
paper weight. Afterwards, they were conditioned in a germination chamber (B.O.D. type),
programmed with a constant temperature of 25°C and photoperiod of 12 hours. The
germination process was evaluated during 30 days, where the percentage of germination
(%G), Speed Index (IVG) and Mean Time of Germination (TMG), in addition to the
Relative Germination Frequencies (Fr), were obtained. For L. ferrea and P. stipulacea,
the highest values of germinability were observed in potentials of 0.0 and -0.1 MPa, but
the parameters IVG and TMG differed among these potentials, being higher in 0.0 MPa.
These two species showed germination capacity up to -0.6 MPa. For M. tenuiflora, the
germination also occurred until the potential of -0.6 MPa, being that the seeds submitted
to the potentials of 0.0 and -0.1 MPa demonstrated greater germinability, higher rate of
speed, and smaller mean time of germination. For M. urundeuva, the control (0.0 MPa)
provided a higher percentage of germinated seeds and faster process, reducing the
mean time of germination. P. marginatum showed high sensitivity to water deficit,
germinating up to the potential of -0.1 MPa, being the best results of %G, IVG and TMG
expressed in the potential of 0.0 MPa. At the potential of -0.9 MPa the germination was
null for all species studied. The germination frequencies showed that the species, except
P. marginatum, present concentrated germination in the first days after sowing, however,
in water stress condition this process tends to be distributed over time. Therefore, the
germination process of the five species under study is significantly influenced by water
stress, with losses in germinability, speed and average germination time, as the osmotic
potential of the solution is reduced.

Keywords: Germinability. Osmotic potential. Water restriction. Polyethylene glycol 6000.
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1. INTRODUCAO

O bioma Caatinga apesar de possuir uma extensa area territorial,
aproximadamente 750.000 km?, e ser um dominio fitogeografico exclusivamente
brasileiro, foi por um tempo colocado em segundo plano no &mbito das discussdes sobre
estudo e conservacdo deste bioma (SILVA et al., 2004). Porém, atualmente existem
muitas acdes de pesquisa com o objetivo de elucidar a riqueza do bioma e seu potencial
econdmico (SILVA, 2016).

Ao longo do tempo, vem se observando uma elevada presséo sobre os recursos
florestais, em virtude, principalmente, das constantes perturbacbes causadas pelas
atividades antropicas, tanto através dos desmatamentos para fins agropecuarios como
para producéo de bens de origem florestal (SENA; GARIGLIO, 2008).

Segundo Araujo Neto et al. (2003) e Pereira (2011), tem se intensificado o
interesse na propagacao de espécies florestais nativas, especialmente devido aos atuais
problemas ambientais em funcéo de derrubadas indiscriminadas para abertura de novas
fronteiras agricolas, comprometendo a biodiversidade e aumentando o numero de
espécies ameacadas de extingcdo. No entanto, o conhecimento disponivel sobre os
atributos fisicos e fisiologicos das sementes, assim como a producdo de mudas da
maioria das espécies nativas da Caatinga ainda é escasso.

Desta forma, ha necessidade de se obter informacdes béasicas sobre a
germinacao, cultivo e potencialidade das espécies nativas, visando sua utilizacdo para
os mais diversos fins, principalmente na recuperacdo de areas degradadas e
recomposicdo da paisagem (ARAUJO NETO et al., 2003; PEREIRA, 2011).

O presente estudo tem sua importancia reforcada com a surgimento de programas
governamentais como o Plano Nacional de Recuperacdo da Vegetacdo Nativa
(PLANAVEG), o qual tem previsédo de recuperar um minimo de 12,5 milhées hectares
nas préximas duas décadas. Paralelo ao PLANAVEG, estd o Cadastro Ambiental Rural
(CAR), o qual obriga a delimitacdo do perimetro dos imdveis rurais, e suas respectivas
areas de remanescentes de vegetacdo nativa, Areas de Preservacdo Permanentes
(APP) e de Reserva Legal (RL). Havendo divergéncias com os requisitos exigidos pelo
CAR, os proprietarios ou possuidores de imovel rural deverdo suspender as atividades
na area de RL e iniciar a recomposicdo da mesma; recuperar as APPs; e optar pelas
formas isoladas ou conjuntas, de regenerar, recompor ou compensar as areas de
Reserva Legal (BRASIL, 2014).
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No Brasil, o reflorestamento de areas perturbadas € realizado comumente através
do plantio de mudas (BOTELHO; DAVIDE, 2002), sendo que a producdo destas se
constitui através da semente, principal meio de propagacdo das espécies vegetais
(PEREIRA, 2011). Desse modo, o periodo de germinacdo e consequente
estabelecimento das plantulas é importante para a sobrevivéncia das espécies florestais,
principalmente nos locais onde a disponibilidade de agua esta limitada durante um
periodo do ano (ROSA et al., 2005), condicdo que caracteriza o semiarido nordestino,
tanto por razdes climaticas quanto por condi¢cdes do tipo de solo (SANTOS et al., 2011).

De acordo com Botelho e Davide (2002), outro método de reflorestamento € o
processo de semeadura direta, sendo que a qualidade das sementes utilizadas,
avaliadas pelo poder germinativo e vigor de cada lote, sdo fundamentais para garantir a
germinacdo nas condi¢gdes de campo. Sementes de baixo vigor ndo sado capazes de
germinar em condi¢cbes adversas e muitas vezes quando germinam n&o originam
plantulas vigorosas o suficiente para se estabelecer.

Sabe-se que, para que o processo de germinacao ocorra, diversos fatores, sejam
eles intrinsecos a semente ou ambientais, precisam estar em condi¢cfes favoraveis, de
acordo com exigéncias de cada espécie e do ambiente ao qual esta inserida (NASSIF et
al., 1998; CARDOSO, 2008)

Dentre os fatores ambientais, a agua é o fator que mais exerce influéncia no
processo de germinacao (SILVA et al., 2014; ARAUJO et al., 2006; CARDOSO, 2008).
Assim, espécies que apresentam sementes capazes de germinar sob condi¢cdes de
estresse hidrico, possuem vantagens ecoldgicas em relacdo aquelas que sao sensiveis
a seca (ROSA et al., 2005).

Os estudos relacionados com a resposta germinativa de sementes a condicéo de
estresses artificiais tém importancia especial para a ecofisiologia e constituem-se em
ferramentas que possibilitam a avaliacdo dos limites de tolerancia de sobrevivéncia e
adaptacao destas espécies as condicdes de estresses naturais, como seca, calor e solos
afetados por sais (GUEDES, 2013), sendo relevantes, sobretudo para recuperacao de
areas nas quais ocorre esse tipo de limitacdo, como a Caatinga e o semiarido nordestino
(SANTOS et al., 2011).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do estresse hidrico
simulado com solugbes de Polietileno glicol (PEG 6000) com diferentes potenciais
osmoticos na germinacdo de sementes de cinco espécies florestais nativas das

Caatingas, utilizadas para recuperacao de areas degradadas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. A Caatinga

A Caatinga, um dos maiores biomas brasileiros (MAIA, 2012), ocupa uma area
de cerca de 750.000 Km? sob as latitudes subequatorial compreendidas entre 2°45’ e
17°21° Latitude Sul e engloba partes dos territérios pertencentes aos estados do
Maranhao, Piaui, Cear4, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Paraiba, Alagoas,
Sergipe, Bahia e parte de Minas Gerais. Sua area corresponde a 54% da regido
Nordeste e a 11% do territério brasileiro (ALVES, 2008). E o Unico bioma
exclusivamente brasileiro, isso significa que grande parte do patriménio bioldgico
dessa regido ndo é encontrado em outro lugar do mundo (MAURY, 2002).

O nome Caatinga, na lingua indigena, significa “mata branca” ou “floresta
branca”, que certamente caracteriza bem o aspecto da vegetagdo na estagao seca,
guando as folhas caem e apenas o0s troncos brancos e brilhosos das arvores e
arbustos permanecem na paisagem seca (PRADO, 2003; MAIA, 2012).

A regido, conhecida como o “Poligono das Secas” (MAIA, 2012), se caracteriza
por clima quente e seco, sendo que a pluviosidade situa-se entre a faixa de 250 e
900mm e a maior parte das chuvas se concentra em trés a quatro meses do ano,
acarretando um balanc¢o hidrico negativo na maioria dos meses do ano e elevado
indice de aridez (FIGUEREDO NETO, 2013). A deficiéncia de agua durante uma
grande parte do ano, causada pela combinacdo entre elevada evapotranspiracéo
potencial (1500-2000 mm.ano™) e precipitacdes baixas (300-1000 mm.ano™?), e a
irregularidade temporal na distribuicdo das chuvas sdo os principais fatores que
determinam a existéncia da Caatinga (QUEIROZ, 2009). As médias anuais e mensais
de temperatura variam pouco na regido, em torno de 26°C, mas diminui nas altitudes
acima de 500 m das serras e chapadas (ALVES, 2008).

