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RESUMO

A germinacdo de sementes de algumas espécies florestais apresenta entraves durante seu
processo. Dessa forma, tratamentos pré-germinativos sdo fundamentais para melhorar a
germinacdo, sendo o condicionamento fisiologico (priming) uma técnica muito utilizada
visando melhorar a uniformidade e aumentar a velocidade de germinacdo. Diante disto,
objetivou-se avaliar o efeito do condicionamento fisiolégico na germinacdo, sob restricdo
hidrica, de sementes de duas espécies florestais (Handroanthus heptaphyllus e Enterolobium
contortisiliqguum), colhidas em diferentes anos. Inicialmente, foi feita a curva de embebicéo
das sementes 20 °C em agua (0,0 MPa) e em solugcdo PEG 6000 a -0,4 MPa. Posteriormente,
as sementes foram submetidas ao condicionamento fisiologico em agua e em solugédo de PEG
(-0,4 MPa) a 20 °C, sendo em seguida colocadas para germinar em agua e em solucdo de PEG
nos potenciais de -0,2, -0,4 e -0,8 MPa. Foram avaliados a porcentagem final de germinacéo,
indice de Velocidade de Germinacio (IVG), Tempo Médio de Germinagio (TMG) e tempo
para ocorréncia de 50% de germinagdo (T50). Os dados foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste F e pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade através do programa
Rstudio. Sementes de H. heptaphyllus 2018 apresentaram maior percentual de germinacédo
quando hidrocondicionadas, enquanto as de 2019 ndo apresentaram formacédo de plantulas
normais quando colocadas parar germinar no potencial de -0,8 MPa. Quando condicionadas
em PEG, as sementes de E. contortisiliguum 2008 apresentaram menor percentual de
germinacdo no potencial hidrico de -0,2 MPa. Para as sementes das duas espécies, o IVG foi
maior quando elas foram colocadas para germinar sem restricdo hidrica, exceto para H.
heptaphyllus 2018 no potencial de -0,2 MPa, que apresentou maior valor de IVG em sementes
osmocondicionadas, contribuindo para uma germinacao mais rapida. Sementes condicionadas
em PEG ndo formaram plantulas normais no potencial de -0,8 MPa. A restri¢do hidrica mais
severa reduziu significativamente a germinacdo de sementes de H. heptaphyllus (2018)
condicionadas em PEG e postas para germinar nos potenciais de -0,4 e -0,8 MPa. O
condicionamento fisiolégico em PEG aumentou a germinacdo das sementes de E.
contortisiliquum (2008) apenas nos potenciais de -0,4 e -0,8 MPa, porém ndo contribuiu para
a formacéo de plantulas normais.

Palavras-chave: Condicionamento fisioldégico de sementes. Germinacdo. Estresse hidrico.
Enterolobium contortisiliguum. Handroanthus heptaphyllus.



ABSTRACT

Seed germination of some forest species presents obstacles during its process. Thus, pre-
germination treatments are essential to improve germination, with priming being a technique
widely used to improve uniformity and increase germination speed. In view of this, the
objective of this study was to evaluate the effect of physiological conditioning on seed
germination of two forest species (Handroanthus heptaphyllus and Enterolobium
contortisiliquum) under water restriction. Initially, the imbibition curves of the seeds were
built at 20 °C in water (0.0 MPa) and in PEG 6000 solution (-0.4 MPa). Subsequently, the
seeds were subjected to physiological conditioning in water and in PEG solution (-0.4 MPa)
at 20 °C, and then placed to germinate in water and in PEG solutions at potentials of -0.2, -0.4
and -0.8 MPa. Final percentage of germination, Germination Speed Index (GSI), Average
Germination Time (AGT) and time to reach 50% germination (T50) were evaluated. Data
were submitted to analysis of variance by F test and Tukey's test at 5% probability using the
Rstudio program. Seeds of H. heptaphyllus 2018 showed a higher percentage of germination
after hydroconditioning, while those from 2019 showed no formation of normal seedlings
when placed to germinate at the potential of -0.8 MPa. When conditioned in PEG, E.
contortisiliqguum seeds 2008 showed a lower percentage of germination at -0.2 MPa water
potential. For the seeds of both species, GSI was higher when they were placed to germinate
without water restriction, except for H. heptaphyllus 2018 at -0.2 MPa potential, which
showed a higher GSI value in osmoprimed seeds, contributing to a faster seed germination.
Seeds conditioned in PEG did not form normal seedlings at -0.8 MPa potential. The most
severe water restriction significantly reduced the germination of H. heptaphyllus 2018 seeds
conditioned in PEG and placed to germinate at -0.4 and -0.8 MPa. Osmopriming increased
seed germination of E. contortisiliguum 2008 only at potentials of -0.4 and -0.8 MPa, but did
not contribute to the formation of normal seedlings.

Keywords: Seed priming. Germination. Water stress. Enterolobium contortisiliquum.
Handroanthus heptaphyllus.
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1 INTRODUCAO

A germinacdo de sementes, que podem ser armazenadas por algo periodo de tempo,
marca o fim do periodo de seu repouso fisiolégico, configurando um processo muito
importante no que se refere a producéo de mudas (MARCOS FILHO, 2005).

Entretanto, sementes de algumas espécies tém dificuldades durante a fase de
germinacao, sobretudo quando em condic6es de estresse hidrico. Isso inclui espécies nativas
que geralmente sdo utilizadas na recuperagcdo de &reas degradadas e em reflorestamentos
ambientais (RIBEIRO et al., 2021).

A germinacao esta relacionada a uma sequéncia complexa de reacfes bioquimicas, em
que as substancias de reserva armazenadas sdo desdobradas, transportadas e ressintetizadas
para o desenvolvimento do eixo embrionario, o que, em condi¢fes de campo, culmina na
emergéncia da plantula no solo (MARCOS FILHO, 2015).

