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RESUMO

SOUSA, Eduardo Chaves de. Germinacao e vigor de sementes de Mimosa caesalpiniifolia
Benth. sob estresse hidrico e salino. 2017. 63f. Dissertacdo (Mestrado em Ambiente,
Tecnologia e Sociedade) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro-
RN, 2017.

Mimosa caesalpiniifolia Benth., conhecida por sabid no Nordeste brasileiro, € uma espécie
florestal nativa da Caatinga e pertencente a familia Fabaceae. Recentemente foi incluida na lista
de espécies vulneraveis em funcdo de sua utilizacdo como madeira, lenha e carvdo vegetal.
Sementes de espécies que se desenvolvem em solos de regides aridas e semiaridas, a exemplo
de M. caesalpiniifolia, comumente encontram condicdes inadequadas para a germinacao, como
solos afetados pela deficiéncia hidrica e abundancia de solos salinos. Assim, objetivou-se
avaliar o efeito dos estresses hidrico e salino na germinacao e vigor de sementes de trés lotes
de M. caesalpiniifolia provenientes de matrizes localizadas nos municipios de Luziania — GO
(Lote 1), Vazante — MG (Lote 2) e Montanhas — RN (Lote 3). Na simulagdo da restricéo hidrica
foram utilizados dois agentes osmdticos, manitol e polietilenoglicol 6000 (PEG 6000),
ajustados para os potenciais osmoticos de 0; -0,2; -0,4; -0,6 e -0,8 MPa. Para simular o estresse
salino, foram utilizadas solugdes de NaCl, nas condutividades elétricas de 0,0; 5,0; 10,0; 15,0;
20,0; 25,0; 30,0 dS m™. Foram avaliados: germinagao, indice de velocidade de germinagcéo,
comprimento da parte aérea e da raiz e massa seca da parte aérea e da raiz das plantulas. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢fes de 25 sementes
para cada tratamento. Os resultados demonstraram que o estresse hidrico induzido por manitol
ndo influenciou a germinacéo e o comprimento da raiz das plantulas de sabi, reduziu o IVG e
0 comprimento e massa seca da parte aérea das plantulas, e aumentou a massa seca da raiz das
plantulas. A restricdo hidrica simulada com PEG, por sua vez, se mostrou mais critica,
reduzindo a porcentagem e a velocidade de germinacao, o comprimento da parte aérea e da raiz,
além da massa seca da parte aérea e da raiz das plantulas. Os trés lotes responderam de maneira
semelhante ao estresse hidrico, porém o Lote 3, com sementes provenientes de Montanhas —
RN, foi menos vigoroso que os demais. A salinidade reduziu a germinacdo e o vigor das
sementes de M. caesalpiniifolia, diminuindo os pardmetros avaliados nas condutividades
elétricas mais elevadas (25,0 e 30,0 dS m™), e afetando de maneira mais expressiva, 0 IVG e 0
comprimento da parte aérea das plantulas. O Lote 2 se mostrou mais tolerante ao estresse salino.
Palavras-chave: Sabia, fabaceae, manitol, PEG, NaCl.



ABSTRACT

SOUSA, Eduardo Chaves de. Germination and vigor of seeds of Mimosa caesalpiniifolia
Benth. under water and saline stress. 2017. 63f. Dissertation (Master in Environment,
Technology and Society) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro-
RN, 2017.

Mimosa caesalpiniifolia Benth., known by sabia in the brazilian Northeast, is a forest species
native to the Caatinga and belonging to the Fabaceae family. It has recently been included in
the list of vulnerable species due to their use as wood, firewood and charcoal. Seeds of species
that develop in soils of arid and semi-arid regions, such as sabia, commonly find unsuitable
conditions for germination, such as soils affected by water deficiency and abundance of saline
soils. The objective of this study was to evaluate the effect of water and saline stress on the
germination and seed vigor of three lots of M. caesalpiniifolia from matrices located in the
municipalities of Luziania - GO (Lot 1), Vazante - MG (Lot 2) and Mountains - RN (Lot 3). In
the simulation of the water restriction, two osmotic agents, mannitol and polyethylene glycol
6000 (PEG 6000), adjusted for the osmotic potentials of 0; -0.2; -0.4; -0.6 and -0.8 MPa. To
simulate salt stress, NaCl solutions were used in the electrical conductivities of 0,0; 5.0; 10.0;
15.0; 20.0; 25.0; 30.0 dS m™*. Were analyzed: germination, germination velocity index, shoot
and root length and dry mass of shoot and root of seedlings. The experimental design was
completely randomized, with four replicates of 25 seeds for each treatment. The results
demonstrated that mannitol-induced water stress did not influence seed germination and root
length of sage seedlings, reduced IVG and seedlings dry length and dry mass, and increased
dry mass of seedlings. The water restriction simulated with PEG, in turn, was more critical,
reducing percentage and speed of germination, aerial and root length, as well as dry mass of
shoot and root of seedlings. The three batches responded similarly to water stress, but Lot 3,
with seeds from Montanhas — RN, was less vigorous than the others. The salinity reduced the
germination and vigor of M. caesalpiniifolia seeds, reducing the parameters evaluated in the
higher electrical conductivities (25.0 and 30.0 dS m™), and affecting in a more expressive way,
IVG and length of seedlings. Lot 2 was more tolerant of salt stress.

Key words: Sabia, fabaceae, mannitol, PEG, NaCl.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL E REFERENCIAL TEORICO

1 INTRODUCAO GERAL

Situada no semiarido brasileiro, a Caatinga € o bioma predominante da regido Nordeste
com abrangéncia restrita ao territorio nacional. Ocupando uma area aproximada de 844.453
kme, esse bioma estende-se pela quase totalidade da area pertencente aos estados nordestinos,
além de uma parcela do norte do estado de Minas Gerais (MMA, 2010). Apesar da baixa
disponibilidade hidrica, caracteriza-se por apresentar grande variedade de paisagens,
consideravel diversidade floristica e elevados indices de endemismo (GIULIETTI et al., 2006;
ALVES et al., 2009; FORZZA et al., 2010).