A Caatinga € constituida por plantas adaptadas a escassez de agua e por uma
diversidade de paisagens que mudam de forma ao longo do ano devido ao carater
sazonal das chuvas e a condi¢do de semiaridez deste bioma, onde a maior parte das
plantas perde suas folhas no periodo seco, tendo sua renovacao logo no inicio das
chuvas (PEREIRA, 2011). Sdo reconhecidos 12 tipos diferentes de Caatingas, que
chamam atencado especial pelos exemplos fascinantes de adaptacdes aos habitats
semidridos. Tal situacdo pode explicar, parcialmente, a grande diversidade de

espécies vegetais, muitas das quais endémicas ao bioma. Estima-se que pelo menos
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932 espécies ja foram registradas para a regido, sendo 380 endémicas (MAURY,
2002). Segundo Pereira (2011) sdo 1981 espécies vegetais registradas, sendo 318
espécies endémicas.

Para Leal et al. (2003), a Caatinga é a regido natural brasileira menos estudada
e menos protegida entre as regides naturais brasileiras, com grande parte do esforgo
cientifico estando concentrado em alguns poucos pontos em torno das principais
cidades da regido. Entretanto, nos dias atuais, segundo dados do Ministério do Meio
Ambiente - MMA, desde 2009 varias pesquisas e projetos vém sendo executados com
0 objetivo de aumentar a conservacéo e o0 uso sustentavel da Caatinga, ressaltando
gue o nivel de conhecimento sobre o bioma, sua biodiversidade, espécies ameacadas,
areas prioritarias, unidades de conservacédo e alternativas de manejo sustentavel
aumentou nos ultimos anos, fruto de uma série de diagnosticos produzidos pelo MMA
e parceiros (BRASIL, 2017a).

Atualmente, existem 169 Unidades de Conservacao (UCs) que protegem cerca
de 7,8% do bioma, de acordo com as informacfes do Cadastro Nacional de Unidades
de Conservacdo — CNUC (BRASIL, 2017b). Estima-se que cerca de 46% da area total
da Caatinga ja tenha sido desmatada, segundo o relatorio técnico 2010-2011 do
Projeto de Monitoramento de Desmatamento dos Biomas Brasileiros por Satélite —
PMDBBS (BRASIL, 2017c). Isso tem levado o bioma ao longo dos anos a um rapido
processo de desertificacdo (PEREIRA, 2011).

Além do desmatamento, os principais fatores responsaveis pela desertificacao
deste bioma séo: exploracao irracional das espécies que possuem caracteristicas
madeireiras, as queimadas desordenadas, a exploracdo de lenha para carvéo, a
erosao e a salinizacao dos solos que impedem o desenvolvimento e estabelecimento
de uma nova floresta, e a substituicdo da vegetacdo nativa por praticas agricolas
inapropriadas (MAURY, 2002; BRASILEIRO, 2009; PEREIRA, 2011).

Para que tenhamos melhores condicdes de vida é preciso trabalhar o
ecossistema onde vivemos dentro de modelos ambientais sustentados. E necessario
a adocdo de politicas ambientais visando a recuperacdo dos ecossistemas
degradados (LIMA, 2004).

Pereira (2011) salienta que sdo necessarios meios rapidos e eficazes para a
reversdo dos efeitos negativos causados pela acdo do homem e aponta algumas

medidas que podem permitir a recuperacao da Caatinga, sendo estas: criacao de
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areas protegidas (unidades de conservacéo), promoc¢ao de praticas conservacionistas
de manejo das florestas e do solo, acdes de reestruturacdo do ambiente afetado,
producdo de mudas nativas para o reflorestamento de areas desmatadas para a
recomposicao da vegetacao e a reintroducao da fauna nativa.

O conhecimento sobre a producdo de mudas de espécies nativas da Caatinga
ainda é incipiente e escasso e esse conhecimento é de fundamental importancia para
arecuperacao de areas degradadas no bioma (PEREIRA, 2011). De acordo com Lima
(2004), o conhecimento dos requerimentos fisioldgicos das espécies, principalmente
0s aspectos de germinacdo das sementes e resisténcia a seca, sdo importantes na

fase de escolha de espécies para o0s projetos de recuperacao de areas degradadas.

2.2. Caracterizacao das espécies em estudo
As espécies a seguir foram escolhidas por apresentarem potencial uso na
recuperacdo de areas degradadas (BARBOSA, 2008; SOUZA; SOBRINHO, 2016),
sendo que trés destas espécies (Libidibia ferrea, Mimosa tenuiflora e Pseudobombax
marginatum) serdo empregadas em modelos a serem implantados na recuperacao
das areas de influéncia das obras de transposi¢cdo do Rio Sao Francisco (NEMA,
2016).

2.2.1. Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz

A Libidibia ferrea € uma espécie que pertence a familia Fabaceae, possui
origem nativa e € endémica do Brasil (LEWIS, 2015). Popularmente € conhecida como
jucé ou pau-ferro, possui arvores com altura variando de 5 a 15 m, copa arredondada
bem aberta e ampla, casca cinza-escura, lisa e fina. Suas flores sdo amarelas,
pequenas e seu fruto € do tipo vagem achatada, as vezes encurvada, com 6 a 8 cm
de comprimento e 1,5 cm de largura, acastanhada, indeiscente e com polpa seca,
envolvendo de 2 a 5 sementes de colocacdo marrom, lisas e duras. (LORENZI, 2002a;
MAIA, 2012).

Esta espécie apresenta alta longevidade e cresce sob um amplo espectro de
condicBes, porém, tém preferéncia por solos argilosos e profundos. E encontrada ao
longo de margens de rios e riachos, em tabuleiros e pés de serra. Sua ocorréncia foi
registrada em todo o Nordeste brasileiro e nos estados do Espirito Santo, Minas Gerais
e Rio de Janeiro (LORENZI, 2002a; MAIA, 2012; LEWIS, 2015).
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A planta renova sua folnagem em outubro e novembro, florescendo na época
chuvosa e na época de transicdo chuvosa-seca, em geral no final de novembro
estendendo-se até janeiro. Os frutos amadurecem em julho-agosto. E facilmente
propagada por sementes, brotagdo de tronco de raiz. Para a produgdo de mudas
torna-se necessario a superacdo da dorméncia tegumentar das sementes, que
consiste na escarificacdo mecanica destas antes da semeadura (LORENZI, 2002a;
MAIA, 2012).

Apresenta multiplicidade de usos, sendo a madeira empregada na construcao
civil, obras externas e marcenaria em geral. Pode ser utilizada na arborizacdo de ruas,
avenidas, parques e jardins. Na medicina popular, a entrecasca e os frutos sao
utilizados como antidiabéticos, anticatarrais e cicatrizantes. Por ser tolerante a areas
abertas, pode ser aproveitada para plantios em areas degradadas de preservacao
permanente visando a recuperacéo da vegetacado (LORENZI, 2002a; MAIA, 2012).

2.2.2. Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.

A Mimosa tenuiflora pertence a familia Fabaceae, de origem nativa e néo
endémica do Brasil (DUTRA; MORIM, 2015). Conhecida popularmente como jurema-
preta, calumbi ou jurema, € uma arvore de porte pequeno, cerca de 4-7 m de altura,
muito conhecida pelos espinhos que cobrem os seus ramos. Dotada de copa rala e
irregular, possui flores de cor branca muito pequenas, dispostas em espigas isoladas.
O fruto € uma vagem pequena, tardiamente deiscente, de 2,5 a 5 cm de comprimento,
de casca muito fina e quebradica quando maduro. Contém 4-6 sementes pequenas
(3-4 mm), achatadas e de coloracao castanho-claro (LORENZI, 2002b; MAIA, 2012;
MAIA-SILVA, 2012).