Como forma de melhorar a germinacao, tratamentos pré-germinativos sdo aplicados
em sementes para melhorar seu desempenho, contribuindo para 0 aumento da taxa e
uniformidade de germinacgdo (CHEN, et al., 2010).

Dentre esses tratamentos pré-germinativos pode-se destacar o condicionamento
fisiolégico, uma técnica que envolve a absor¢do de &gua pela semente, sob condicdes
controladas, possibilitando seu metabolismo durante as fases I e 11 da embebicéo, sem ocorrer
a protruséo da raiz primaria (MARCOS FILHO, 2015).

O condicionamento pode ser feito por meio de &gua (hidrocondicionamento) ou
solucdo de polietilenoglicol, manitol e sais (condicionamento osmoético ou
osmocondicionamento) (KUBALA et al., 2015). O agente osmotico, concentracgdo,
temperatura e duracdo do condicionamento sdo fatores que podem ter influéncia direta na
eficiéncia do tratamento.

Estudos sobre condicionamento fisioldgico relacionados as espécies abordadas nesta
pesquisa ndo foram encontrados na literatura ou ainda séo incipientes, destaca-se que, estudos
relacionados ao condicionamento fisioldgico em sementes florestais sdo pouco frequentes
quando comparados aos realizados com sementes de outras espécies de plantas, sejam
hortalicas ou gramineas. Dutra et al., (2017), ao estudarem o efeito do estresse salino em
sementes de Enterolobium contortisiliquum, concluiram que a germinacdo de sementes da

espécie foi afetada negativamente pela concentracéo salina.



Perante 0 exposto, é necessdrio mais conhecimento acerca do comportamento
germinativo das sementes sob diferentes condicbes de estresse hidrico. Assim, o objetivo do
trabalho foi avaliar a eficiéncia do condicionamento fisiolégico na germinacédo de sementes de
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong e Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos
sob restri¢do hidrica.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizacgdo das espécies

2.1.1 Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong

O Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, é uma espécie arbdrea da familia
Fabaceae (subfamilia Mimosoideae), popularmente conhecido por tamboril, orelha-de-
macaco, orelha-de-negro, tambori, timbalva, timbo, tambaré, ximb6 e pacara (LORENZI,
2008).

A espécie possui distribuicdo em todos os biomas brasileiros sendo indicada para
utilizacdo em programas de reflorestamento, recuperacdo de areas degradadas e de
preservacdo permanente, além de ser usada em plantios mistos principalmente por seu rapido
crescimento inicial (ARAUJO; PAIVA SOBRINHO, 2011).

As sementes de E. contortisiliguum sdo consideradas ortodoxas, ou seja, toleram a
dessecacdo e podem ser armazenadas sob baixas temperaturas por longos periodos, possuem
dorméncia tegumentar facilmente superada por meio da escarificacdo mecanica ou quimica
(ARAUJO; PAIVA SOBRINHO, 2011; SOUZA et al., 2015; SILVA et al., 2020).

2.1.2 Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos

Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos € uma espécie arbdrea pertencente a familia
Bignoniaceae, sendo conhecida popularmente conhecido como ipé-roxo, ipé-ipiranga, pau-
d’arco-roxo e ipé-preto (LISBOA et al., 2018).

Considerada uma arvore de grande porte na fase adulta com ampla distribuicdo em
todo o territério brasileiro, sendo muito utilizada para fins paisagisticos e também na
construcdo civil pela alta densidade de sua madeira, resisténcia e maleabilidade. E uma
espéecie importante para programas de recuperagdo de areas degradadas e reconstituicdo de
Reserva Legal (BRASIL, 2002; LORENZI, 2008; BORGES et al., 2014; OLIVEIRA et al.,
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2015; LISBOA et al., 2018).
As sementes de H. heptaphyllus sdo classificadas como ortodoxas, tolerando secagem
e armazenamento por longos periodos, porém, quando mantidas em condicGes naturais, sem

armazenamento, perdem sua viabilidade em curto espaco de tempo (MARCHETTI, 1984).

2.2 Germinacao de sementes

A germinacdo € a retomada do desenvolvimento do embrido até a formacgdo de uma
plantula, compreendendo uma sequéncia ordenada de atividades metabdlicas iniciadas a partir
da hidratacdo que culminam na emissdo da radicula (MARCOS FILHO, 1986; LARCHER,
2006).

No processo germinativo ocorre uma sequéncia de eventos que se inicia com a
absorcéo de agua pela semente e termina com o alongamento do eixo embrionario, podendo
ser identificado pela protrusdo da radicula, seguida da formacdo de uma plantula normal e
saudavel, com caracteristicas especificas de cada espécie (BEWLEY; BLACK,1982;
BRASIL, 2009; BORGES, 2015).

A agua é um dos fatores que tem influéncia no processo de germinacdo e
estabelecimento de plantulas, pois participa da composicdo de diversos tecidos dos vegetais e
é solvente nos mais variados processos bioldgicos. O teor de dgua presente nas células e o seu
potencial hidrico sdo as caracteristicas que tem relacdo direta com o metabolismo das
sementes, atuando ndo s6 como reguladoras da velocidade desses processos, como também
responsaveis pela ocorréncia dos mesmos (OLIVEIRA et al., 2012).

Na germinacdo, a agua tem a funcédo de controlar a reidratacdo dos tecidos, que por sua
vez, intensifica a respiracdo, ativando o sistema enzimatico e inicia-se a hidrdlise e
mobilizacdo de reservas, fornecendo energia e nutrientes para a retomada do crescimento do
embrido (EHRHARDT-BROCARDO; COELHO, 2016).

A embebicdo controlada permite um maior tempo para a reparacdo ou reorganizagao
das membranas, permitindo um desenvolvimento mais adequado dos tecidos, reduzindo os
riscos de danos ao eixo embrionario (KHAN, 1992; SMITH; COOB, 1992).