A despeito de sua importancia, a Caatinga esta entre os tipos de vegetacdo deciduais
mais ameacados da regido Neotropical, sendo alvo de destrui¢do de grandes areas naturais, 0
que tem resultado em um crescente processo de fragmentacdo (SILVA, 2006; SANTOS et al.,
2011; ALBUQUERQUE et al., 2012). Além disso, a dificuldade de propagacdo que algumas
espécies enfrentam tem levado diversas espécies nativas desse bioma ao risco de extingédo
(IUCN, 2011).

Mimosa caesalpiniifolia Benth., conhecida por sabia no Nordeste brasileiro e por
sansdo-do-campo nas regides Sul e Sudeste, é uma espécie florestal nativa do bioma Caatinga
apesar de ser cultivada em outras regides do pais. Caracteriza-se como planta pioneira, decidua,
heliofita, bastante resistente a seca e bem adaptada a regiées Umidas, solos pobres e salinos
(RIBASKI et al., 2003; BARBOSA et al., 2008; LORENZI, 2008).

A M. caesalpiniifolia apresenta elevado valor econémico para o Nordeste Brasileiro em
razdo de suas inimeras potencialidades. Devido ao seu crescimento rapido, possui potencial
para uso em atividades agroecoldgicas, como recuperagdo de areas degradadas, forragicultura
e controle de plantas daninhas. Apresenta ainda potencial apicola e é bastante utilizada como
cerca viva em diversas regides do pais (LORENZI, 2008; FREITAS, 2012; SILVA et al., 2015).
O extrativismo da M. caesalpiniifolia na regido Nordeste visando a utilizagdo de sua madeira
para producdo de cercas e carvao, colocou a espécie em situacdo de vulnerabilidade (IUCN,
2011).
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Consistindo em uma das etapas primordiais do desenvolvimento vegetal, a germinacéo
da semente é dependente de fatores intrinsecos a planta (maturacéo fisioldgica e dorméncia) e
de fatores externos (temperatura, substrato e quantidades de agua e luz). O grau de exigéncia
desses fatores é variavel entre as espécies e é determinado pelo gendtipo e pelas condicGes
ambientais  prevalecentes durante a formacdo das sementes (MAYER e
POLJAKOFFMAYBER, 1982; SILVA et al., 2015).

Sementes de espécies que se desenvolvem em solos de regides aridas e semiaridas, a
exemplo de M. caesalpiniifolia, comumente encontram condi¢cdes inadequadas para a
germinagdo, como € o caso dos solos salinos, sodicos ou com deficit hidrico, abundantes nessas
regides (GUEDES et al., 2013).

A restricdo hidrica € um dos fatores mais limitantes a propagacdo de espécies via
sementes, uma vez que a agua ativa diferentes processos metabolicos que culminam com a
germinagdo e esta envolvida, direta ou indiretamente, em todas as outras etapas subsequentes
do metabolismo vegetal. Substratos salinos, por sua vez, afetam as plantas mediante retencao
osmotica de agua e efeito idnico especifico sobre o protoplasma (STEFANELLO et al., 2006;
NASR et al., 2012; GUEDES et al., 2013).

As sementes de M. caesalpiniifolia, como a maioria das espécies florestais, apresentam
dorméncia tegumentar. Sob condi¢bes naturais, a dorméncia apresenta grande valor como
mecanismo de sobrevivéncia da espécie. Entretanto, a dorméncia passa a ser um empecilho
guando as sementes sdo utilizadas para producdo de mudas, em razdo do longo tempo
necessario para que ocorra a germinacdo, dificultando ainda mais a propagacdo de espécies
ameacadas (BORGES et al., 1982).

Larcher (2000), ressaltou a importancia de se conhecer como 0 estresse afeta a
germinacdo de sementes para avaliacdo dos limites de toleréncia e capacidade de adaptacédo das
espécies em tais condicdes. Para tanto, alguns dos métodos difundidos consistem na avaliacdo
da germinacéo e do crescimento inicial de plantulas a partir de sementes mantidas em substratos
embebidos em solugbes com diferentes potenciais osmoticos ou concentragdes salinas
(TAYLOR e HARMAN, 1990).

Na conducdo desses procedimentos, solugdes aquosas de manitol e polietilenoglicol
(PEG), por serem compostos quimicamente inertes e atoxicos para as sementes, e solugdes de
cloreto de sodio (NaCl) tem sido utilizadas em trabalhos de germinagdo com objetivo de simular
o efeito dos estresses hidrico e salino, respectivamente, em condigdes de laboratorio (LIMA e
TORRES, 2009; MOURA et al., 2011; PEREIRA et al., 2012; PELEGRINI et al., 2013;
ALMEIDA et al., 2014; CHRISTOVAM et al., 2015; MACIEL et al., 2015).



13

Em face das condicOes edafocliméaticas do bioma Caatinga, como déficit hidrico e
abundancia de solos salinos, o estudo da resposta germinativa de sementes submetidas a
condicdo de estresses artificiais para um melhor entendimento da capacidade de sobrevivéncia
e adaptacdo das espécies em condicgdes de estresses naturais adquiri extrema relevancia. Desta
forma, este trabalho pretende contribuir com informagdes sobre a germinacdo e o vigor das
sementes de M. caesalpiniifolia submetidas a estresse hidrico e salino, trazendo dados que

podem auxiliar no manejo e no estabelecimento de acdes voltadas para a protecao desta espécie.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O BIOMA CAATINGA

O dominio eco geografico da Caatinga € 0 ecossistema predominante do Nordeste
brasileiro e sua abrangéncia é restrita ao territorio nacional, ocupando uma area de cerca de
844.453 km? sob as latitudes subequatorial compreendidas entre 2° 45” e 17° 21° Latitude Sul
e englobando partes dos territdrios pertencentes aos estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio
Grande do Norte, Pernambuco, Paraiba, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais (PRADO,
2003).

