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RESUMO

O ambiente e seus fatores adversos podem causar multiplos estresses, podendo assim
limitar a germinacgdo de sementes e o desenvolvimento inicial das mudas. Este trabalho teve
como objetivo analisar o efeito do estresse hidrico na qualidade fisioldgica de sementes de
Handroanthus impetiginosus e Adenanthera pavonina. As sementes foram submetidas a
aplicacdo de doses crescentes de polietileno glicol (PEG 6000), nas seguintes proporgdes: 0, -
0,2; -0,4; - 0,6; -0,8 e -1,0 MPa. O experimento foi conduzido em camara de germinacéo na
temperatura constante de 30 °C + 2 °C, com fotoperiodo de 12 horas durante 21 dias. As
variaveis analisadas foram: porcentagem de germinagdo, comprimento e massa seca das
plantulas e indice de velocidade de germinacdo. As porcentagens de germinagdo das sementes
de A. pavonina foram superiores no tratamento controle, alcancando 89% com reducdo drastica
a partir do potencial -0,2 MPa (39%). Ja as sementes de H. impetiginosus ndo se verificou
diferencas na germinacdo entre os tratamentos testados. O estresse hidrico imposto pelas
solugdes com potenciais hidricos abaixo de -0,4 MPa foram prejudiciais a germinacéo e ao
vigor das sementes de A. pavonina, enquanto para as sementes de H. impetiginosus, foram

tolerantes em todos os potenciais testados.

Palavras-chave: Déficit hidrico; Polietileno glicol; Producéo de mudas.

ABSTRACT

The environment and its adverse factors can cause multiple stresses, which can limit
seed germination and the initial development of seedlings. This work aimed to analyze the
effect of water stress on the physiological quality of Handroanthus impetiginosus and
Adenanthera pavonina seeds. The seeds were subjected to the application of increasing doses
of polyethylene glycol (PEG 6000), in the following proportions: 0, -0.2; -0.4; - 0.6; -0.8 and -
1.0 MPa. The experiment was conducted at constant temperature of 30 °C + 2 °C, with a 12-
hour photoperiod for 21 days. The variables analyzed were: percentage of germination, length
and dry mass of seedlings and germination speed index. The germination percentages of A.
pavonina seeds were higher in the control treatment, reaching 89% with a drastic reduction
from the -0.2 MPa potential (39%). As for H. impetiginosus seeds, there were no differences in

germination between the treatments tested. The water stress imposed by solutions with water
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potentials below -0.4 MPa were harmful to the germination and vigor of A. pavonina seeds,

while for H. impetiginosus seeds, they were tolerant at all potentials tested.

Keywords: Water deficit; Polyethylene glycol; Seedling production.

INTRODUCAO

O estresse hidrico é um fator ambiental que afeta a germinacdo de sementes (Bhatt et
al. 2022). Quando a disponibilidade de agua no solo € limitada, as sementes sdo incapazes de
absorver a quantidade necessaria de agua para iniciar o processo de germinagdo. Como
resultado, as taxas de germinacdo diminuem e 0 tempo necessario para a germinacdo pode

aumentar (Das e Roychoudhury, 2014; Shama et al. 2012).

Além disso, o0 estresse hidrico pode levar a acumulacdo de substancias tdxicas e a
diminuicdo da atividade enzimatica (Mittler 2002; Shao et al. 2008; Sharma et al. 2012), o que
pode comprometer a qualidade e a capacidade de sobrevivéncia das plantulas. Por esses
motivos, € importante considerar o estresse hidrico para a producdo de mudas e na regeneracdo
florestal, afim de garantir a disponibilidade adequada de 4gua durante o processo de germinacao

das sementes.

Cada espécie pode apresentar mecanismos que conferem a tolerancia ao estresse
hidrico. Assim é fundamental o entendimento da ecofisiologia das espécies e conhecer 0s
limites de tolerancia e adaptacdo a ambientes com secas (Guedes et al. 2013; Bezerra et al.
2019). Algumas espécies apresentam resisténcia em relacdo as variacdes no potencial hidrico,
sendo que as mais tolerantes possuem vantagem sobre as mais sensiveis, tornando essa
importante caracteristica um fator decisivo para recomendacdes de plantios de espécies capazes
de suportar diferentes condigdes de potenciais osmaticos, sobretudo em areas com baixa
disponibilidade hidrica (Moura et al. 2011; Rego et al. 2011; Avrella et al. 2017).