Disseminada no Estado de Minas Gerais e em toda regido Nordeste do Brasil,
principalmente Ceard, Rio Grande do Norte, sul do Piaui e na Bahia. Ocorre também
no México (LIMA, 1996; LORENZI, 2002b; MAIA, 2012; DUTRA; MORIM, 2015).
Trata-se de uma planta decidua, helidfita, seletiva higroéfita, pioneira, caracteristica da
Caatinga, onde é bastante comum, porém com dispersao descontinua e irregular ao
longo de sua area de distribuicdo. Ocorre preferencialmente em formacdes
secundarias de varzeas com bom teor de umidade, de solos profundos, alcalinos e de
boa fertilidade, onde chega a crescer vigorosamente (LORENZI, 2002b; MAIA, 2012).
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Perde uma parte da folnagem durante a estacao seca, rebrotando logo com as
primeiras chuvas. Floresce durante um longo periodo do ano, especialmente nos
meses de setembro a janeiro. Os frutos amadurecem principalmente em fevereiro-
abril (LORENZI, 2002b; MAIA, 2012). As flores suavemente perfumadas, fornecem
recursos florais, pélen e néctar, para muitas espécies de abelhas, vespas, moscas e
outros insetos. E uma espécie muito importante para a manutencéo da biodiversidade
e funcionamento do ecossistema (MAIA-SILVA, 2012).

A propagacdo desta espécie é dada por sementes e brotacdo do toco. As
sementes precisam ser escarificadas para melhorar sua germinabilidade. O plantio é
facil, podendo ser semeada diretamente nas covas ou a lanco em areas preparadas.
O desenvolvimento da planta em campo é rapido (LORENZI, 2002b; MAIA, 2012).

Sua madeira € empregada para obras externas, pequenas construcoes,
confeccdo de moveis rasticos e fornece excelente lenha e carvao de alto valor
energético. O po da casca é muito eficiente em tratamentos de queimaduras, tem
efeito antimicrobiano e analgésico. Além disso, devido ao seu crescimento rapido e a
sua capacidade de rebrota essa espécie € muito importante para a restauracédo de
areas degradadas (LORENZI, 2002b; MAIA, 2012; MAIA-SILVA, 2012).

2.2.3. Myracrodruon urundeuva Allemao

Myracrodruon urundeuva conhecida popularmente como aroeira-preta, aroeira-
do-sertdo, aroeira-do-campo ou urundelva, é uma espécie da familia Anacardiaceae,
de origem nativa e ndo endémica do Brasil. Apresenta ampla distribuicdo geografica,
ocorrendo tanto em formacgdes abertas e muito secas até em formac¢des muito Umidas
e fechadas, além do Pantanal. Sua ocorréncia ja foi registrada em todo o Nordeste
brasileiro, em Minas Gerais, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias,
Tocantins, Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Também é encontrada na
Argentina, Paraguai e Bolivia (LORENZI, 2002a; PEREIRA, 2011; MAIA, 2012; SILVA-
LUZ; PIRANI, 2015).

E uma arvore que atinge altura de 5 a 20 m na Caatinga e no Cerrado, e até 30
m na floresta pluvial. Planta com caracteristica decidua, heli6fita, seletiva xerofita,
secundaria tardia, tipica de terrenos secos e rochosos. Apresenta inflorescéncias
terminais, com flores de coloragdo amarelas ou verde-claro. O fruto € um aquénio com

sépalas persistentes, medindo de 3-4 mm de diametro, de coloracdo verde-claro na



18

fase inicial do desenvolvimento, passando a marrom-escuro e superficie rugosa,
quando seco. E praticamente impossivel separar a semente do fruto (LORENZI,
2002a; MAIA, 2012), por essa razao, na producdo de mudas, realiza-se a semeadura
dos frutos, ndo havendo nenhum empecilho a germinagéo (PEREIRA, 2011).

Esta espécie perde as folhas por completo na estacdo seca e rebrota no
periodo chuvoso. O florescimento varia de acordo com a regido de ocorréncia,
acontecendo na regido semiarida durante a época de transicdo chuvosa-seca, com a
arvore totalmente desfolhada, seguida da frutificagdo na época de estiagem. A
maturacdo completa dos frutos tem inicio no final do més de setembro e se estende
até outubro. Sua propagacao é possivel tanto via sementes quanto através de estacas
(LORENZI, 2002a; MAIA, 2012).

Sua madeira, por apresentar elevada resisténcia mecanica e ser praticamente
imputrescivel, € excelente para utilizagdo na construcdo civil como vigas, ripas,
caibros e tacos para assoalho. A casca do caule, folhas e raizes possuem
propriedades medicinais, sendo utilizadas contra inflamacao de garganta, tratamento
de gastrite, como regulador menstrual, contra as doencas respiratérias e do aparelho
urinario e diarreias. A beleza de sua copa confere a planta potencial para ser
empregada na arborizacdo em geral. As flores, por sua vez, produzem néctar em
abundancia que atraem muitas espécies de abelhas nativas. Apresenta crescimento
satisfatorio quando produzidas em viveiro e tem grande resisténcia na fase de
estabelecimento no campo, sendo indicado o plantio em areas abertas na primeira
fase do reflorestamento ou em programas de enriguecimento da vegetacdo

(LORENZI, 2002a; PEREIRA, 2011; MAIA, 2012; MAIA-SILVA, 2012).

2.2.4. Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke

A Piptadenia stipulacea é uma espécie que pertence a familia Fabaceae, de
origem nativa e endémica do Brasil (MORIM, 2015), distribuida apenas na Caatinga
nordestina (QUEIROZ, 2009), do Piaui até a Bahia (MAIA, 2012). E popularmente
conhecida como jurema-branca, jurema, carcara, cassaco, rasga-beico ou saia-velha
(MAIA, 2012). Trata-se de uma arvore pequena, de 2 a 6 m de altura com casca
castanho-claro e com presenca de aculeos vigorosos. Possui flores em espigas de 4-
8 cm de comprimento, de cor alva. O fruto é do tipo vagem de cor castanho-palido,

com 8-12 cm de comprimento e superficie ondulada nas areas onde ficam as
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sementes. Contém de 2 a 12 sementes por vagem, sendo pequenas, ovais e de
coloragcdo marrom (QUEIROZ, 2009; MAIA, 2012).

Segundo Maia (2012) € uma planta pioneira que facilmente ocupa capoeiras e
beira de estradas, sendo tolerante a elevados niveis de perturbagdo da vegetacgéo.
Possui capacidade de fixar nitrogénio no solo, através de simbiose com certas
bactérias na sua raiz, apresentando papel importante para a recuperacdo de solos,
tanto na restauracao florestal quanto nos sistemas agroflorestais (FARIAS et al.,
2013).

Suas folhas sédo perdidas na estacdo seca e a floracdo ocorre na estacéo
chuvosa, seguida pela frutificacdo que se estende até a estacdo seca. Sua
propagacéao e dada atraves das sementes (BARBOSA et al., 2003; MAIA, 2012).

A espécie apresenta diversas utilidades, sendo a madeira utilizada na
marcenaria, construcao civil, obtencao de estacas para cercas, lenha industrial e para
fabricacdo de carvdo. E indicada para recomposicdo florestal mista de areas
degradadas. Além disso, suas flores fornecem poélen e néctar para as abelhas. A casca
do caule tem propriedades anti-inflamatorias, sendo empregada na medicina popular
(ALBUQUERQUE; ANDRADE, 2002).

2.2.5. Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil., Juss. & Cambess.) A.Robyns

A Pseudobombax marginatum € uma espécie de origem nativa, pertencente a
familia Malvaceae. Estd amplamente distribuida no territério brasileiro, ocorrendo nos
estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Tocantins, Para, Rondonia,
Minas Gerais, Distrito Federal, Piaui, Ceara, Maranh&o, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Alagoas, Pernambuco, Sergipe, Bahia, Espirito Santo, Sdo Paulo e Rio de Janeiro,
sendo encontrada nos dominios de Caatinga, Cerrado e Pantanal. Entretanto, n&o
endémica do Brasil, ocorrendo também na Bolivia, Paraguai e Peru (LORENZI, 2002b;
MAIA, 2012; DUARTE, 2015).

Popularmente conhecida como embiratanha, imbirucu, paineira-imbirucu ou
sumauma, é uma arvore que atinge de 6 a 14m de altura, dotada de copa alongada e
rala. O caule apresenta casca caracteristica, lisa com listras verdes longitudinais, ou
rugosa, com “rugas” verdes ou de cor cinza, possibilitando sua identificagdo em
gualquer época do ano. As flores sdo grandes (6,5-13 cm), brancas e geralmente

solitarias. O fruto € uma capsula lenhosa, de 10 a 16 cm de comprimento, deiscente,
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gue se abre em 5-9 valvas, com muitas sementes pequenas, listradas marrom-
escuras e envoltas de fibras esbranquicadas, semelhante ao algoddo (LORENZI,
2002b; MAIA, 2012).

Planta decidua, heliéfita, seletiva higréfita e secundaria. Ocorre
preferencialmente em capoeiras e capoeirdes de beira de rios e varzeas aluviais de
solos ricos em matéria organica e com boa disponibilidade hidrica (LORENZI, 2002b).
Perde as folhas na estacdo seca. Floresce durante um longo periodo do ano, de abril
a setembro. Os frutos amadurecem na segunda metade da estacdo seca, entre junho
e novembro. Produz anualmente grande quantidade de sementes viaveis, que sao
dispersas pela acéo do vento (DU BOCAGE; SALES, 2002; LORENZI, 2002b; MAIA,
2012).