A area ocupada pela Caatinga coincide com a regido denominada semiéarido brasileiro,
definida com base em trés critérios: precipitacdo média anual inferior a 800 mm; indice de
aridez de até 0,5, no periodo compreendido entre 1961 e 1990; e risco de seca maior que 60%,
tomando por base o periodo entre 1970 e 1990. Atualmente a area classificada como semiérido
brasileiro corresponde a 969.589 km?, abrangendo 1.133 municipios (BRASIL, 2005).

Localizada entre o Equador e o Tropico de Capricornio, a Caatinga dispde de abundante
intensidade luminosa durante todo o ano. As altitudes séo relativamente baixas; exceto uns
poucos pontos que ultrapassam os 2000 m, na Bahia, 0s outros pontos extremos ficam pouco
acima dos 1000m. Dessa forma, as temperaturas sdo altas e pouco variaveis, espacial e
temporalmente, com médias anuais entre 25°C e 30°C e pouca diferenca entre as méedias dos
meses mais frios e mais quentes. Assim, luz e temperatura ndao sao limitantes ao crescimento
vegetal e ndo sdo causa de maior variabilidade ambiental na area de Caatinga (SAMPAIO,
2010).

A disponibilidade hidrica, por outro lado, ndo sé é limitante quanto extremamente
variavel no tempo e no espaco. Essa variabilidade tem origem em quatro causas principais:
sistema complexo da formacao das chuvas, com frentes que vém de varios quadrantes e
que véo perdendo sua forca a medida que penetram no nucleo do semiarido, resultando em
chuvas erraticas e concentradas em poucos meses do ano e em anos chuvosos alternados
irregularmente com anos de secas; disposicdo orografica, com serras e chapadas mais altas
interceptando as frentes mais Umidas, recebendo mais chuvas que o entorno e criando zonas
pouco chuvosas a sota-vento; escoamento das aguas, deixando as encostas mais secas e

concentrando-se nos vales, formando lagoas e rios; e variabilidade dos solos, com maior ou
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menor capacidade de reter as &guas das chuvas, por conta de diferentes profundidades e texturas
(SAMPAIO, 2010).

As médias de precipitacdo anual oscilam de pouco menos de 300 mm, na regido dos
Cariris Velhos na Paraiba, até pouco mais de 1000 mm, nas zonas limitrofes da Caatinga, com
um padréo geral de diminuigdo deste entorno até o nlcleo mais seco. Essas médias contrastam
com as evapotranspira¢cdes potenciais, bem menos varidveis que as chuvas, situando-se, em
geral, entre 1500 mm e 2000 mm anuais. O regime de chuvas caracteriza-se pela distincao de
duas estacdes do ano: a estacdo chuvosa, que abrange de 3 a 5 meses, com chuvas irregulares
podendo iniciar-se em meses distintos, prolongar-se por periodos incertos e encerrar-se,
também, em meses diferentes de um ano para outro; e a estacao seca, periodo que dura de 7 a
9 meses, quase sem chuvas (MAIA, 2004; BRASIL, 2005; MMA, 2010).

Os solos sdo pedregosos e rasos com a rocha-mée escassamente decomposta a
profundidades pequenas e muitos afloramentos de rochas macicas. As diferentes
disponibilidades de nutrientes formam, junto com a disponibilidade hidrica, a outra fonte de
diferenciacéo das condi¢fes ambientais. Em grande parte, as caracteristicas que influenciam a
capacidade de retencdo de agua sdao as mesmas que influenciam a disponibilidade de nutrientes.
De maneira geral, os solos sdo pouco férteis, deficientes em fosforo e calcio (SAMPAIO, 2010;
SILVA et al., 2015).

A origem do termo Caatinga deriva do tupi-guarani que significa “mata branca”, o que
caracteriza a paisagem no periodo de estiagem quando a vegetacdo perde as folhas e fica com
um aspecto seco e sem vida (PRADO, 2003). Até certo tempo acreditou-se que a Caatinga seria
resultante da degradacgéo de formagdes vegetais mais exuberantes, como a Mata Atlantica ou a
Floresta Amazonica. Esse pensamento resultou na ideia equivocada de que o bioma seria
homogéneo, com biota pobre em espécies e em endemismos, estando pouco alterada ou
ameacada. Hoje sabe-se, no entanto, que apesar das particularidades edafoclimaticas dessa
regido, o bioma Caatinga apresenta grande variedade de paisagens, consideravel diversidade
floristica e elevados indices de endemismo (ALVES et al., 2009; MMA, 2010).

Areas de Caatinga tipica, em geral, tem menos de 50 espécies de arbustivas e arboreas
e igual namero de herbaceas por hectare. Por outro lado, considerada como um bioma, na sua
enorme extensao e pluralidade de ambientes, 0 numero de especies de fanerégamas encontradas
na Caatinga é de pelo menos 5344. Apenas as Caatingas no seu sentido mais restrito teriam
1512 espécies com, no minimo, 318 endémicas, sendo as familias caesalpinaceae, mimosaceae,

euphorbiaceae, fabaceae e cactaceae as mais frequentes, com os géneros Senna, Mimosa e
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Pithecellobium aqueles com maiores numeros de espécies (GIULIETTI et al., 2006; FORZZA
etal., 2010; SAMPAIO, 2010).