A maioria das espécies florestais, ainda ha uma caréncia dessas informacdes como para
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos e Adenanthera pavonina L. Ambas as
espécies apresentam grande potencial econdmico e silvicultural. H. impetiginosus pertence a
familia Bignoniaceae, € conhecida vulgarmente como ipé rosa, ocorrendo principalmente nas
regides nordeste e centro-oeste brasileiras. E conhecida por sua beleza e possui alto valor
ornamental por suas belas flores, apresentando também importancia medicinal devido aos

compostos que sao extraidos de sua casca (Tormena et al. 2020).
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Enquanto Adenanthera pavonina L. é uma espécie arborea da Asia tropical e pertence
a familia das Fabaceae, podendo ser conhecida popularmente como arvore-de-conta-vermelha,
olho-de-dragdo e pau-de-coral (Araujo et al. 2019). A espécie apresenta uso bastante
diversificado, podendo ser cultivada como forrageira, ornamental, na arborizagéo urbana e em
reflorestamento. Também existem relatos de seu uso em perfumaria e na confec¢do de

artesanatos (Geronco et al. 2020).

Estudos anteriores relatam que H. impetiginosus possuem mecanismos de tolerancia a
seca (Oliveira et al. 2020). Em outras espécies florestais ha relatos que o estresse hidrico pode
afetar a germinacdo de sementes com a reducéo da velocidade e na porcentagem de germinagao
(Luo et al. 2022) e alteracBes no crescimento e desenvolvimento das plantulas (Gomes et al.
2023).

Além disso, a longevidade das sementes, a dorméncia e a atividade de patégenos do
solo podem ser afetadas pelas mudancas no clima (Baldrian et al. 2023; Klupczynska e
Pawtowski 2021; Ooi 2012). No entanto, ainda ha poucas informacdes sobre o efeito do estresse
hidrico na germinacéo e qualidade das sementes dessas espécies, o que pode limitar o seu uso
em programas de recuperacao de areas degradadas através da producdo de mudas ou o plantio
direto. Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo analisar o efeito do estresse

hidrico na germinacdo de sementes de Handroanthus impetiginosus e Adenanthera pavonina.

METODOLOGIA

As sementes de H. impetiginosus utilizadas no experimento foram coletadas no
municipio de Capitdo Poco, oriundas de seis arvores matrizes. Apos a coleta, as sementes foram
submetidas a secagem em temperatura controlada em laboratério (20 °C; UR 49 %) por treze
dias e armazenadas em sacos plasticos por 1 ano e 2 meses (£6,4 °C; UR 57 %) até o inicio do

experimento.

Ja a coleta das sementes de A. pavonina foi realizada no més de fevereiro de 2021. As
sementes foram provenientes de trés arvores matrizes localizadas no municipio de Ourém-PA.
Apos a coleta, as sementes foram beneficiadas manualmente e armazenadas em refrigerador

por 2 meses (6,4 °C; UR 57 %) até o inicio do experimento.

As sementes de A. pavonina foram escarificadas manualmente com lixa n° 80 na regido

oposta ao hilo, para superagdo da dorméncia (Pelazza et al. 2011). Posteriormente, utilizou-se
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uma solucdo com fungicida (Captana 500g/kg) a 5% por cinco minutos. As sementes de H.
impetiginosus ndo receberam tratamento pré-germinativo e realizou-se a assepsia em

hipoclorito de sddio a 2 % por 5 minutos.