Para caracterizar as etapas de embebic¢do durante a germinacdo, Bewley; Black (1994)
determinaram um modelo trifasico de absorcdo de 4gua das pelas sementes ortodoxas, no qual
durante a fase | a absorcéo ocorre apenas devido a diferenca de potencial hidrico, com réapido
ganho de peso fresco pelas sementes. Nessa fase ocorre a retomada do metabolismo
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energético, com a reativacdo de enzimas envolvidas com o processo respiratorio, liberando
ATP para a fosforilacdo oxidativa ap6s a hidratacdo, além do reparo e ativacdo das
mitocondrias pré-existentes.

Na fase Il, o peso fresco das sementes se mantém constante, onde ocorrem eventos
metabdlicos necessarios ao desenvolvimento do embrido, com a transcricdo de mRNAs ja
existentes, sintese de proteinas, reparo do DNA, hidrdlise e mobilizacdo das reservas
armazenadas, culminando com a emergéncia da raiz primaria (BEWLEY; BLACK, 1994).

A fase Il tem inicio com a protruséo da radicula, com a semente/plantula voltando a
absorver agua, ocorrendo expansdo e divisdo celular (BEWLEY; BLACK, 1994).

Além da agua, outros fatores com oxigénio, luz, substancias quimicas e temperatura
sdo fatores externos que exercem influéncia direta sobre a germinacdo, afetando a velocidade,
a porcentagem e uniformidade desse processo e, quando associada aos efeitos do estresse
hidrico, interfere na dindmica da absor¢do de agua, nos limites e velocidade das reagdes
bioguimicas, além dos eventos fisioldgicos que determinam todo o processo germinativo
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; MARCOS FILHO, 2015).

As sementes apresentam melhor comportamento em relacdo ao percentual e
velocidade de germinac&o na faixa de temperatura 6tima, que propicia a maxima porcentagem
de germinagdo em menor espago de tempo (BEWLEY; BLACK, 1994; BATLLA; ARNOLD,
2015).

A semente, quando em condicBes apropriadas, tem suas atividades metabolicas
aceleradas e, a medida que absorve dgua pela diferenca de potencial hidrico entre as células e
0 meio, ocorre a producdo de grande quantidade de energia, que sera utilizada em diversas
reacOes bioquimicas que facilitardo a expansdo celular e desencadeardo a protrusdo radicular
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

2.3 Condicionamento fisioldgico

O condicionamento fisioldgico de sementes, também chamado de priming, & um
tratamento pré-germinativo aplicado com o objetivo de controlar a embebicdo de agua
(CHEN et al., 2010).

Essa técnica pode melhorar a velocidade e a uniformidade da germinagdo das
sementes, superar a dorméncia e incrementar sua qualidade fisiologica (LANTERI et al.,
1996; CHEN et al., 2010; PENIDO et al., 2021).
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A técnica de priming € baseada no controle da hidratacdo de sementes, nela ocorre a
inducdo da alteracdo no estado fisioldgico das sementes fazendo com que 0s processos pré-
germinativos acontecam (fases | e Il), sem que ocorra a emissdo da raiz primaria (fase I1l) e,
ao final desse processo todas as sementes se encontram na fase Il do processo metabdlico de
germinacdo (HEYDECKER et al., 1973; JISHA et al., 2012; MARCOS FILHO, 2015;
PENIDO et al., 2021).

O priming pode ser realizado a partir do contato das sementes diretamente em agua
(hidrocondicionamento), onde ha controle da quantidade final de agua disponivel durante o
processo germinativo. Outra forma é com o0 wuso de solugcbes osmdticas
(osmocondicionamento) a partir da exposicdo de sementes em solugdes com potenciais
osmoticos pré-definidos.

O osmocondicionamento é considerado uma boa técnica para melhorar a capacidade
germinativa e vigor de plantulas, porém, os resultados podem ser influenciados em funcéo da
espécie, tempo de embebicdo na solucdo e vigor das sementes (FESSEL et al., 2002;
OLIVEIRA e GOMES FILHO, 2011).

Comumente, os agentes condicionantes utilizados sdo polietilenoglicol (PEG 6000 ou
PEG 8000), solucdo salina e, nitroprussiato de sodio (SNP) em diferentes potenciais
osmaticos (KHAN, 1992; REIS et al., 2013; MASETTO et al., 2014; PEREIRA et al., 2020).

O PEG 6000 é um dos agentes osmaticos com ampla utilizacdo em estudos sobre
condicionamento fisiolégico, pois é quimicamente inerte e atoxico para as sementes,
simulando a restricdo hidrica e ndo sendo absorvido pela semente devido ao tamanho de suas
moléculas que apresentam alto peso molecular (VILLELA et al., 1991). P

O priming com PEG pode retardar a taxa inicial de absorcdo de 4gua pelas sementes,
evitar danos celulares que poderiam ocorrer devido a rapida absorcdo de dgua e prover tempo
para 0 autorreparo das células para se organizarem para a germinacdo e o crescimento da
plantula (TU et al., 2022).

O osmocondicionamento apresenta maior precisdo e comodidade quando comparado
ao hidrocondicionamento, por ndo haver a necessidade de um controle rigido do tempo de
embebicdo, visto que a concentracdo da solucdo osmotica garante a hidratacdo das sementes
apenas até o nivel desejado, ou seja, até que o potencial hidrico das sementes se equilibre com
0 da solugcdo osmotica (BRADFORD, 1995).

O priming pode estimular a mobilizacdo de reservas, a sintese de determinadas
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enzimas bem como o inicio e aumento da sintese de DNA e RNA, ou seja, a sintese de
macromoléculas, ocorrendo incrementos no teor de proteinas sollveis e de enzimas
especificas que proporcionam maior concentracdo de solutos, resultando no crescimento mais
rapido mostrando-se um método eficiente, podendo proporcionar maior tolerancia das
espécies ao estresse ambiental (JISHA et al., 2012).