A vegetacdo da Caatinga é composta por grande diversidade de plantas arbustivas e
arboreas baixas com adaptac6es ao clima de semiaridez, ou seja, com caracteristicas xerofiticas.
Entre as principais adaptacdes observam-se as folhas pequenas que reduzem a area de
transpiracdo, caules suculentos para armazenar agua e sistema radicular bem desenvolvido para
capturar 0 maximo de agua durante o periodo chuvoso. As espécies do bioma Caatinga sao
capazes ainda de se desenvolver em diferentes tipos de solos (MAIA, 2004; SILVA, 2006).

Apesar de sua importancia floristica e biogeografica, a Caatinga esta entre os tipos de
vegetacdo deciduais mais ameacados da regido Neotropical, sendo alvo de destruicdo de
grandes areas naturais, o que tem resultado em um crescente processo de fragmentacdo
(SANTOS et al., 2011; ALBUQUERQUE et al., 2012). Segundo dados do Ministério do Meio
Ambiente (MMA, 2010) aproximadamente 80% da Caatinga ja sofreu alguma influéncia
antropica e somente entre os anos de 2002 e 2008 foram perdidos mais de 16 mil km? de areas
nativas, o equivalente a 2% da superficie total do bioma. As areas em processo de degradacéo
da Caatinga, em niveis de intensidades que variam de baixa a severa, j& somam mais de 20
milhdes de hectares, que correspondem a cerca de 20% da regido semiarida. Essa elevada
pressao sobre os recursos florestais da Caatinga esta relacionada principalmente a diversidade
de potenciais que lhes sdo atribuidos, uma vez que vérias espécies nativas desse bioma se
destacam por sua aptiddo forrageira, apicola, medicinal, madeireira e faunistica (MACIEL,
2004; ARAUJO FILHO et al., 2006).

A utilizacdo exaustiva de recursos florestais da Caatinga aliada a dificuldade de
propagacao que algumas espécies enfrentam tem colocado diversas espécies nativas desse
bioma em situacao de vulnerabilidade a extingdo, conforme indica a lista da flora ameacada de
extin¢do no Brasil (IUCN, 2011).

2.2 SEMENTES DA CAATINGA

De um modo geral, as espécies da Caatinga produzem sementes ao longo de todo o0 ano
com espécies concentrando a producdo na estacdo seca (com dispersdo anemocorica) e outras
na estacdo chuvosa (com dispersdo zoocdrica). No entanto, a maioria das espécies produz frutos

e dispersa sementes no inicio da estacdo chuvosa, favorecendo a germinacdo das sementes e 0
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estabelecimento de plantulas, garantindo, dessa forma, o sucesso reprodutivo das mesmas
(MEIADO et al., 2012).

As sementes de varias leguminosas, como M. caesalpiniifolia Benth. tornam-se
dormentes a medida que diminuem seu teor de agua e amadurecem fisiologicamente
(NOGUEIRA et al., 2013). A dorméncia € um processo caracteristico das sementes da Caatinga,
consistindo em uma adaptacdo ambiental que garante ndo apenas que a germinagao ocorra
quando as condi¢Ges ambientais se tornam favoraveis a mesma, mas de modo a garantir também
o0 crescimento da planta resultante (KIILL, 2012).

Apesar da importancia em termos evolutivos, ja que se trata de um mecanismo de
sobrevivéncia da espécie, a dorméncia da semente passa a ser um empecilho quando as
sementes sao utilizadas para producdo de mudas, em razdo do longo tempo necessario para que
ocorra a germinacdo, fazendo com que as sementes fiquem sujeitas a condi¢des adversas, com
grandes possibilidades de ataques de fungos, podendo acarretar grandes perdas (BORGES et
al., 1982). Estima-se que 2/3 das espécies florestais apresentem sementes com dorméncia
(LEDO, 1979). Entretanto, existem varios tratamentos que podem supera-la, tais como imersao
em &cidos, bases fortes, dgua quente ou fria, alcool, agua oxigenada ou o desponte e impactos
sobre superficie sélida, entre outros. A aplicabilidade e eficiéncia desses tratamentos depende
do tipo e da intensidade da dorméncia, que varia entre as espécies (BRUNO et al., 2001). A
impermeabilidade do tegumento a 4gua € um tipo de dorméncia bastante comum, que tem sido
constatada com frequéncia em sementes de leguminosas, a exemplo de M. caesalpiniifolia,
sendo necessaria escarificacdo ou imersdo em Aagua morna para superacdo da dorméncia
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). A dorméncia fisioldgica, entretanto, raramente é
encontrada nas sementes da Caatinga (MATIAS et al., 2010).

Muitas espécies da Caatinga, incluindo varios representantes da familia fabaceae,
germinam mesmo em condi¢des de baixa disponibilidade de &gua (BARBOSA, 2003), exibindo
alta tolerancia ao estresse hidrico ou osmotico durante as fases iniciais de desenvolvimento.
Possuem temperatura Otima de germinacdo entre 30 e 35° C, indicando que essas espécies
germinam em temperaturas pouco toleradas por espécies de florestas Umidas, sendo que muitas
espécies estudadas ainda demonstram alta tolerdncia ao estresse salino (SILVA et al., 2008;
MATIAS et al., 2011; MEIADO et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2014).

Para que a germinacédo ocorra satisfatoriamente, a semente, viva e ndo dormente, deve
dispor de condi¢fes ambientais favoraveis. A germinagdo da semente é dependente de fatores
intrinsecos a planta (maturacdo fisioldgica e dorméncia) e de fatores externos (temperatura,

substrato e quantidades de agua e luz). O grau de exigéncia desses fatores € variavel entre as
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espécies e é determinado pelo gendtipo e pelas condigdes ambientais prevalecentes durante a
formagéo das sementes (MAYER e POLJAKOFFMAYBER, 1982; SILVA et al., 2015).
Entretanto, Oliveira et al. (2014) ressaltam que embora as condi¢des edafoclimaticas da regido
em gue as sementes se desenvolvem sejam um fator essencial para a aquisicao de tolerancia a
essas condicdes locais, isto ndo garante a germinacao ideal para todas as espécies daquele meio.