A espécie possui potencial uso madeireiro, indicada para confeccdo de
caixotes, forros, brinquedos e calgcados. Na medicina caseira, a casca do caule é
usada para tratar inflamagdes das vias urinarias, problemas de coluna, nervosismo,
bronquite e Ulcera. Por apresentar casca peculiar e copa ornamental, pode ser
cultivada para fins paisagisticos. Também pode ser empregada para enriquecer
capoeiras e mata empobrecida e para a segunda fase da recomposicao florestal de
areas degradadas. Em sistemas agroflorestais, pode ser usada na composicao de
guebra-vento e para faixas arboreas entre plantacdes (LORENZI, 2002b; MAIA, 2012;
PEREIRA JUNIOR et al., 2014).

2.3. A semente: desenvolvimento e germinacao
2.3.1. Desenvolvimento da semente
A semente representa um importante estagio no ciclo de vida das plantas
superiores, contribuindo de maneira fundamental para a sobrevivéncia das espécies
(CARDOSO, 2008), sendo responsavel pela multiplicacdo de pelo menos 70% das
espécies vegetais descritas pelo homem, logo, € considerada o mais importante
insumo agricola (MARCOS FILHO, 2005). Em geral, quando maduras, sao
constituidas basicamente por trés estruturas: o embrido, o0 endosperma e o tegumento
ou testa (CARDOSO, 2008).
As sementes, em sua grande maioria, tém seu desenvolvimento dividido em
trés fases. A primeira fase, também conhecida como histodiferenciagdo ou

embriogénese, é caracterizada pelo crescimento inicial, marcada por um intenso
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processo de diviséo e diferenciagao celular, formando os tecidos que irdo constituir o
embrido e o endosperma. Nessa fase, ocorre aumento rapido no peso fresco da
semente e no contetdo de agua. Em seguida, ha uma fase intermediéria de maturacéo
na qual a semente aumenta de tamanho em consequéncia, principalmente, a
expansdo das células e a deposicdo de reservas nos tecidos de armazenamento
(cotilédones e endosperma), notadamente proteinas, lipidios e/ou carboidratos
(CASTRO et al, 2004a; CARDOSO, 2008).

O desenvolvimento é entdo finalizado com uma fase pré-programada da
secagem de maturacdo ou dessecacao. Nesta Ultima fase, ha o maior acumulo de
matéria seca nos tecidos da semente, representando o ponto de maturidade
fisiologica. Ao final da fase de maturacdo, ocorre a desidratacdo e a ruptura das
conexdes da semente com a planta mée, determinando o estagio 6timo para a colheita
e beneficiamento, bem como para a dispersdo (CASTRO et al, 2004a; CARDOSO,
2008).

2.3.2. O processo de germinacao

A germinacdo consiste em uma sequéncia de eventos metabodlicos que
resultam na retomada do crescimento do embrido, dando origem a uma plantula com
as estruturas essenciais para o seu desenvolvimento em uma planta normal e
vigorosa (MARCOS FILHO, 2005; OSUNA et al., 2006). Segundo Silva et al. (2014),
em testes de laboratério, a germinacdo se caracteriza pela emergéncia e o
desenvolvimento da plantula a um estadio onde o aspecto de suas estruturas
essenciais indica se a mesma € ou ndo capaz de se desenvolver posteriormente em
uma planta normal, sob condi¢cBes favoraveis de campo.

Para definir a germinacao existem varios critérios. De acordo com o critério
fisiolégico, a germinacdo € completa quando uma parte do embrido, geralmente a
radicula, penetra e transpassa os tecidos que o envolvem. Ja o critério agronémico ou
tecnoldgico, adotam a curvatura gravitropica da radicula ou a emergéncia da plantula
através da superficie do solo como critério de germinacao (CARDOSO, 2008).

A germinacdo das sementes ocorre basicamente em trés etapas principais:
embebicdo, processo bioquimico preparatorio e emergéncia propriamente dita. A
captacdo de agua representa o0 passo inicial no processo de germinacdo, sendo

fundamental para o reinicio de atividades metabdlicas das sementes apds a
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maturidade. Entretanto, para que a embebi¢&o ocorra é necessario que os tecidos que
envolvem o embrido sejam permeéveis a agua (MARCOS FILHO, 2005; CARDOSO,
2008; SILVA et al., 2014).

O processo de absorcao de agua pelas sementes segue um padrao trifasico,
guando em plena disponibilidade de agua. Na fase | ha uma rapida transferéncia de
agua do substrato para a semente, em razao das diferencas entre o potencial hidrico
dos tecidos da semente e o substrato. E um processo puramente fisico, que independe
do metabolismo da semente, podendo ocorrer sob condi¢cdes anaerdbicas, em baixas
temperaturas, em sementes viaveis, dormentes, tecidos vivos ou ndo. Esta entrada
de agua provoca o aumento do volume do embrido e dos tecidos de reserva, causando
a ruptura do tegumento e facilitando, dessa forma, a protusdo da radicula (CASTRO
et al, 2004b; MARCOS FILHO, 2005; CARDOSO, 2008; SILVA et al., 2014).

A fase I, denominada fase estacionaria, caracteriza-se pela reducéo drastica
da velocidade de hidratacdo e da intensidade de respiracdo, sendo ativados 0s
processos metabdlicos requeridos para o crescimento do embrido. Por fim, a fase IlI,
evidenciada pela protusao radicular, que, em termos fisiolégicos, marca o final da
germinacao propriamente dita, bem como, a retomada da absorcdo de agua. Vale
salientar que esta ultima etapa somente ocorre em sementes viaveis e ndo dormentes
(CASTRO et al, 2004b; MARCOS FILHO, 2005; CARDOSO, 2008; SILVA et al., 2014).

2.3.3. Fatores que influenciam a germinacédo de sementes

A germinacéo, por sua vez, sofre influéncia de fatores externos e internos, que
podem atuar isoladamente ou em conjunto (SILVA et al., 2014).

Segundo Marcos Filho (2005), a velocidade, a porcentagem e a uniformidade
de germinacédo séao influenciadas por fatores inerentes a semente (intrinsecos), fatores
do ambiente (externos) e por praticas de manejo durante e apés a colheita.

Quanto aos fatores intrinsecos, destacam-se a Vvitalidade, viabilidade e
longevidade das sementes, bem como seu grau de maturidade, sanidade e a
presenca de algum mecanismo de dorméncia, que impede que a semente germine
mesmo quando submetidas a condi¢des favoraveis. Em relacdo aos fatores externos,
0s principais sdo a disponibilidade de agua, a temperatura, o oxigénio e a luz
(MARCOS FILHO, 2005; CARDOSO, 2008; SILVA et al., 2014).
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De acordo com Arauijo et al. (2006), a agua é o fator que mais exerce influéncia
no processo de germinagéao, visto que, a partir da sua absorgéo diversas atividades
metabolicas do eixo embrionério sdo desencadeadas, retomando seu crescimento.
Além disso, a entrada de agua na semente provoca o rompimento do tegumento,
facilitando a emergéncia do eixo radicular ou outra qualquer estrutura do interior da
mesma.

A captacédo de quantidade consideravel de agua € imprescindivel para o reinicio
de atividades metabdlicas da semente apdés a maturidade. A deficiéncia hidrica
normalmente é considerada o fator limitante da germinacdo de sementes néao
dormentes, afetando a porcentagem, a velocidade e a uniformidade de germinacgao
(MARCOS FILHO, 2005; SILVA et al., 2014).

Tanto 0 excesso de agua quanto a deficiéncia hidrica podem afetar a
germinacdo, promovendo ou inibindo a germinagéo das sementes. A falta de agua
ocasiona desidratacdo das sementes, como também reduz a expansao e O
alongamento celular, inviabilizando a sequéncia de eventos no processo germinativo.
Em contrapartida, o excesso de umidade pode provocar decréscimo na germinacgao,
por impedir a penetracéo do oxigénio (CARDOSO, 2008; SOUZA et al., 2013; SILVA
et al., 2014).

De acordo com Cardoso (2008), a temperatura atua tanto na inducéo e quebra
da dorméncia, quanto no crescimento embrionario. Em sementes ndo dormentes, a
germinacdo ocorre de acordo com as temperaturas cardeais, que envolve as
temperaturas maxima, minima e Otima, na qual a germinacdo é favorecida. As
temperaturas cardeais, sdo, por sua vez, parametros fisiologicos caracteristicos de
cada espécie ou populacdo. Ainda segundo este autor, os principais efeitos da
temperatura na germinacgao estao relacionados, com a transformacao da estrutura de
proteinas, principalmente enzimas, alterando sua capacidade de catdlise; assim como
na regulacéo da expressao génica, ativando ou reprimindo genes especificos.