De modo geral, a técnica de condicionamento é amplamente empregada em sementes
pequenas, como as de hortalicas e ornamentais. No entanto, alguns trabalhos mostraram a
eficiéncia do condicionamento sobre a germinacdo e vigor de sementes de algumas espécies
florestais, como em mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.) (BRANCALION et al., 2010),
barbatimdo (Stryphnodendron obovatum Benth. E Stryphnodendron polyphyllum Mart.)
(KISSMANN et al., 2010), aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr. All) (VIRGENS et al.,
2012), paineira (Chorisia speciosa St. Hil.) (MASETTO et al.,, 2014) e faveira
(Dimorphandra mollis Benth.) (MASETTO et al., 2014).

Outros estudos retratam a eficiéncia do condicionamento fisiolégico na qualidade
fisioldgica de sementes florestais em condicOes restritas de germinacdo, como em sementes
com baixo vigor de faveleira (Cnidoscolus juercifolius Pax & Hoffam.) (SILVA et al., 2005)
e céassia-do Nordeste (Cassia excelsa Schrad.) sob estresse hidrico e estresse térmico
(JELLER e Perez, 2003).

Diferentes autores relatam que o condicionamento fisiolégico apresenta como um dos
seus principais efeitos a tolerancia a estresses abidticos, como deficiéncia hidrica e salinidade
(BATISTA et al., 2018; PEREIRA et al., 2018; BARBIERI et al., 2019; RIBEIRO et al.,
2019; SABERALI; MORADI., 2019).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Sementes utilizadas

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Sementes Florestais
(Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Lavras — UFLA),
utilizando-se sementes provenientes do banco de sementes do referido laboratdrio, coletadas
no municipio de Lavras, Minas Gerais.

Foram utilizadas sementes de Enterolobium contortisiliquum e Handroanthus
heptaphyllus, sendo dois lotes de sementes de cada espécie, colhidos em diferentes anos
(TABELA 1).
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Tabela 1. Anos de coleta dos lotes de sementes das espécies estudadas.

Ano de coleta

Espécie Lote 1 Lote 2
Enterolobium contortisiliquum 1996 2008
Handroanthus heptaphyllus 2018 2019

Fonte: Do autor

3.2 Determinacéo do grau de umidade das sementes

Para determinar o grau de umidade das sementes, empregou-se 0 método da estufa a
105 £ 3°C por 24 horas, conforme recomendado pelas Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 2009), com quatro repeticbes de 20 sementes cada. Os resultados, com base no

peso Umido das sementes, foram expressos em porcentagem.

3.3 Superacéao de dorméncia

Previamente a realizacdo dos experimentos, foi realizada a superagdo de dorméncia
das sementes da espécie Enterolobium contortisiliquum a partir da escarificagdo mecanica,
lixando manualmente as sementes na lateral do seu tergo superior, na parte oposta a micropila,

até expor levemente os cotilédones (BRASIL, 2013)

3.4 Assepsia das sementes

Para assepsia, as sementes de E. contortisiliquum foram imersas em solucdo de
detergente (5 gotas de detergente em 100ml de agua) durante 5 minutos, sendo em seguida
enxaguadas em agua corrente (BRASIL, 2013).

Para sementes de Handroanthus heptaphyllus, a assepsia foi feita por meio da lavagem
com hipoclorito de sédio (NaClO) a 4% da solugdo comercial com 2,5% do principio ativo
por um periodo de 5 minutos, sendo posteriormente enxaguadas em agua corrente (BRASIL,
2013).

3.5 Curva de embebicgao

A absorcéo de agua pelas sementes foi caracterizada por meio da curva de embebicéo,
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para que fosse determinado o tempo de condicionamento fisioldgico, sendo utilizadas 50
sementes de cada espécie, considerando cada semente como uma repeticao.

As sementes foram pesadas e colocadas para embeber em placa de Petri (H.
heptaphyllus) e em formas de gelo (E. contortisiliquum), de forma que ficassem em contato
direto com a solugdo (agua ou solucéo de PEG a -0,4 MPa) sob luz constante a 20 °C em um
germinador do tipo BOD.

A pesagem foi feita em intervalos variaveis de acordo com o ritmo de embebicao das
sementes, eliminando-se a umidade superficial das sementes com o auxilio de um papel
absorvente, estendendo-se por alguns dias apds a protruséo da radicula. A solucéo foi trocada
a cada 24 horas e, posteriormente as sementes foram submetidas a teste de umidade e

colocadas para germinar.

3.6 Condicionamento fisioldgico

As sementes foram submetidas a dois tratamentos de condicionamento. O primeiro,
osmocondicionamento, foi feito com polietilenoglicol, sendo a solugdo osmédtica preparada
em potencial -0,4 MPa para temperatura de 20 °C. O calculo para a solu¢do de PEG 6000 foi
baseado na equacdo de Michel e Kaufmann (1973), descrito por Villela et al. (1991); o
segundo tratamento, hidrocondicionamento, foi feito utilizando-se agua (0 MPa), também a
20 °C.

O condicionamento das sementes foi feito em formas plasticas (formas de gelo) e
placas de Petri de forma que ficassem em contato direto com a solucéo, por um periodo de 36
horas para a espécie E. contortisiliquum e 96 horas para H. heptaphyllus, sem luz, com troca
de solucéo a cada 24 horas e colocadas diretamente para germinar, sem passar por secagem.

3.7 Germinacao sob condic¢des de restricdo hidrica

Apbs o condicionamento, foi realizado teste de umidade e as sementes das duas
especies foram submetidas a teste de germinagdo em agua e em condi¢des de estresse hidrico
promovido por solucdo de PEG nos potenciais de -0,2, -0,4 e -0,8 MPa.