Neste sentido, especificamente em relaco & influéncia dos fatores ambientais sobre o
desenvolvimento dos vegetais, a tolerancia aos estresses hidrico e salino tem sido bastante
estudada, visando encontrar espécies mais resistentes a essas condi¢des. Entretanto, para o
manejo e analise de sementes da maioria das espécies florestais nativas do Nordeste do Brasil,
esse conhecimento ainda € bastante incipiente, de modo a fornecerem dados que possam
caracterizar seus atributos fisicos e fisioldgicos (LIMA et al., 2006). Nesse contexto, Larcher
(2000), ressaltou a importancia de se conhecer como o estresse afeta a germinacgédo de sementes
para avaliacdo dos limites de tolerdncia e capacidade de adaptagcdo das espécies em tais
condigdes.

2.3 Mimosa caesalpiniifolia Benth. (SABIA)

Mimosa caesalpiniifolia Benth., pertencente a familia Fabaceae, é conhecida por sabia
ou sabiazeiro no Nordeste brasileiro, e por sansdo-do-campo, argiquinho-sabia e unha-de-gato
nas regides Sul e Sudeste do pais, onde foi introduzida com éxito. O nome sabié para a espécie
M. caesalpiniifolia teria sido atribuido devido a cor do suber da espécie se assemelhar a
plumagem do passaro sabia, do género Turdis, comum na Regido Nordeste do Brasil
(CARVALHO, 2007). Trata-se de uma espécie florestal nativa do bioma Caatinga,
caracterizando-se como planta pioneira, decidua, heliofita, com ocorréncia preferencial em
solos profundos, tanto em formagdes primarias como secundarias, bastante resistente a seca e
bem adaptada a regiGes Umidas, solos pobres e salinos (BARBOSA et al., 2008; LORENZI,
2008).

M. caesalpiniifolia € uma espécie que ocorre espontaneamente em areas mais Umidas
da Caatinga nos estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e
Pernambuco onde os indices pluviométricos anuais variam de 600 a 1.000 mm, aparecendo em
menor frequéncia em &reas mais secas. O maior indice de ocorréncia de M. caesalpiniifolia é a
Caatinga do Ceara (MAIA, 2004). Também foi introduzida com sucesso em Vvarios estados das
Regides Sudeste, Sul, Centro-oeste e Norte do pais (MENDES, 2001; RIBASKI, et al., 2003).
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Podendo alcangar uma altura de até 10 metros e didmetro do caule a altura do peito na
idade adulta de 30 centimetros, M. caesalpiniifolia varia de arbusto a arvore perenifdlia, sendo
considerada uma espécie de rapido crescimento em face das condi¢des do semiarido brasileiro
com incremento médio de 1 m de altura por ano (MAIA, 2004; CARVALHO, 2007).

O sistema radicular de M. caesalpiniifolia é do tipo axial, com raizes secundérias longas,
finas, bem ramificadas, de coloragdo castanho clara, com muitos nédulos bacterianos (SILVA
et al., 2015). A planta tem o tronco com aspecto entouceirado e boa capacidade de rebrotar,
sendo bastante esgalhada (Figura 1), com ramos contendo aculeos de pontas agudas e
recurvadas os quais desaparecem nos troncos de idade avancada. A casca de M. caesalpiniifolia
é marrom-avermelhada com latex nas plantas jovens e cinza acastanhada (pardacenta) sem latex
ou goma, sem odor e sabor distintos nas plantas adultas, fendida longitudinalmente, podendo
desprender tiras (MAIA, 2004; CARVALHO, 2007).

Figura 1. Plantas de Mimosa caesalpiniifolia Benth. no periodo chuvoso
(esquerda) e seco (direita).

Fonte: Silva et al. (2015).
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As suas folhas sdo compostas, do tipo bipinadas (2-4-jugadas), onde cada pina é
comumente provida de 3 a 4 pares de foliolos acrescentes para o apice (Figura 2A). Os distais
sdo obliguamente obovais a largamente elipticos. Possui apice e base arredondados. A margem
é discretamente crenada, 3-nervados. A face abaxial é destituida de pontuacbes glanulares
(LIMA, 2012).

As flores s&o brancas, pequenas, perfumadas, meliferas, dispostas em inflorescéncias do
tipo espigas cilindricas de 5 a 10 cm de comprimento, axilares ou em paniculas terminais
(Figura 2B). Caracterizam-se ainda como flores trimeras, de céalice curto e campanulado,
subtruncado; a corola é campanulada; os lacinios eretos; seis estames, com anteras globosas;
ovario glabro; pubérulo nas margens e subséssil (CARVALHO, 2007; LIMA, 2012).

O fruto é um craspédio (Figura 2C), pequenos segmentos unisseminados que formam
uma vagem, com5a 10 cmx 10a 13 mm x 1,0 a 1,2 mm (comprimento X largura x espessura)
dividido em 5 a 9 articulos quadrangulares ou retangulares, presos por dois filamentos fibrosos
laterais (MAIA, 2004; LORENZI, 2008). As sementes, por sua vez, sao pequenas, lisas,
lustrosas, duras, leves, de cor castanho claro, medindo de 5 a 8 mm de didmetro, com forma
ovoide tendendo a orbicular (Figura 2D) (CARVALHO, 2007).
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Figura 2. Folhas (A), inflorescéncias (B), frutos (C) e sementes (D) de Mimosa
caesalpiniifolia Benth.

Fonte: Silva et al. (2015).