Quanto a luminosidade, ha uma grande variacdo na resposta das sementes.
Sua influéncia pode ser observada tanto na inducédo ou superacdo de dorméncia,
guanto na germinacao propriamente dita. A percepcao da luz pela semente é dada
através de um pigmento proteico denominado fitocromo, presente no citoplasma de
células do eixo embrionério, que absorve a luz vermelha - V (660 nm) e vermelho

extremo - VE (730 nm). As radia¢cbes na faixa do vermelho promovem a germinacao
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enquanto na faixa do vermelho extremo ocorre a inibicdo do processo germinativo.
Isso acontece em virtude da transformacéo do fitocromo na forma ativa (Fve) para a
forma inativa (Fv), causado pelos comprimentos de onda ricos em VE (MARCOS
FILHO, 2005; CARDOSO, 2008; SILVA et al, 2014;).

De modo geral, as sementes podem ser classificadas quanto a sua resposta
germinativa a presenca de luz da seguinte maneira: fotoblasticas positivas,
beneficiadas pela luz; fotoblasticas negativas, quando a luz prejudica a germinacao; e
afotoblasticas ou neutras, cuja germinacao € indiferente a luz (MARCOS FILHO, 2005;
CARDOSO, 2008).

Outro fator de fundamental importancia para a germinacao é o oxigénio, porém,
nao se constitui em fator limitante ao processo, uma vez que a maioria das espécies
exigem concentragdes inferiores a 10% para germinar (ARAUJO et al. 2006).

Para Nassif et al. (1998), conhecer como os fatores ambientais influenciam a
germinacdo das sementes & de extrema importancia. Assim, eles poderdo ser
controlados e manipulados de forma a otimizar a porcentagem, velocidade e
uniformidade de germinacao, resultando na producdo de mudas mais vigorosas para

plantio e minimizacdo dos gastos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local dos experimentos

Os experimentos foram realizados entre julho de 2016 e setembro de 2017 no
Laboratorio de Ecologia do Nucleo de Ecologia e Monitoramento Ambiental — NEMA
em parceria com o Laboratério de Sementes do Colegiado de Engenharia
Agrondémica, ambos situados no Campus de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Vale do Sao Francisco — CCA/UNIVASF, localizado em Petrolina — PE.

3.2. Coleta, beneficiamento e armazenamento das sementes

As sementes das espécies estudadas foram coletadas em areas de Caatinga,
dentro da area de influéncia do Projeto de Integracéo do Rio S&o Francisco com as
Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional — PISF. As sementes foram obtidas a
partir de frutos maduros, coletados manualmente em arvores matrizes ou regides
proximas, devidamente georreferenciadas e cadastradas no banco de dados do
NEMA/PISF.

As sementes de Libidibia ferrea foram coletadas em julho de 2017, no municipio
de Brejo Santo-CE (38°59’25"W e 07°30°46”S). As sementes de Mimosa tenuiflora e
Piptadenia stipulacea foram coletadas em julho de 2015 nas cidades de Barro-CE
(38°4215"W e 07°0548”S) e Salgueiro-PE (39°07°05"W e 07°54°47"S),
respectivamente. As sementes de Pseudobombax marginatum e Myracrodruon
urundeuva foram coletadas em setembro de 2015, em Cabrob6-PE (39°15'53"W e
08°11'24”S) e Serrita-PE (39°27'04"W e 7°57'04"S), respectivamente.

Os frutos foram conduzidos para o NEMA onde foram beneficiados
manualmente, afim de se obter as sementes para estudo. Apds beneficiamento, as
sementes foram caracterizadas (peso de mil sementes e o grau de umidade) e,
posteriormente, armazenadas em ambiente refrigerado até o inicio dos experimentos.
Por se tratar de sementes ortodoxas, estas possuem capacidade de se manter viaveis
apos dessecacéo até um grau de umidade em torno de 5% e podem ser armazenadas

sob baixas temperaturas por um longo periodo de tempo (CARVALHO et al., 2006).

3.3. Caracterizacao dos lotes
Os lotes das sementes estudadas foram caracterizados quanto ao peso de mil
sementes (PMS) e ao grau de umidade (Tabela 1), seguindo as metodologias

propostas pelas Regras para Analise de Sementes (BRASIL,2009).



26

Para determinar o PMS, contou-se ao acaso oito repeticdes de 100 sementes
por lote. Em seguida, foi realizada a pesagem de cada repeticdo em balanca analitica
com precisao de 0,001g. O peso médio (x) obtido das repeticdes de 100 sementes

para cada lote, foram aplicadas na seguinte equacao, obtendo assim, o PMS.

PMS = =< x 1000
100

O teste para verificar o grau de umidade das sementes consistiu na separacao
de quatro amostras de 25 sementes por lote. Estas foram inicialmente pesadas,
obtendo-se o peso Umido das sementes (P) e colocadas para secar em estufa de
circulacdo de ar a 105°C, por um periodo de 24 horas. Na sequéncia, as sementes
foram novamente pesadas para se obter o peso seco (p). Os recipientes utilizados
neste processo também foram pesados (t). A porcentagem de umidade foi calculada,

aplicando-se a seguinte equacao:

100 (P —
% de Umidade (U) = #

Tabela 1 - Caracterizacdo dos lotes estudados quanto ao peso de mil sementes
(PMS) e o grau de umidade.

Espécies PMS (9) Grau de umidade (%)
Libidibia ferrea 141,99 10,46
Mimosa tenuiflora 8,88 6,05
Myracrodruon urundeuva 15,96 7,57
Piptadenia stipulacea 35,51 7,96
Pseudobombax marginatum 107,40 11,81

3.4. Tratamentos pré-germinativos para superacao de dorméncia
Algumas das espécies estudas, dentre elas a Libidibia ferrea, Mimosa
tenuiflora, Myracrodruon urundeuva e Piptadenia stipulaceae apresentam dorméncia
em suas sementes, em geral, causada pela impermeabilidade do tegumento a entrada
de adgua. Para superar esta dorméncia foram realizados os seguintes tratamentos pré-

germinativos:
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o Libidibia ferrea: imersdo em acido sulfarico (H2SO4) a 98% durante 20
minutos. Em seguida, as sementes foram lavadas em agua corrente para retirada do
residuo do acido (CREPALDI et al., 1998);

o Mimosa tenuiflora: desponte na regido oposta ao hilo das sementes,
com auxilio de alicate de corte (BENEDITO, 2012);

o Myracrodruon urundeuva: imersdo em solucao de detergente (5 gotas
de detergente / 100 ml de &gua) por um periodo de 5 minutos, seguindo-se com
enxague em agua corrente até completa remocao do detergente (BRASIL, 2013).

o Piptadenia stipulacea: imersdo em agua quente a 80°C durante 2
minutos (BRASIL, 2013).

Para todas as espécies, as sementes foram esterilizadas com solucdo de
hipoclorito de sodio a 2,5% durante 5 minutos, antes da realizagdo dos testes de

germinacao.

3.5. Teste de germinacado em diferentes potenciais osmoticos

Para realizar os testes de germinacao foram amostradas apenas as sementes
visualmente intactas, ou seja, sem danos fisicos aparentes.

A avaliacdo dos efeitos do estresse hidrico na germinacdo das sementes foi
realizada utilizando-se solu¢des do produto comercial Polietileno glicol (PEG 6000),
com potenciais osméticos de -0,1 MPa, -0,3 MPa, -0,6 MPa e -0,9 MPa. Estas
solucdes foram preparadas seguindo a metodologia de Vilella et al. (1991). Conforme
este autor, o polietileno glicol € quimicamente inerte e ndo apresenta toxicidade sobre
as sementes.

Para cada espécie foram utilizados cinco tratamentos, a testemunha (0,0 MPa)
e quatro potenciais osmoticos, compostos por 8 repeticbes de 25 sementes,
selecionadas aleatoriamente, totalizando 200 sementes por tratamento. Adotou-se 0
delineamento inteiramente casualizado (DIC).

As sementes foram colocadas para germinar em caixas de acrilico do tipo
gerbox, sobre uma folha de papel mata-borrdo umedecida com agua destilada
(testemunha) e com as respectivas solucbes de PEG, em um volume equivalente a 3
vezes 0 peso do papel seco (BRASIL,2009). Posteriormente, as sementes foram

acondicionadas em camara de germinacdo do tipo BOD (Biochemical Oxigen
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Demand) programadas com temperatura constante de 25°C e fotoperiodo de 12
horas.