Para cada espécie foram utilizadas 160 sementes, sendo 80 para condicionamento em
PEG e 80 para hidrocondicionamento, distribuidas em quatro repeticbes de 20 sementes,

semeadas de maneira uniforme sobre duas folhas de papel Germitest umedecidas com 14 ml
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de cada solucdo pois foi a quantidade ideal testada para umedecer o papel.

O teste de germinagdo foi conduzido em caixas plésticas transparentes do tipo gerbox,
com as sementes dispostas sobre duas folhas de papel germitest, mantidas umedecidas. As
caixas foram colocadas em sacos plasticos a fim de evitar a perda de umidade e mantidas em
camara de germinagdo com temperatura constante de 25 °C sob luz constante (BRASIL,
2013).

A cada dois dias, as sementes foram transferidas para novas gerbox e folhas de papel
Germitest umedecidas com agua e as solucdes em que o teste foi iniciado visando manter
constante os potenciais osmoticos testados.

A avaliacdo do teste considerou como germinadas as sementes que apresentaram
protrusdo da radicula e plantulas normais e, como sementes mortas aquelas que ndo emitiram
radicula, estando amolecidas ou atacadas por microrganismos.

Ap6s a instalacdo dos testes, a avaliacdo foi feita durante 14 dias para E.
contortisiliquum e 21 dias para H. heptaphyllus (BRASIL, 2013). Para avaliagdo dos efeitos
dos tratamentos sobre a germinacdo das sementes de E. contortisiliquum e H. heptaphyllus,

foram consideradas as seguintes variaveis descritas a seguir.

3.7.1 Porcentagem de germinacéo (%G)

Representada pelo nimero de sementes germinadas considerando as condigdes de
germinacdo, adotando o critério de protrusdo radicular e plantulas normais, sendo o0s

resultados expressos em porcentagem com uma casa decimal.

3.7.2 Indice de velocidade de germinacéo (IVG)

Foi calculado a partir de contagens didrias do numero de sementes germinadas
(MAGUIRE, 1962) por meio da formula:
VG = Y (ni/ti)
Onde:
ni = nUmero de sementes que germinaram no tempo “i”;

ti= tempo apos a instalacdo do teste.
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3.7.3 Tempo médio de germinacéo (TMG)

Para calculo do TMG utilizou-se a férmula proposta por (LABOURIAU, 1983)
Y.(niti)

TMG =
G Yni

Onde:
ni = nimero de sementes germinadas por dia;

ti= tempo apds a instalacdo do teste

3.7.4T50

Calculou-se o tempo para 50% de germinacéo total, sendo os resultados expressos em

dias, aplicando a formula de FAROOQ et al. (2005):
T50 = (G — G1) *I/(G2 — G1) +T

Onde:
G = metade da germinacéo total
G1 = valor imediatamente inferior ao G
G2 = valor imediatamente superior ao G
I= intervalo entre G1 e G2

T=tempo para G1.

3.8 Analise estatistica

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes, em esquema fatorial 2 x 4, sendo composto por dois tipos de condicionamento
(dgua 0 MPa e PEG -0,4 MPa) e quatro condi¢des de germinacdo: zera (agua), -0,2, -0,4 e -0,8
MPa.

Para a realizacdo da analise estatistica, foi testada a normalidade dos dados pelo teste de
Shapiro-Wilk e, quando observada distribuicdo normal dos dados, foi feita a analise de

variancia e teste de Tukey a 5% de probabilidade por meio do programa R Studio.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Grau de umidade das sementes
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A umidade inicial das sementes de H. heptaphyllus foi de 6,1% e 7,3% para os lotes de
2018 e 2019, respectivamente. As sementes de E. contortisiliquum apresentaram umidade
inicial de 12,4% e 9,3% para os lotes de 1996 e 2008, nessa ordem. Apds o condicionamento,

foi determinado novamente o grau de umidade dos lotes (TABELA 2).

Tabela 2. Grau de umidade das sementes antes e ap6s o0 condicionamento.

Tratamento Umidade inicial Umidade apos
(%) condicionamento (%)

Ipé 2018 — sem condicionamento 6,07 -

Ipé 2019 — sem condicionamento 7,27 -
Tamboril 1996 — sem 12,37 -
condicionamento

Tamboril 2008 — sem 9,29 -
condicionamento

Ipé 2018 — H20 - 63,73

Ipé 2018 — PEG 6000 - 57,27

Ipé 2019 — H.0 - 61,39

Ipé 2019 — PEG 6000 - 58,74
Tamboril 1996 — H.O - 40,54
Tamboril 1996 — PEG 6000 - 35,37
Tamboril 2008 — H>0 - 28,63
Tamboril 2008 — PEG 6000 - 25,46

Fonte: Do autor (2022)

4.2 Curva de embebicao

A curva de embebicdo em agua e PEG 6000 para as duas espécies e seus respectivos
lotes esta representada nas figuras 1 a 4, as setas indicam o tempo em que as sementes de cada
espécie levaram para germinar. As sementes de H. heptaphyllus apresentaram comportamento
parecido no ritmo de embebicdo de dgua. Apds 150 horas as sementes, além do ganho de peso,
as sementes comecaram a apresentar germinacao visivel caracterizando assim o inicio da fase
I11 do processo de germinacao, como sugerido por Bewley e Black (1994).

Desse modo, pode-se inferir que 96 horas seria 0 tempo ideal para condicionar as
sementes da espécie, correspondendo a segunda metade da fase Il da germinacdo. Para as
sementes desta espécie, foi calculado o percentual de ganho de peso com base nos dados de
peso fresco para melhorar a apresentacdo da curva.