Em relacdo a sua fenologia, M. caesalpiniifolia esta entre as espécies da Caatinga que
entra em dorméncia mais cedo, na estagdo seca, com perda total de suas folhas. Seus ciclos de
crescimento e reproducdo ocorrem durante a estacdo chuvosa. A vegetagdo plena é alcancada
em, aproximadamente, 60 dias apds o inicio das chuvas, seguindo-se a floracdo que pode durar
até dois meses. E a primeira espécie arborea estudada a iniciar a perda das folhas e entrar em
dorméncia, o que pode acontecer de agosto a setembro, dependendo da data do periodo chuvoso
(PEREIRA et al., 1989). A polinizacéo é essencialmente entomofila, sendo considerada uma
espécie apicola (RIBASKI et al., 2003). A forma de propagacao desta espécie é totalmente via
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sementes, no entanto, as mesmas apresentam dorméncia e, por ocasido da dispersdo natural ha
grandes perdas devido a disseminacéo dos craspédios (ALVES, 2003).

M. caesalpiniifolia apresenta elevado valor econémico para o Nordeste brasileiro em
razdo de suas inumeras potencialidades. E uma espécie de crescimento rapido, que pode ser
cortada aos trés anos de idade e aceita cortes subsequentes, produzindo madeira densa e com
alto teor de lignina, o que torna ideal seu uso como estacas e moirdes e na confecgédo de portas,
dormentes, lenha e carvdo (CARVALHO, 2007; SILVA et al., 2015).

As suas folhas possuem valor forrageiro e sua forragem, nas formas de “mulch” e feno,
é indicada para compor a dieta de ruminantes, servindo de alimento aos mesmos durante a época
de estiagem do semiérido nordestino. Além disso, M. caesalpiniifolia tem sido avaliada quanto
a producao de forragem, em termos de consorciacdo com pastagens, melhorando a producao, a
qgualidade e a sustentabilidade das pastagens, via acimulo de carbono, aumento da
biodiversidade e fixacdo de nitrogénio (CARVALHO, 2007; DIAS e SOUTO, 2008; SILVA et
al., 2015).

Como planta tolerante a luz direta e ao sombreamento e de rapido crescimento, é ideal
para reflorestamentos destinados a recomposicdo de areas degradadas, sendo por isso
considerada uma das espécies mais promissoras para implantacéo de florestas e enriquecimento
de capoeiras no Nordeste Brasileiro, tendo sido utilizada na recuperacao de areas degradadas
pela compactacédo do solo, pela eroséo e pela extracdo de argila. Além disso, M. caesalpiniifolia
tem sido usada na fitorremediacdo de solos contaminados por petréleo ou por metais pesados
(SOUCHIE et al., 2005; BENTO et al., 2007; SILVA et al., 2015).

Apicola por exceléncia, M. caesalpiniifolia é apontada como uma das responsaveis por
aumentar consideravelmente a producdo de mel em algumas regides do Nordeste Brasileiro
(CARVALHO, 2007; LORENZI, 2008). E também bastante utilizada como cerca viva na
protecdo e delimitagdo de pomares na citricultura, em funcdo da sua grande quantidade de
aculeos (CARVALHO, 2007; AVELINO, 2014). Ademais, extratos de suas folhas,
inflorescéncias e tronco apresentam efeito antimicrobiano (CALLOU et al., 2012), inseticida
(CAVALCANTE et al., 2006), antioxidante (OLIVEIRA et al., 2011), anticancerigeno (SILVA
et al., 2014) e vasorrelaxante (MOURA et al., 2013).

Recentemente M. caesalpiniifolia foi incluida na lista de espéecies vulneraveis (red list
threatened species) da World Conservation Monitoring Centre (IUCN, 2011), com elevado
risco de extin¢do a médio prazo em funcdo de sua utilizacdo como madeira, lenha e carvéo

vegetal e atraves da perda e degradacdo de habitat.
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2.4 ESTRESSE HIDRICO

As condigOes em que as sementes se encontram no solo para a germinagao nem sempre
sdo Otimas, como € o caso dos solos salinos, sodicos ou com déficit hidrico, que ocorrem
naturalmente nas regides aridas e semiaridas. Os estudos investigativos da resposta germinativa
de sementes a diferentes condigdes de estresses artificiais tém grande relevancia para a
ecofisiologia e constituem-se em ferramentas Uteis que possibilitam a avaliagdo dos limites de
tolerancia, de sobrevivéncia e adaptacdo destas espécies as condicGes de estresses naturais
(GUEDES et al., 2013).

Dentre os muitos fatores ambientais que interferem no processo germinativo das
sementes, a agua é um dos mais fundamentais, uma vez que ativa diferentes processos
metabolicos que culminam com a germinacgdo e estd envolvida, direta ou indiretamente, em
todas as outras etapas subsequentes do metabolismo vegetal, atuando como um agente
estimulador e controlador, pois, além de promover o amolecimento do tegumento, favorece a
penetracdo do oxigénio, proporciona aumento no volume do embriéo e dos tecidos de reserva,
estimula as atividades metabdlicas bésicas, favorecendo o crescimento do eixo embrionério
(MARCOS FILHO, 2005; STEFANELLO et al., 2006).

O estresse hidrico em condi¢fes naturais atua como um mecanismo positivo no
estabelecimento das espécies, uma vez que ocasiona um atraso no tempo de germinacdo das
sementes. Dessa forma, a germinacao é distribuida no tempo e no espaco, aumentando a chance
das plantulas encontrarem condi¢cbes ambientais adequadas ao estabelecimento e
desenvolvimento, o que é fundamental para a sobrevivéncia de espécies florestais (BEWLEY
e BLACK, 1994).