Em geral, a cada 3 dias foi realizada a troca do papel mata-borréo e reposicao
da &gua destilada e das solucdes de PEG, a fim de manter a umidade adequada a
germinacao das sementes e 0s potenciais osméticos em niveis constantes.

A germinagéo foi avaliada diariamente durante 30 dias, realizando a contagem
e retirada das sementes consideradas germinadas (adotando-se como critério quando

a protruséo radicular alcangcasse no minimo 2 mm).

3.6. Variaveis avaliadas
As variaveis a seguir foram avaliados a fim de se verificar os efeitos dos
diferentes potenciais osmoéticos adotados sobre o0 processo germinativo das
sementes, levando-se em consideracdo que o aumento na concentracao de solutos,
em especifico o PEG 6000, reduzem a disponibilidade hidrica e tendem a diminuir a
porcentagem de germinacao e a velocidade com que o processo ocorre, refletindo em
aumento no tempo meédio de germinacdo conforme o0s potenciais das solucdes

tornam-se mais negativos.

3.6.1. Germinabilidade
Este parametro € dado em porcentagem e representa o nimero de sementes
germinadas em relacdo ao niumero de sementes dispostas a germinar, sendo obtida

a partir da seguinte equacao:

G = (N/A) x 100
Onde:
G = porcentagem de germinacao; N = niamero de sementes germinadas; e A = nimero

total de sementes colocadas para germinar.

3.6.2. indice de velocidade de germinacéo (IVG)
O indice de velocidade de germinacéo (IVG) foi calculado através do somatorio
do numero de sementes germinadas (G1, G2, G3, ... ,Gn) a cada dia, dividido pelo
namero de dias decorridos (N1, N2, N3, ..., Nn) entre a semeadura e a germinacao,

conforme a seguinte equagao de Maguire (1962).
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IVG_Gl+GZ+GB+ +Gn
"~ N1 N2 N3 Nn

3.6.3. Tempo médio de germinacao (TMG)
O tempo médio de germinacdo (TMG) foi calculado através da equacao
proposta por Laboriau (1983).

n
i=1 i

Onde:
TMG = tempo médio de germinacdo (dias); ni= numero de sementes
germinadas no intervalo entre cada contagem; e ti = tempo medio decorrido entre o

inicio da germinacgao e a i-ésima contagem.

3.6.4. Frequéncia relativa de germinacgéao
Através das frequéncias, é possivel observar o comportamento das sementes
em processo de germinacéo ao longo do tempo, verificando se as sementes germinam
até atingirem um valor maximo e depois declinam, ou se a germinagcdo atinge o
maximo, declina e volta a crescer (SANTANA; RANAL, 2004). E calculada a partir da

seguinte equacéo:

n;
Fr =——x 100
i=1 T4
Onde:
Fr = frequéncia relativa de germinacdo (%); ni= numero de sementes

germinadas no intervalo entre cada contagem; e k= ultimo dia de observacéo.

3.7. Analise estatistica
Os resultados obtidos foram submetidos a teste de normalidade pelo método
de Kolmogorov-Smirnov. Os dados que atenderam ao pressuposto da normalidade e
igualdade de variancia foram interpretados por meio de analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Para os dados que n&o apresentaram distribuicdo normal, adotou-se

estratégias de transformacao de dados, porém, sem sucesso. Nestes casos, optou-se
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pelos testes ndo paramétricos de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney, conforme Santana
e Ranal (2004).

As andlises foram realizadas utilizando os softwares Assistat 7.7 e BioEstat 5.3,
com indice de significancia de 5%. Os gréficos foram elaborados através no software
SigmaPlot 14.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Representacao global dos resultados
De modo geral, a analise dos dados mostrou que os potenciais osméticos
utilizados para simular o estresse hidrico, influenciaram significativamente o processo
germinativo das sementes de todas as espécies avaliadas neste estudo (Tabela 2),
causando prejuizos na germinabilidade, no indice de velocidade e no tempo médio de
germinacao, bem como alterando a distribuicdo da germinagcao no decorrer do tempo,

a medida que o potencial osmético do meio se tornou mais negativo.

Tabela 2 - Resultados das médias de porcentagem de germinacéo, indice de velocidade (IVG)
e tempo médio de germinacdo (TMG) para as cincos espécies estudadas, submetidas a
diferentes potenciais osmoticos. As medias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferiram
entre si pelo teste de Tukey ou Mann-Whitney, ambos a 5% de probabilidade.

Variével Libidibia Mimosa Myracrodruon Piptadenia Pseudqbombax Egrtrfgt(i:::?)l
avaliada ferrea  tenuiflora  urundeuva  stipulacea  marginatum (MPa)

95 a 97 a 84 a 89 a 83 a 0,0
. ~ 88 a 96 a 75D 89 a 18b -0,1
Ge”'(];/g)agao 69 b 84 b 11c 80 b . 0,3
19 ¢ 14 c - 23 ¢ - -0,6
- - - - - -0,9
5,84 a 12,06 a 10,18 a 7,95 a 4,14 a 0,0
3,39b 1159a 7,61b 598b 0,42 b -0,1
VG 2,03¢c 520b 0,62 c 391lc - -0,3
0,41d 0,37 ¢c - 0,55d - -0,6
- - - - - -0,9
4,26 a 2,03 a 2,17 a 3,20 a 6,78 a 0,0
6,68 b 2,15a 2,73b 4,21b 10,88 b -0,1
(Eli\gc;) 8,73 ¢c 576 b 521c 587c - -0,3
12,48 d 11,70 c - 13,64d - -0,6
- - - - - -0,9

Estes resultados serdo analisados de forma separada para cada espécie, na

sequéncia a seguir.

4.2.

Libidibia ferrea

Para Libidibia ferrea, as maiores médias de germinabilidade foram observadas

com a testemunha (0,0 MPa) e no potencial osmaético de -0,1 MPa, com valores de 95
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e 88%, respectivamente, ndo havendo diferenca significativa entre os dois tratamentos
(Figura 1). A partir do segundo nivel de estresse (-0,3 MPa), observa-se uma reducao
significativa na porcentagem de sementes germinadas. Esse efeito foi intensificado
com a reducdao do potencial para -0,6 MPa, obtendo-se apenas 19% de germinacao.
Desta forma, este € o limite de estresse tolerado pela espécie para as condi¢des nas
guais o experimento foi desenvolvido. No potencial de -0,9 MPa a germinacao foi
completamente inibida.
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O T T T T
0,0 MPa -0,1 MPa -0,3 MPa -0,6 MPa

Germinabilidade (%)

Potencial osmético

Figura 1 - Valores médios de germinacao das sementes de Libidibia ferrea submetidas
a diferentes niveis de estresse hidrico. Barras verticais representam o desvio padrao.

Quanto ao indice de velocidade de germinacéo (IVG) das sementes de L. ferrea
(Figura 2), nota-se que o tratamento em que as sementes ndo foram submetidas ao
estresse (0,0 MPa) proporcionou maior IVG, igual a 5,84. Sob condicdo de estresse
hidrico, verificou-se uma reducéo acentuada neste indice de aproximadamente 42, 65
e 93% em relacdo a testemunha, conforme o potencial osmoético da solucédo foi
diminuindo.

O tempo médio de germinacado (TMG) também foi significativamente afetado
com a reducédo do potencial osmoético da solugdo. Analisando a Figura 3, € possivel
observar que quanto maior a restricao hidrica, maior é o tempo médio necessario para
as sementes germinarem, atingindo aproximadamente 12 dias para o potencial
osmotico de -0,6 MPa.
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Figura 2 - Valores médios de indice de velocidade de germinacéo das sementes de
Libidibia ferrea submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico. Barras verticais
representam o desvio padréo.
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Figura 3 - Tempo médio de germinacéo das sementes de Libidibia ferrea submetidas
a diferentes niveis de estresse hidrico. Barras verticais representam o desvio padrao.

Na Figura 4, verifica-se a frequéncia relativa de germinacédo, bem como seu
padrao de distribuicdo ao longo do tempo de acordo com 0s potenciais osmoticos
analisados. Nota-se que até o potencial de -0,3 MPa o padrdo de distribuicdo dos
poligonos apresentou carater unimodal, onde a germinacao atinge seu valor maximo
e depois declina. Entretanto, no potencial mais negativo (-0,6 MPa) o carater de
distribuicdo passou a ser polimodal, conferindo aumento na distribuicdo da

germinacao ao longo do tempo.
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Figura 4 - Frequéncias relativas de germinacdo das sementes de Libidibia ferrea
submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico. G = porcentagem de germinacao;
t = tempo médio de germinacéao (TMG).