Para as sementes de tamboril a germinacdo visivel foi perceptivel 75 horas

caracterizando que o tempo ideal de condicionamento sem atingir a fase Il do processo
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germinativo foi de 36 horas, que corresponde a segunda metade da fase Il do processo
germinativo. A absor¢do de agua pelas sementes pode variar de acordo com a espécie, estando
também relacionada com os compostos quimicos, disponibilidade de agua, area de contato e
temperatura (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Figura 1 — Curva de embebicdo de sementes de H. heptaphyllus (2018).
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As setas indicam o tempo em que as sementes da espécie levaram para germinar.
Fonte: Do autor (2022)

Figura 2 — Curva de embebicdo de sementes de H. heptaphyllus (2019).
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As setas indicam o tempo em que as sementes da espécie levaram para germinar.
Fonte: Do autor (2022)
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Figura 3 — Curva de embebicdo de sementes de tamboril (1996).
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As setas indicam o tempo em que as sementes da espécie levaram para germinar.
Fonte: Do autor (2022)

Figura 4 — Curva de embebicdo de sementes de tamboril (2008)
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As setas indicam o tempo em que as sementes da espécie levaram para germinar.
Fonte: Do autor (2022)

4.3 Teste de germinacao

4.3.1 H. heptaphyllus

Observou-se que o osmocondicionamento ndo apresentou resultados positivos para 0s

lotes de ipé, visto que, para os dois lotes o percentual de germinacdo de sementes
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osmocondicionadas foi menor em relacéo as hidrocondicionadas.

A figura 5 ilustra os resultados da germinacdo das sementes de ipé 2018, que
apresentou maiores percentuais quando as sementes foram hidrocondicionadas e colocadas
para germinar sem restri¢cdo hidrica (93,8%). Ja os menores percentuais foram verificados no
osmocondicionamento, destacando a condi¢do de germinagéo -0,8 MPa que apresentou menor
percentual de germinacéo (43,8%). A reducdo de germinacdo no potencial -0,8 MPa pode ter
sido influenciada considerando que quanto menor o potencial hidrico menor serd a
germinacdo das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; CAZARIM et al., 2021).

N&o houve formagcdo de plantulas normais para sementes que foram
osmocondicionadas e colocadas para germinar em PEG 6000, exceto para o potencial hidrico
-0,2 MPa quando colocada para germinar em agua.

Vale destacar que, as sementes deste lote foram atacadas por fungos configurando
elevado percentual de sementes mortas e reducdo no percentual de formacdo de plantulas
normais. Tais resultados foram encontrados conforme reducdo do potencial hidrico, sobretudo
as sementes osmocondicionadas quando colocadas para germinar em potencial hidrico -0,8
MPa (56,3%) ratificando o menor percentual de germinacdo das sementes para o lote.

Em geral, sementes do género Handroanthus apresentam contaminacéo por diversos
fungos de armazenamento, o que pode afetar a germinacdo (SOUSA et al., 2012 e TONETTO
et al., 2015), comportamento que foi evidenciado no presente estudo.

Figura 5 — Sementes condicionadas de H. heptaphyllus (2018): percentual de
germinacdo (protrusdo de radicula e formacdo de plantulas normais) e de
sementes mortas.
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As sementes de H. heptaphyllus do lote de 2019 (FIGURA 6) apresentaram alto
percentual de germinacdo quando foram hidrocondicionadas, superior a 90%. Este resultado
evidencia que o hidrocondicionamento foi eficiente para esse lote de sementes. Tais
resultados corroboram o estudo de Carrilo-Reche et al., (2018) que concluiram que o
hidrocondicionamento foi eficiente para melhorar a germinacdo de sementes. Em relacéo ao
condicionamento em PEG 6000, o percentual de germinacao foi menor quando comparado as

sementes condicionadas em agua.

Figura 6 — Sementes condicionadas de H. heptaphyllus (2019): percentual de
germinagdo (protrusdo de radicula e formacgdo de plantulas normais) e de
sementes mortas.
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Fonte: Do autor (2022)

Os maiores valores para formacéo de plantulas normais foram observados quando as
sementes foram colocadas para germinar sem restricdo hidrica atingindo percentual de 91,3%
qguando hidrocondicionadas e 83,8% quando osmocondicionadas. Destaca-se ainda que, as
sementes que foram hidrocondicionadas e colocadas para germinar no potencial hidrico -0,2
MPa que atingiram 73,8% de formacdo de plantulas normais exprimindo que esta condicéo
contribuiu positivamente para a germinagéo das sementes do referido lote.

Para H. heptaphyllus lote 2019, apenas as sementes que foram colocadas para
germinar em potencial hidrico -0,8 MPa ap6s osmocondicionamento ndo apresentaram
formacdo de pléntulas normais. Em relagcdo ao percentual de sementes mortas, observou-se

que o percentual foi menor (16,3%) quando comparado ao lote de 2018.
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Houve uma variagdo no comportamento germinativo das sementes deste lote,
observando-se que o0 condicionamento osmdtico ndo proporcionou uniformidade na
germinacdo e, a medida que o potencial hidrico se torna menor, o percentual de germinacao
tende a diminuir, ocorrendo menor formacao de plantulas normais para as sementes dos dois
lotes. Este comportamento também foi encontrado por Valdovinos et al. (2021) ao
condicionarem sementes de diferentes espécies de ipé.

Verificou-se que houve diferenca estatistica para a germinacdo das sementes de H.
heptaphyllus 2018 apds o condicionamento, destacando as sementes hidrocondicionadas que
apresentaram maiores valores de germinacdo quando comparadas as que foram
osmocondicionadas, exceto na condi¢gdo de germinagédo -0,4 MPa que foram estatisticamente
iguais (TABELA 3).

Tabela 3 — Germinacao de sementes de H. heptaphyllus (lote 2018) submetidas ao
hidrocondicionamento (0,0 MPa) e osmocondicionamento (-0,4 MPa).
Condicao de germinacéo (MPa)

0 -0,2 -0,4 -0,8
Hidrocondicionamento 93,3 aA 92,5aA 62,5 aB 73,8 aB
Osmocondicionamento  81,3bA  68,8bAB 53,8aBC  43,8bC

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. Letras maiusculas comparam condicdo de germinacao nas linhas.