Cada espécie possui seu teor critico de 4gua para que ocorra a germinacao, e que demora
mais para ser atingido quando o potencial hidrico do substrato € mais baixo, além da capacidade
especifica de retira-la do ambiente, determinando, assim, o estabelecimento das sementes em
determinado local. O grau minimo de umidade que a semente deve atingir para que a
germinacdo ocorra depende de sua composicdo quimica e da permeabilidade do tegumento
(POPINIGIS, 1985; CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

Todas as sementes, exceto as com impedimentos fisicos, se hidratam na presenca de
agua, fendbmeno chamado de embebicéo, que ocorre independentemente do estado fisioldgico
da semente (dormente, quiescente ou morta) e € um pré-requisito para a germinacao
(CARNEIRO e BRACCINI, 1996). A embebicdo é influenciada por caracteristicas do

complexo coloidal do solo, como potencial matrico e osmotico e textura do solo, pela forma e
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tamanho da semente que se relaciona diretamente com a area de contato solo-semente, bem
como pelo gradiente de potencial hidrico existente entre a semente e 0 meio externo. Uma vez
que a semente seca apresenta potencial hidrico muito baixo, a limitacdo da embebicdo esta
frequentemente relacionada com a baixa disponibilidade de agua no meio (BEWLEY e
BLACK, 1994).

Potenciais hidricos negativos, especialmente no inicio da embebigdo, influenciam a
absorcdo de agua pelas sementes, inviabilizando a sequéncia de eventos do processo
germinativo, o que contribui para retardar e diminuir tanto a porcentagem quanto a velocidade
de germinacdo (MIKUSINSK, 1987). Cada espécie possui um valor 6timo de potencial hidrico
no solo, abaixo do qual a germinagdo ndo ocorre. Por outro lado, 0 excesso de umidade pode
também ocasionar um decréscimo na germinacdo, visto que impede a penetracdo do oxigénio
reduzindo todo o processo metabolico resultante (BORGES e RENA, 1993).

Uma das técnicas mais utilizadas para simular condi¢@es de baixa umidade no substrato
tem sido o uso de solucGes com diferentes potenciais osmoticos (TAYLOR e HARMAN, 1990).
Na conducdo desses procedimentos, diversos compostos quimicos tém sido utilizados na
simulacdo de estresse hidrico, dentre eles o manitol e o polietilenoglicol (PEG). Solucdes
aquosas de manitol e polietilenoglicol vém sendo utilizadas com sucesso em trabalhos de
germinacdao com objetivo de simular os efeitos do déficit hidrico em condicGes de laboratdrio
(GUEDES et al., 2013; PELEGRINI et al., 2013; SILVA JR et al., 2014), inclusive para
espécies da Caatinga (TEIXEIRA et al., 2007; LIMA e TORRES, 2009; MOURA et al., 2011,
ALMEIDA et al., 2014), uma vez que sdo compostos quimicamente inertes e atoxicos para as
sementes, além de ndo penetrar no tegumento devido ao elevado tamanho de suas moléculas,

proporcionando a embebicdo lenta e controlada das sementes (VILLELA et al., 1991).

2.5 ESTRESSE SALINO

A salinidade pode ser definida como a concentragdo dos principais ions organicos (Na,
Ca, Mg, K, HCOs3, SO4 e Cl) dissolvidos nas aguas de irrigacdo, de drenagem e do lencol
freatico. Comumente os valores de salinidade s@o expressos utilizando como indice a
condutividade elétrica (CE), medida em unidades de decisiemen por metro (dS m™). A
condutividade elétrica corresponde a capacidade de uma agua conduzir eletricidade e cresce
proporcionalmente a medida que a concentracdo de sais aumenta. Uma relacdo métrica entre

CE e concentragdo de sais bastante utilizada é 1 dS m* correspondendo a 700 mg L. Os valores
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da CE sdo expressos referentes sempre a temperatura padrdo de 25 °C, a fim de se permitir
comparacOes de leituras feitas em condicdes climaticas diversas (RHOADES et al., 1992). A
Tabela 1 traz uma classificacdo da qualidade de aguas com base em diferentes niveis de

salinidade.

Tabela 1. Classificagdo das aguas quanto ao teor de sais.

Classe da agua Condutividade elétrica (dS m?) Tipo de 4gua

N&o salina <0,7 Agua de beber ou para irrigacio
Ligeiramente salina 0,7-2 Agua para irrigagio
Moderadamente salina 2-10 Agua priméria de drenagem e

agua do subsolo

Agua secundéria de drenagem e

Altamente salina 10-25 .

agua do subsolo
Muito salina 25-45 Agua do subsolo muito salina
Salmoura > 45 Agua do mar

Fonte: Rhoades et al. (1992).

O acumulo de sais no solo tanto pode ter origem primaria (intemperismo quimico da
rocha bésica e condi¢des climaticas) como secundaria (resultante das atividades humanas).
Préticas culturais inadequadas, como a irrigacdo e a poluicdo, sdo as principais atividades
humanas responsaveis pela salinizacao do solo, que vem se destacando como um sério problema
mundial, pois tem limitado substancialmente a producéo agricola (SILVA et al., 2015). Estima-
se que 20% das terras cultivadas no mundo e aproximadamente metade das terras irrigadas
estejam afetadas por sais (SAIRAM e TYAGI, 2004). O problema é mais agudo nas regides
semiaridas onde a baixa pluviosidade e a elevada temperatura fazem com que a agua evaporada
deixe os sais nela contidos na superficie do solo ou préximo a ela, contribuindo decisivamente
para 0 agravamento do processo (VIEGAS et al., 2001).