Ainda analisando a Figura 4, € possivel observar o inicio do processo
germinativo a partir dos dias 2 (0,0 MPa), 3 (-0,1 MPa), 5 (-0,3 MPa) e 6 (-0,6 MPa),
refletindo em aumento no TMG conforme o potencial osmético é reduzido.

A Libidibia ferrea exibiu maior tolerancia ao estresse hidrico se comparada com
outra espécie do género, Caesalpinia peltophoroides Benth. (FERRAZ-GRANDE;
TAKAKI, 2006), que apresentou porcentagem de germinacdo abaixo de 40% nos
potenciais osmoéticos de -0,2 MPa e -0,3 MPa, e inferior a 20% em -0,4 MPa. A L.

ferrea neste estudo manteve a germinabilidade acima de 65% até o potencial de -0,3
MPa.
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4.3. Mimosa tenuiflora

Para Mimosa tenuiflora observa-se que o tratamento sem estresse hidrico (0,0
MPa) e o tratamento com potencial de -0,1 MPa proporcionaram as maiores taxas de
germinacao, 97 e 96%, respectivamente, seguido do potencial -0,3MPa com 84% de
sementes germinadas, havendo diferenca significativa entre este e os dois primeiros
tratamentos (Figura 5). No potencial de -0,6 MPa a germinabilidade foi
significativamente comprometida, reduzindo a 14%, relevando o limite de tolerancia
dessa espécie ao estresse hidrico. Em -0,9 MPa, cuja restricdo hidrica se mostrou

severa, nao se observou germinacédo das sementes.
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Figura 5 - Valores médios de germinacdo das sementes de Mimosa tenuiflora
submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico. Barras verticais representam o
desvio padréao.

Com relacdo ao IVG os maiores indices foram observados nos tratamentos
testemunha e -0,1 MPa, atingindo valores de 12,06 e 11,59, respectivamente. A
reducédo na disponibilidade de agua para as sementes, diminuiram significativamente
o IVG para os potenciais de -0,3 MPa e -0,6MPa (Figura 6). De maneira inversa,
verifica-se que para o TMG os dois primeiros tratamentos proporcionaram os menores
valores, consequentemente uma germinacdo mais rapida no decorrer do tempo
(Figura 7). Para os potenciais mais negativos, o TMG foi elevado, alcancando cerca
de 12 dias em -0,6 MPa.
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Figura 6 - Valores médios de indice de velocidade de germinacédo das sementes de
Mimosa tenuiflora submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico. Barras verticais
representam o desvio padréo.
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Figura 7 - Tempo médio de germinacdo das sementes de Mimosa tenuiflora
submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico. Barras verticais representam o
desvio padréao.

Com base nas frequéncias relativas de germinac¢éao (Figura 8), pode-se verificar
0 padrdo unimodal da distribuicdo da germinacdo nos tratamentos com potenciais de
0,0 MPa e -0,1 MPa, onde quase a totalidade das sementes germinaram entre o 2° e
3° dia ap6s a semeadura. Para os tratamentos com -0,3 MPa e -0,6 MPa este
comportamento é diferente, assumindo carater de distribuicdo polimodal, distribuindo

a germinagdo ao longo do tempo, ocorrendo intervalos em que ha uma auséncia de
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germinacdo, seguida da retomada do processo. Para esta espécie, 0s potenciais

osmoticos mais negativos prologaram a germinacdo em aproximadamente 17 dias.
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Figura 8 - Frequéncias relativas de germinagcédo das sementes de Mimosa tenuiflora
submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico. G = porcentagem de germinacao;

t = tempo médio de germinacéo (TMG).

Bakke et al. (2006), ao avaliar os efeitos do estresse hidrico e salino na

germinacao de sementes de Mimosa tenuiflora utilizando solu¢des de PEG 6000 e

NacCl, verificaram uma reduc¢éo na porcentagem e velocidade de germinacéao, porém,

registraram a ocorréncia de protusdo radicular em potenciais osmoticos de até -1,2

MPa, atingindo 53% de germinagé&o. Estes resultados diferem, em partes, do presente

trabalho, onde somente foi observada germinacdo até o potencial de -0,6 MPa. Essa

diferenca pode ser em virtude de outros fatores que influenciam o processo
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germinativo das sementes, como a temperatura (30°C) e o método para superacao da
dorméncia adotado pelos autores (imersdo em agua quente a 85°C por 30 segundos,
seguida de agua corrente por 1 minuto), que diferiram deste estudo.

4.4. Myracrodruon urundeuva

O processo germinativo das sementes de Myracrodruon urundeuva foram
significativamente influenciados pelas solu¢cées de PEG 6000. Através da Figura 9 é
possivel observar uma sensibilidade dessa espécie frente ao estresse hidrico. A maior
porcentagem de germinagéo foi verificada no tratamento controle (0,0 MPa), sendo
igual a 84%. Este parametro decresceu a medida que o potencial osmotico da solucéo
se tornou mais negativo, alcancando a menor germinabilidade em -0,3 MPa,
correspondendo a 11% de germinacgéo, sendo o limite de tolerancia ao déficit hidrico
para esta espécie, nas condi¢cdes do presente estudo. A partir de -0,6 MPa verificou-

se a nulidade da germinacéo, nao se observando a protruséo radicular nas sementes.
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Figura 8 - Valores médios de germinacdo das sementes de Myracrodruon urundeuva
submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico. Barras verticais representam o
desvio padréao.

Verificou-se que o IVG e o TMG em condicdbes de estresse foram
significativamente comprometidos (Figuras 10 e 11). Os valores maximos foram
atribuidos ao tratamento controle (0,0 MPa), iguais a 10,18 e 2,17, respectivamente,
com diferenca significativa em relagdo aos demais tratamentos. No potencial de -0,3
MPa houve uma redugéo acentuada do IVG (0,62), refletindo em aumento no tempo

médio necessario para que a germinacao das sementes ocorra (5,21).
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Figura 9 - Valores médios de indice de velocidade de germinacédo das sementes de

Myracrodruon urundeuva submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico. Barras
verticais representam o desvio padréo.
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Figura 10 - Tempo médio de germinacao das sementes de Myracrodruon urundeuva
submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico. Barras verticais representam o
desvio padréao.

Para a frequéncia relativa de germinacao (Figura 12) observa-se que para 0s
potenciais 0,0 MPa e -0,1MPa a germinacéo teve inicio no 2° dia apdés semeadura,
sendo também o dia com maior frequéncia relativa de sementes germinadas, com um
pico de 84 e 55%, respectivamente, havendo diferenga significativa entre os dois
tratamentos. Para o potencial -0,3 MPa, o pico de germinag&o ocorreu no 6° dia (39%),

evidenciando uma maior distribuicdo da germinag¢ao ao longo do tempo.
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Figura 11 - Frequéncias relativas de germinacdo das sementes de Myracrodruon
urundeuva submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico. G = porcentagem de
germinacao; t = tempo médio de germinacéo (TMG).

Estudos realizados por Oliveira (2015) mostram que a germinacdo das
sementes de M. urundeuva ocorreu de forma mais rapida quando submetidas ao
tratamento sem restricdo hidrica (0,0 MPa), corroborando com os resultados do
presente trabalho. Este mesmo autor, avaliando a tolerancia de diferentes lotes de
sementes de M. urundeuva a estresses abibticos, constatou diferencas nos lotes
guanto aos niveis de tolerancia ao estresse hidrico, de acordo com os locais de coleta,
variando de 0,0 a -0,6 MPa para lotes coletados na Caatinga e Pantanal; e de 0,0 a -
0,2 MPa para lotes coletado no Cerrado. Para o lote de M. urundeuva avaliado no

presente estudo, coletado em area de Caatinga, o limite de tolerancia foi de -0,3 MPa,
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com perdas significativas ao processo germinativo. Estes resultados evidenciam uma
variabilidade da espécie em resposta ao estresse, possivelmente em funcdo de
variacdes ecogeograficas.

4.5. Piptadenia stipulacea

Para Piptadenia stipulacea os efeitos da restricdo hidrica também foram
significativos, alterando os parametros de germinacdo analisados. Em relacdo a
germinabilidade (Figura 13), ndo houve diferengas entre os tratamentos com
potenciais de 0,0 MPa e -0,1MPa, ambos com 89% de germinacdo. Porém, entre os
potenciais de -0,3 MPa (80%) e -0,6 MPa (23%) observou-se diferenca com declinio
acentuado da germinacao. Neste estudo, o limite de tolerancia ao estresse hidrico
para P. stipulacea situou-se no terceiro nivel de estresse (-0,6 MPa). No potencial

osmotico de -0,9 MPa o processo germinativo apresentou valores nulos.
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Figura 12 - Valores médios de germinacdo das sementes de Piptadenia stipulacea
submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico. Barras verticais representam o
desvio padréao.