Letras mintsculas comparam condicionamento nas colunas.

Fonte: Do autor (2022)

Condicionamento

N&o houve diferenca estatistica entre os percentuais de germinacdo de sementes de H.
heptaphyllus (2019) nos diferentes tratamentos (TABELA 4).

Tabela 4 — Germinacao de sementes de H. heptaphyllus (lote 2019) submetidas ao
hidrocondicionamento (0,0 MPa) e osmocondicionamento (-0,4 MPa).
Condicao de germinacéo (MPa)

Condicionamento

0 -0,2 -0,4 -0,8
Hidrocondicionamento 96,3 95,0 93,8 91,3
Osmocondicionamento 90,0 83,8 87,5 88,8

Médias ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2022)
O lote de H. heptaphyllus (2018) apresentou menor IVG quando as sementes foram
osmocondicionadas (1,7) e colocadas para germinar em potencial -0,8 MPa exprimindo que a

germinacdo sob restricdo hidrica foi afetada negativamente. O TMG e T50 apresentaram
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maiores valores também para o potencial supracitado 5,4 e 4,9, respectivamente evidenciando
que as sementes levaram maior tempo em dias para germinar (TABELA 5). N&o houve

diferenca estatistica para estas variaveis.

Tabela 5 — Tempo para 50% de germinacdo (T50), indice de velocidade de germinacéao
(IVG) e tempo médio de germinacédo (TMG) de sementes de H. heptaphyllus
lote 2018 submetidas ao hidrocondicionamento e osmocondicionamento
(-0,4 MPa) e postas a germinar sob diferentes condicdes de restricao hidrica.

Condicao de germinacéo (MPa)

Condicionamento 0 -0,2 -0,4 -0,8
Hidrocondicionamento

T50 (dias) 3,8 5,0 4,7 4,1

VG 4,6 3,9 2,2 3,7

TMG (dias) 4,2 5,3 6,2 4,6
Osmocondicionamento

T50 (dias) 3,1 2,8 4,2 49

VG 4,5 4,6 2,3 1,7

TMG (dias) 3,9 3,5 5,0 54

Fonte: Do autor (2022)

O lote de H. heptaphyllus (2019) apresentou maior IVG quando as sementes foram
hidrocondicionadas (6,1) e colocadas para germinar em agua exprimindo menor TMG (3,2) e
menor T 50 (2,6) de germinacdo (TABELA 6).

Nota-se que a medida que o potencial hidrico € menor, o IVG também diminui
comprovando que a restricdo hidrica ndo favorece a germinacdo de sementes da espécie para
este lote. O mesmo comportamento foi encontrado por Valdovinos et al. (2021) ao
desenvolverem estudos relacionados a germinacdo sob condicdes de restricdo hidrica de

sementes de espécies da familia Bignoniaceae.

Tabela 6 — Tempo para 50% de germinacdo (T50), indice de velocidade de germinacao
(IVG) e tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes de H. heptaphyllus
lote 2019 submetidas ao hidrocondicionamento e osmocondicionamento
(-0,4 MPa) e postas a germinar sob diferentes condicdes de restri¢do hidrica.

Condicdo de germinacgédo (MPa)

Condicionamento

0 -0,2 -0,4 -0,8

Hidrocondicionamento
T 50% (dias) 2,6 4,6 5,0 5,0
VG 6,1 4,0 3,5 3,3
TMG (dias) 3,2 5,0 55 5,8

Osmocondicionamento
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T 50% (dias) 3,5 4,6 53 6,7
IVG 4,4 3,5 3,3 2,8
TMG (dias) 4,3 50 55 7,0

Fonte: Do autor (2022)

4.3.2 E. contortisiliqguum

A germinacdo das sementes de E. contortisiliquum (1996) apresentou percentuais de
parecidos, tanto para sementes hidrocondicionadas quanto para sementes osmocondicionadas.
Para este lote, a formacdo de plantulas normais foi observada somente quando as sementes
hidro e osmocondicionadas foram colocadas para germinar sem restricdo hidrica, 76,3 e
73,8%, respectivamente (FIGURA 7).

A quantidade de patdgenos de armazenamento é um fator que pode ter afetado
negativamente a germinacdo das sementes de tamboril do lote supracitado, visto que estes
agentes causadores de doencas podem prejudicar a germinacdo das sementes. Isso pode
explicar o percentual de sementes mortas do lote. Apesar de ndo ter sido realizada uma anélise
para saber quais tipos de fungos estavam presentes nas sementes acredita-se que sdo fungos
de armazenamento.

Marcos Filho (2005) afirma que a acdo de fungos de armazenamento nas sementes
pode acelerar sua deterioracdo, fato que pode esclarecer os resultados encontrados neste
experimento. Medeiros et al. (2016) constataram a presenca de diversos fungos de

armazenamento em sementes de E. contortisiliquum.

Figura 7 — Sementes condicionadas de E. contortisiliquum (1996): percentual de
germinacao (protrusdo de radicula e formacao de plantulas normais)
e de sementes mortas.
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Os maiores percentuais de germinacdo para a espécie foram observados no lote 2008
apos hidrocondicionamento e sem restricdo hidrica (98,8%) e apds osmocondicionamento
com restricdo hidrica em potencial hidrico -0,8 e -0,4 MPa 98,8% e 96,3%, respectivamente.
Entretanto, mesmo com o elevado percentual de germinacdo em sementes
osmocondicionadas, verificou-se que nos potenciais -0,4 MPa e -0,8 MPa ndo ocorreu
formagéo de plantulas normais comprovando que apesar de ndo interferir negativamente na
germinacdo, 0 osmocondicionamento nesses potenciais hidricos ndo contribui para a formacéo

de plantulas normais para a espécie (FIGURA 8).