Em seguida, as sementes foram submetidas a aplicacdo de doses crescentes de
polietileno glicol (PEG 6000) para alcancar os seguintes potenciais hidricos: 0, -0,2; -0,4; - 0,6;
-0,8 e -1,0 MPa de acordo com metodologia descrita por Villela et al. (1991), totalizando seis
tratamentos com quatro repeticdes e 25 sementes em cada tratamento. As sementes foram
colocadas para germinar em rolos de papel germitest, umedecidos com &gua destilada
(testemunha) e com as solugdes de PEG 6000, com a quantidade equivalente a 3 vezes a massa

do papel.

O experimento foi conduzido em camara de germinacédo do tipo BOD (Biochemical
Oxygen Demand) regulada na temperatura constante de 30 °C £ 2 °C (Oliveira et al., 2005),
com fotoperiodo de 12 horas, durante 21 dias. Ao final do teste, foram avaliadas as seguintes
variaveis: porcentagem de germinacdo de plantulas normais (G), comprimento (CP), massa seca
(MS) das plantulas a 60 °C por 72 h e o indice de velocidade de germinacdo (IVG) com

avaliacOes diarias (Maguire, 1962).

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com 6 tratamentos e 4 repetigdes
de 25 sementes cada. Os resultados foram submetidos a analise de normalidade, pelo teste de
Shapiro-Wilk e a anélise de homogeneidade de variancias, pelo teste de Levene, ambos a 5%
de probabilidade. Os dados ndo normais e/ou heterogéneos foram submetidos a transformacao
Box-Cox. Em seguida, foi realizada a analise de variancia, pelo teste F e as médias foram

comparadas pelo teste Tukey a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Estresse hidrico na germinacao de sementes de A. pavonina

As porcentagens de germinagdo das sementes de A. pavonina foram superiores no
tratamento controle, alcancando 89 % com reducdo drastica a partir do potencial -0,2 MPa
(39 %). Essa reducdo se manteve com os demais tratamentos, 0s quais ndo diferiram

significativamente entre si (Tabela 1).

O decréscimo observado na germinagdo das sementes com a reducdo do potencial

osmético foi também verificado por Fonseca e Perez (2003), ao testar diferentes niveis de
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concentragOes de PEG 6000 em A. pavonina, alcangando 81 % no tratamento controle e
diminuicdo para 46 % no tratamento -0,2 MPa e 25 % no tratamento -0,4 MPa. Similarmente,
na germinacdo das sementes dessa especie, observou-se, 60 a 40 % de germinacdo nos
tratamentos testemunha e -0,5 MPa, respectivamente, enquanto para 0s demais tratamentos (-
1,0,-1,5 e -2,0 MPa) ndo houve germinagdo, evidenciando que tais potenciais hidricos inibiram

completamente o poder germinativo das sementes (Leite et al. 2018).

Tabela 1 - Resultados da andlise de comparagdo de médias da porcentagem de germinagdo (G), indice de
velocidade de germinacédo (IVG), comprimento de plantulas (CP) e massa seca (MS) de A. pavonina, em condigdes

de estresse hidrico simulado com PEG (6000)

TRATAMENTO G (%) IVG CP (cm. plantula) MS (mg. plantula®)
0 89,0+2,00a 227+0,15a 18,75+ 0,68 a 1258+ 0,01 a
-0,2 39,0+22,00b 1,24+0,64b 6,76 £ 4,44 b 97,8+ 0,04 a
-0,4 13,0+11,49b 0,40+ 0,37 bc 2,2+2,00b 129,8 £ 0,002 a
-0,6 6,0+2,31b 021+0,07c 1,12+0,40Db 126,3 £ 0,005 a
-0,8 1,0£2,00b 0,03£0,06¢C 0,19+0,38b 32,5+0,07 a

-1 1,0£2,00b 0,03£0,06c 0,12+0,24 b 32,5+0,07 a

Corroborando com nossos resultados, Dutra et al. (2022) em estudo com Physalis
peruviana, também obtiveram alta porcentagem de germinagdo até o potencial -0,2 MPa,
enguanto que nos demais potenciais osméticos (-0,4 e -0,6 MPa), a porcentagem de germinacéo
reduziu gradativamente, ou seja, a porcentagem de germinacao apresentou reducao de acordo
com o aumento das concentra¢cdes de PEG-6000. Esse decréscimo na germinacao pode estar
relacionado ao fato de que o PEG apresenta alta viscosidade, impedindo que as sementes
absorvam &gua e, como consequéncia, pode ter ocasionado a reducdo do seu potencial

germinativo.