Apesar da germinacdo nao ter apresentado diferenca entre os potenciais 0,0
MPa e -0,1 MPa, tanto o IVG quanto o TMG foram diferentes entre os dois tratamentos
(Figuras 14 e 15). A reducdo na velocidade de germinacao foi gradativa entre os

potenciais 0,0 MPa e -0,3MPa, acentuando-se no potencial mais negativo, -0,6 MPa.



42

=
o
y

indice de velocidade de germinagao

0,0 MPa -0,1MPa -0,3MPa -0,6 MPa

Potencial osmético

Figura 13 - Valores médios de indice de velocidade de germinacdo das sementes de
Piptadenia stipulacea submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico. Barras
verticais representam o desvio padréo.
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Figura 14 - Tempo médio de germinacdo das sementes de Piptadenia stipulacea
submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico. Barras verticais representam o
desvio padréao.

As frequéncias relativas (Figura 16) mostram um padrdo de distribuicdo
unicaudal dos poligonos, onde hd uma concentrando da germinacdo logo nos
primeiros dias ap6s a semeadura (2° ao 6°) até o potencial osmético de -0,3 MPa.
Com o aumento do déficit hidrico (-0,6MPa), o estresse ocasiona uma maior
distribuicdo da germinacg&o no decorrer do tempo, prolongando-se até o 28° dia apos

semeadura.
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Figura 15 - Frequéncias relativas de germinacdo das sementes de Piptadenia
stipulacea submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico. G = porcentagem de
germinacao; t = tempo médio de germinacéo (TMG).

Os efeitos negativos promovidos pelas solucbes de PEG 6000 também foi

verificado por Silva (2011), em estudo realizado com P. stipulacea, que manteve o

potencial germinativo acima de 70% até -0,1 MPa. Com a reducdo do potencial

osmotico a partir de -0,2 MPa, observou-se declinio gradativo na germinacdo e no

indice de velocidade, atingindo valores nulos no potencial de -0,8 MPa. No presente

estudo, a espécie demonstrou maior resisténcia ao estresse, germinando 80% das

sementes até -0,3MPa.
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4.6. Pseudobombax marginatum

A Pseudobombax marginatum teve seu processo de germinacéo drasticamente
afetado pelo estresse hidrico promovido pelas solu¢cdes de PEG 6000. Esta espécie
mostrou extrema sensibilidade a reducdo na disponibilidade de agua, tolerando
apenas o potencial osmoéticos de -0,1 MPa, no qual verifica-se uma reducdo de
aproximadamente 78% na germinabilidade das sementes, se comparadas com a
testemunha (0,0 MPa), cuja germinagao alcancou 83% (Figura 17). Este
comportamento evidencia que a espécie possui baixos niveis de tolerancia perante o
estresse hidrico, com perda significativa do seu potencial germinativo, sendo nulo em
potenciais menores que -0,3 MPa.
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Figura 16 - Valores médios de germinacdo das sementes de Pseudobombax
marginatum submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico. Barras verticais
representam o desvio padréo.

Analisando as Figuras 18 e 19, nota-se que os efeitos para as variaveis de
velocidade (IVG) e tempo (TMG) também foram negativos. Quanto ao IVG, os valores
reduziram de 4,14 para 0,42 nos potenciais de 0,0 MPa e -0,1 MPa, respectivamente.

Esta reducéo, causou reflexos no TMG elevando-o de 6,78 (0,0 MPa) para 10,88 dias
(-0,1 MPa).
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Figura 17 - Valores médios de indice de velocidade de germinacdo das sementes de
Pseudobombax marginatum submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico.
Barras verticais representam o desvio padréo.
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Figura 18 - Tempo médio de germinacdo das sementes de Pseudobombax
marginatum submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico. Barras verticais
representam o desvio padréo.

Quanto as frequéncias relativas de germinagdo, o comportamento desta
espécie divergiu das demais apresentadas anteriormente. Conforme a Figura 20, é
possivel observar dois picos de germinacao no potencial 0,0 MPa, no 3° e 8° dias ap0s
semeadura. Ja no potencial de -0,1 MPa, houve uma concentracdo na germinabilidade
no 9° dia de experimento. Isso evidencia um atraso das fases iniciais de embebicéo

hY

das sementes submetidas a restricdo hidrica, que em condi¢cdes normais de
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disponibilidade hidrica (0,0 MPa) ocorreu de forma mais rapida, culminando na
protrusdo da raiz priméria ou radicula.
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Figura 19 - Frequéncias relativas de germinagdo das sementes de Pseudobombax
marginatum submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico. G = porcentagem de
germinacao; t = tempo médio de germinacao (TMG).

Estes resultados diferem dos obtidos por Dalberto e Braga (2013) para outra
espécie da familia Malvaceae, Ochroma pyramidale (Cav. Ex Lam) Urb, que
observaram diferenca significativa a partir do potencial de -0,3 MPa nas solucfes de

PEG, sendo o efeito inibitorio da germinacao verificado no potencial de -0,5 MPa.

4.7. Efeitos do estresse hidrico

Segundo Bewley e Black (1994) o estresse hidrico pode reduzir tanto a
porcentagem quanto a velocidade de germinacado, sendo variaveis as respostas entre
as espécies, existindo desde aquelas muito sensiveis até as mais resistentes. Aquelas
gue sao resistentes possuem a vantagem ecologica de estabelecer plantulas em
areas onde sementes sensiveis a seca nao sao capazes de fazé-lo. Ainda de acordo
com estes autores, a inibicdo do processo germinativo nas condicdes de menor
disponibilidade de &gua esta relacionada, geralmente, a reducbes na atividade
enzimatica das sementes, conferindo prejuizos ao seu metabolismo.

Moura et al. (2011) apontam que a redu¢éo na germinacédo quando o potencial
osmoético se torna mais negativo deve-se provavelmente ao aumento no tempo
correspondente a fase Il do processo de embebigcdo, promovendo segundo Eira

(1988), uma elevagédo na concentracéo do fitorregulador acido abscisico (ABA) nas
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sementes, causando inibicdo do alongamento celular e consequente reducdo da
germinacao.

De acordo com Cardoso (2008), o ABA mantém o metabolismo do embrido no
‘modo desenvolvimento” até que o embrido esteja apto para uma germinagado bem-
sucedida da semente ap0s a dispersao. Para este autor o ABA atua inibindo a fase |l
da embebic&o (onde ocorre a germinacao propriamente dita), bem como a ruptura do
endosperma e o crescimento do embrido apés a emergéncia da radicula, porém, ndo
afeta a fase |, o crescimento inicial do embrido ou a ruptura do tegumento.

Acredita-se também que h& envolvimento do ABA na regulacéo da atividade de
canais de transporte de ions na membrana e a quantidade de aquaporinas, que
alteram a entrada de agua na célula; além de atuar restringindo a disponibilidade de
metabolitos e energia para o desenvolvimento do embrido (CARDOSO, 2008)

Bewley e Black (1994) salientam que em condi¢fes naturais, o estresse hidrico
pode atuar de forma positiva no estabelecimento das espécies, distribuindo a
germinacdo no tempo e aumentando a probabilidade de as plantulas encontrarem
condi¢cdes ambientais adequadas ao estabelecimento e desenvolvimento.

As sementes de Libidibia ferrea, Mimosa tenuiflora e Piptadenia stipulacea
demonstraram certa tolerancia as restricbes hidricas durante o processo de
germinacao, expressando capacidade germinativa até o potencial osmotico de -0,6
MPa, nas condi¢cOes deste estudo. Por sua vez, as espécies Myracrodruon urundeuva
e Pseudobombax marginatum apresentaram baixos niveis de tolerancia ao estresse,
verificado pela reducéo acentuada da germinabilidade em potenciais mais negativos.
De acordo com Silva (2011), varios estudos tém sido realizados a respeito dos efeitos
do estresse osmoético na germinacdo de sementes, sendo demonstrado uma ampla
faixa de tolerancia entre as espécies, tanto para arbdéreas como herbaceas de

importancia agronémica e silvicultural.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-se sugerir que as sementes
das cinco espécies tém seu processo germinativo significativamente influenciado pelo
estresse hidrico promovido pelas solu¢cbes de PEG 6000, com prejuizos na
germinabilidade, velocidade e tempo médio de germinacdo, a medida que o potencial

osmatico da solugdo se torna mais negativo.
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