Figura 8 — Sementes condicionadas de E. contortisiliquum (2008): percentual de
germinacéo (protrusdo de radicula e formacéo de plantulas normais) e de
sementes mortas.
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Fonte: Do autor (2022)

Germinacao (protrusdo da radicula e
plantulas normais) e sementes mortas

N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos para o lote (1996) (TABELA 7).

Tabela 7 — Germinagdo de sementes de E. contortisiliquum (lote 1996) submetidas ao
hidrocondicionamento e osmocondicionamento (-0,4 MPa).
Condicao de germinacéo (MPa)

Condicionamento

0 -0,2 -0,4 -0,8
Hidrocondicionamento 91,3 82,5 81,3 78,8
Osmocondicionamento 83,8 80,0 76,3 70,0

Médias ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2022)

A germinacéo de E. contortisiliquum (2008) no potencial hidrico -0,2 MPa apresentou
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diferenca estatistica em relacdo aos demais potencias, exceto o potencial -0,4 MPa (TABELA
8).

Sementes osmocondicionadas e colocadas para germinar em -0,2 MPa apresentaram
menor percentual de germinacdo (83,8%) quando comparadas as sementes submetidas as
demais condi¢Oes de germinacdo evidenciando que, o osmocondicionamento na referida
condigdo de germinacédo teve efeito negativo na germinacdo quando comparada as demais
condicdes.

A medida que o potencial hidrico foi reduzido, o percentual de germinacdo foi
diretamente proporcional a este comportamento, ou seja, houve reducdo da germinacdo. Desta
forma, os resultados da germinacdo de sementes de E. contortisiliquum no potencial hidrico -
0,2 MPa apresentaram resultados parecidos com os que foram concluidos por Lucchese et al.

(2018) ao testarem estresse hidrico em sementes florestais.

Tabela 8 — Germinacao de sementes de E. contortisiliquum (lote 2008) submetidas ao
hidrocondicionamento e osmocondicionamento (-0,4 MPa).
Condicao de germinacéo (MPa)

0 -0,2 -0,4 -0,8
Hidrocondicionamento 98,8 aA 91,3aA 95,0 aA 96,3 aA
Osmocondicionamento 96,3 aA 83,8 aB 96,3aAB 98,8 aA

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. Letras mailUsculas comparam condi¢do de germinacdo nas linhas. Letras

minusculas comparam condicionamento nas colunas.
Fonte: Do autor (2022)

Condicionamento

Para o lote 1996 (TABELA 9), os valores de IVG diminuiram conforme o potencial
hidrico se torna menor, pode-se destacar o menor indice (1,7) em sementes condicionadas em
PEG e submetidas a germinacdo no potencial hidrico -0,8 MPa. Tais resultados corroboram
aos que foram encontrados por Santos Junior e Silva (2020) ao osmocondicionarem sementes

de espécie da familia Fabaceae.

Tabela 9 — Tempo para 50% de germinacdo (T50), indice de velocidade de germinacéao
(IVG) e tempo médio de germinagdo (TMG) de sementes de E.
contortisiliqguum lote 1996 submetidas ao hidrocondicionamento e
osmocondicionamento (-0,4 MPa) e postas a germinar sob diferentes
condic@es de restricdo hidrica.

Condicdo de germinacgédo (MPa)
0 -0,2 -0,4 -0,8

Condicionamento

Hidrocondicionamento
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T 50% 3,2 4,6 6,0 7,6

IVG 5,0 3,2 3,1 2,0

TMG 3,9 5,3 5,9 8,1
Osmocondicionamento

T 50% 4,8 4,8 7.4 7,9

IVG 3.4 3.4 1,9 1,7

TMG 5,4 54 8,0 8,5

Fonte: Do autor (2022)
O maior valor para T50 foi de 10,3 para sementes condicionadas em agua sob

potencial hidrico -0,2 MPa os altos indices de TMG e T50 evidenciam que a maioria das

sementes utilizadas no experimento teve uma lenta germinacdo (TABELA 10).

Tabela 10 — Tempo para 50% de germinacdo (T50), indice de velocidade de germinagédo
(IVG) e tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes de
E. contortisiliquum lote 2008 submetidas ao hidrocondicionamento e
osmocondicionamento (-0,4 MPa) e postas a germinar sob diferentes
condigdes de restricdo hidrica.

Condicao de germinacgédo (MPa)

Condicionamento

0 -0,2 -0,4 -0,8
Hidrocondicionamento
T 50% (dias) 6,2 10,3 8,3 9,3
IVG 3,6 1,8 2,3 2,0
TMG (dias) 6,3 10,8 8,8 9,8
Osmocondicionamento
T 50% (dias) 7.4 10,1 6,8 8,2
VG 2,5 1,7 2,7 2,2
TMG (dias) 7,9 10,5 7,3 9,1

Fonte: Do autor (2022)

Com os resultados supracitados, depreende-se que o condicionamento fisioldgico,
principalmente para a maioria das sementes condicionadas em PEG 6000, ndo contribuiu para
0 aumento da velocidade de germinacdo, dado que o TMG e T 50% em sua maioria
apresentaram maiores valores contribuindo para lenta germinacdo. Os resultados corroboram
os que foram encontrados por Santos e Silva (2020) ao desenvolverem estudos relacionados a

germinacao sob condicdes de restri¢do hidrica de sementes de espécies da familia Fabaceae.

5 CONCLUSOES

A restricdo hidrica mais severa reduziu significativamente a germinagdo de sementes

de H. heptaphyllus (2018) condicionadas em PEG nos potenciais -0,4 e -0,8 MPa.
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O condicionamento fisiolégico em PEG aumentou o percentual de germinacdo das
sementes de E. contortisiliguum (2008) apenas nos potenciais -0,4 e -0,8 MPa, porém néo
contribuiu para a formacéo de plantulas normais.

O hidrocondicionamento foi a técnica que apresentou resultados superiores na

germinacdo se comparado ao osmocondicionamento.
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