A baixa toleréncia da A. pavonina ao estresse hidrico também foi constatada ao observar
os resultados do indice de velocidade de germinagdo (IVG) (Tabela 1). O potencial de -0,2 MPa
diferiu dos potenciais -0,6, -0,8 e -1,0 MPa e valores superiores foram observados apenas no
tratamento controle (2,27) havendo uma reducdo a medida que o potencial osmético das
solugdes diminuiu. Esse retardamento da germinacéao, apés o condicionamento osmotico, pode
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expressar perda de vigor ou ainda falhas no mecanismo de reparo que atua no processo de

deterioracdo das sementes (Lanteri et al. 1998).

Em relacdo ao comprimento de plantulas (CP), obteve-se um valor significativamente
superior no tratamento controle (18,75 cm), com diminuicdo a partir de -0,2 MPa (Tabela 1).
Geralmente, quando as sementes s@o expostas a concentragdes crescentes de PEG, observa-se
uma tendéncia a redu¢do no comprimento das plantulas, especialmente em concentragcdes mais
elevadas de PEG. Isso ocorre porque o PEG reduz a disponibilidade de &gua para as plantas,
causando estresse hidrico e afetando seu crescimento. No presente estudo, ndo foi observado

esse comportamento com valores de CP semelhantes nas concentragdes testadas.

Outras espécies podem ser mais tolerantes ao estresse hidrico e, portanto, podem ser
capazes de manter seu crescimento mesmo em condicdes de baixa disponibilidade de agua. Em
estudo realizado por Duarte et al. (2018) com a espécie A. colubrina observou resultados
divergentes com reduc@es significativas das varidveis analisadas a medida que o potencial
osmotico se tornou mais negativo com maiores médias no tratamento controle (0 MPa),

reduzindo drasticamente a partir do potencial -0,8 MPa.

Sabe-se que para sementes de diversas espécies, existe um valor de potencial osmético
no solo, abaixo do qual a germinagdo ndo ocorre (Carvalho 2005). Os dados deste estudo
evidenciam que as sementes de A. pavonina, ao serem expostas a solu¢do de PEG em qualquer
condicdo de déficit hidrico a partir de -0,2 MPa, apresentaram uma reducdo na germinacao e

no indice de velocidade de germinacéo e, consequentemente, em seu desenvolvimento.

Diante dos resultados apresentados, € possivel afirmar que as variaveis analisadas, com
excecdo da massa seca, foram afetadas negativamente pelo aumento das concentractes de PEG
6000 aos quais as sementes foram submetidas. Com isto, é importante ressaltar que nessas
variaveis a queda foi drastica na menor concentracao utilizada, ou seja -0,2 MPa, enfatizando a

intoleréncia da espécie ao estresse hidrico a partir desse potencial osmotico.

Estresse hidrico na germinacgédo de sementes de H. impetiginosus

Ao analisar o efeito do estresse hidrico nas sementes de H. impetiginosus com PEG
6000, pode-se observar que, para a variavel porcentagem de germinacdo (G), ndo houve

diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 2).
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Tabela 2 - Porcentagem de germinacéo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG), comprimento de plantulas
(CP) e massa seca (MS) de H. impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos em condicGes de estresse hidrico simulado
com PEG (6000)

Tratamento G (%) IVG CP (cm plantula®)  MS (mg plantula™)
0 92 6,83 a 3,90+0,30a 11,38+0,56a 22,14 +0,001 a
-0,2 97 £2,00 a 3,85+0,09a 11,72+0,78a 22,17 £0,001 a
-0,4 83+8,25a 2,95+0,31b 9,98 £0,17 ab 21,99 +0,001 a
-0,6 98 +4,00 a 3,32+0,07b 10,36 £0,33 ab 20,23 +0,001 a
-0,8 87 £10,52a 3,08+0,16b 8,77 0,39 b 20,96 0,001 a
-1 95 16,00 a 3,16 £0,10 b 11,37 +0,36ab 22,30 £0,001 a

Fonte: Autores, 2023.

Resultados diferentes foram encontrados por Santos et al. (2018) em que o agente
osmético PEG 6000 causou reducdo significativa na germinacdo de sementes de H.
impetiginosus a partir de -0,4 MPa, com valores iguais a 60 e 64 % nas temperaturas de 25 e 30
°C, respectivamente, e 0 % germinacéo a partir do potencial -0,8 MPa para a temperatura de 30
°C. Esses resultados mostram o comprometimento na germinacéo e no vigor de sementes de H.
impetiginosus em condigdes de estresse hidrico a medida que o potencial osmotico diminui,

principalmente para agentes osmoticos a partir de -0,6 MPa.

Em outra espécie florestal, Bello et al. (2008) estudando a germinacdo em sementes de
Amburana acreana (Ducke) A. C. Sm., obtiveram reducdo na germinacdo e na formacao de
plantulas a medida em que foi reduzida a disponibilidade hidrica no substrato, sendo que as
maiores porcentagens de germinagdo de sementes ocorreram nos tratamentos testemunha e -
0,2 MPa, com 63 e 64% de germinacao, respectivamente, havendo reducéo significativa entre
-0,4 e -1,0 MPa, com inibicdo total do processo de germinagdo a -1,2MPa. A reducdo da
germinacdo quando o potencial osmatico € mais negativo pode prolongar a duracao da fase Il
e retardar ou impedir a fase 111 do processo de embebicdo de agua (Antunes et al. 2011; Bewley
et al. 2014).

Sabe-se que algumas espécies possuem sementes com capacidade para germinar sob
condi¢des de déficit hidrico, conferindo vantagens ecoldgicas em relacdo a outras que sdo

sensiveis a seca (Rosa et al. 2005). Segundo Martins et al. (2015), a espécie H. impetiginosus
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possui facilidade de se adaptar em diferentes condigGes ambientais, levando-a a uma vantagem

em relacdo a outras espécies florestais.

Em relacdo aos demais parametros de vigor, observou-se que o IVG obteve valores
superiores nas concentracdes 0 e -0,2 MPa, alcangando 3,90 e 3,85, respectivamente (Tabela
2). Em estudo realizado com trés espécies arbdreas da familia Bignoniaceae (Tabebuia
roseoalba, H. chrysotrichus e H. impetiginosus), observou-se que, sob estresse hidrico, o IVG
diminuiu a medida que o potencial hidrico se tornou mais negativo (Valdovinos et al. 2021),

divergindo dos resultados encontrados no presente estudo.

Em relacdo ao comprimento de plantulas observou-se valores inferiores a partir de -0,4
MPa, sendo que os potencias -0,6, -0,8 e -1,0 MPa ndo diferiram dos demais com 11,38 e 11,72
cm nos tratamentos 0 e -0,2 MPa, respectivamente (Tabela 2). Enquanto os resultados obtidos
para massa seca ndo se diferiram estatisticamente entre si (Tabela 2). Lucchese et al. (2018),
estudando o efeito do estresse hidrico em plantulas da espécie florestal Toona ciliata var.

australis, observaram incremento da massa fresca apenas no potencial -0,1 MPa.

Assim, a partir dos resultados encontrados no presente trabalho, fica evidente que as
sementes de H. impetiginosus comportam-se de maneira resistente aos diferentes niveis de
potenciais osmaticos em relacdo a germinacao, contudo foi possivel verificar o inicio da perda
de qualidade fisiol6gica das sementes através das variavéis de vigor como VG e comprimento

de plantulas.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados sugerem a capacidade da espécie H. impetiginosus de tolerar e se
restabelecer em ambientes passiveis de seca, tolerando até o potencial mais negativo (-1,0
MPa). J& para a espécie A. pavonina, o resultado foi contrario, pois a mesma apresentou maior

sensibilidade a seca, sendo indicado o limite de potencial de -0,2 MPa na fase de germinacéo.
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