Em solos salinos, os sais afetam as plantas mediante a retencdo osmotica de agua e o
efeito idnico especifico sobre o protoplasma. As solucGes salinas retém &gua e, deste modo,
reduzem o potencial hidrico, tornando-a cada vez menos acessivel as plantas, consistindo em
um efeito similar a um déficit hidrico do solo (NASR et al., 2012). Além disso, 0 excesso de

sal no solo, especialmente o cloreto de sddio (NaCl) também pode causar efeitos toxicos, devido
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ao acmulo em excesso dos ions Na* e CI. Concentragdes altas de sais totais podem inativar
enzimas, inibir a sintese proteica, comprometer a expansao e a divisdo celular, os crescimentos
vegetativo e reprodutivo e acelerar a senescéncia das folhas (PRISCO e GOMES FILHO, 2010;
TAIZ e ZEIGER, 2013). A toxicidade ibnica pode ainda ocasionar atraso na emergéncia das
plantulas e na mobilizacdo de reservas ou até diminuir a viabilidade das sementes, por afetar
processos fisioldgicos e metabolicos dos tecidos embrionarios (ESTEVES e SUZUKI, 2008).

Esses efeitos dependem de diversos fatores, incluindo espécies, cultivar, estadio
fenoldgico, duracdo do estresse salino, etc., sendo que algumas espécies podem até serem
favorecidas quando submetidas a determinados niveis de salinidade. A maioria das espécies
cultivadas é sensivel ao estresse salino, sendo algumas menos e outras mais tolerantes,
denominadas, respectivamente, glicofitas e halofitas. Entretanto, tais espécies respondem de
forma similar ao aumento de intensidade do estresse, variando, apenas, os limites de tolerancia
(MOURA et al., 2011).

Para se verificar a tolerancia de espécies ao excesso de sais, um dos métodos mais
utilizados é a observacdo da germinacgdo e do crescimento inicial de plantulas em substratos
salinos, através do uso de solucdes osmdticas em laboratério (REHMAN et al., 1996).
Conforme Gois et al. (2008) a reducdo do poder germinativo, da velocidade de germinacdo ou
da altura das plantulas, em comparacdo com o controle, serve como um indicador do indice de
tolerdncia da espécie a salinidade. Nesse método, a habilidade para germinar e se estabelecer
como plantula normal indica, também, a tolerancia das plantas aos sais em estadios
subsequentes do desenvolvimento (TAIZ e ZEIGER, 2013). Essas avaliacGes sdo importantes
para estimar o potencial das sementes no campo, em ambientes salinos (FARIAS et al., 2009).

Tais métodos tém sido empregados nos ultimos anos para se verificar como a salinidade
afeta a germinacgdo em plantas da Caatinga (BAKKE et al., 2006; RIBEIRO et al., 2008; SILVA
e AMORIM, 2009; LIMA e TORRES, 2009; ANDREO-SOUZA et al., 2010; GUEDES et al.,
2011; SILVA et al., 2014).
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CAPITULO 2

GERMINACAO E VIGOR DE SEMENTES DE Mimosa caesalpiniifolia Benth. SOB
ESTRESSE HIDRICO

RESUMO. Mimosa caesalpiniifolia Benth., conhecida por sabid no Nordeste brasileiro, € uma
espeécie florestal nativa da Caatinga e pertencente a familia Fabaceae. Recentemente foi incluida
na lista de espécies vulneraveis em funcdo de sua utilizacdo como madeira, lenha e carvédo
vegetal. Sementes de espécies que se desenvolvem em solos de regibes aridas e semiaridas, a
exemplo de M. caesalpiniifolia, comumente encontram condi¢des inadequadas para a
germinacdo, como solos afetados pela deficiéncia hidrica. Assim, objetivou-se avaliar o efeito
do estresse hidrico na germinacéo e vigor de sementes de trés lotes de M. caesalpiniifolia,
utilizando dois agentes osmaticos, manitol e polietilenoglicol 6000 (PEG 6000), ajustados para
0s potenciais osmoticos de 0; -0,2; -0,4; -0,6 e -0,8 MPa. Para isso, avaliou-se as variaveis:
germinacao, indice de velocidade de germinacdo, comprimento da parte aérea e da raiz e massa
seca da parte aérea e da raiz das plantulas. O manitol ndo influenciou a germinacdo e o
comprimento da raiz das plantulas de sabig, reduziu o IVG e o comprimento e massa seca da
parte aérea das plantulas, e aumentou a massa seca da raiz das plantulas. A restricdo hidrica
induzida por PEG, por sua vez, se mostrou mais critica, reduzindo todos os parametros
analisados. Os trés lotes responderam de maneira semelhante ao estresse hidrico, porém o Lote
3 foi menos vigoroso que os Lotes 1 e 2.

Palavras-chave: Fabaceae, sabia, manitol, PEG, potencial osmotico.
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GERMINATION AND VIGOR OF SEEDS OF Mimosa caesalpiniifolia Benth. UNDER
WATER STRESS

ABSTRACT. Mimosa caesalpiniifolia Benth., known by sabia in the brazilian Northeast, is a
forest species native to the Caatinga and belonging to the Fabaceae family. It has recently been
included in the list of vulnerable species due to their use as wood, firewood and charcoal. Seeds
of species that develop in soils of arid and semi-arid regions, such as sabia, commonly find
unsuitable conditions for germination, such as soils affected by water deficiency. The objective
of this study was to evaluate the effect of water stress on seed germination and vigor of three
lots of M. caesalpiniifolia using two osmotic agents, mannitol and polyethylene glycol (PEG),
adjusted for the osmotic potentials of 0; -0.2; -0.4; -0.6 and -0.8 MPa. For this, the following
variables were evaluated: germination, germination velocity index, shoot length and dry mass
of shoot and root of seedlings. Mannitol did not influence seed germination and root length of
sage seedlings, reduced IVG and seedlings dry length and dry mass, and increased dry seed
mass of seedlings. The PEG-induced water restriction, in turn, was more critical, reducing all
parameters analyzed. The three batches responded similarly to water stress, but Lot 3 was less
vigorous than Lots 1 and 2.

Key words: Fabaceae, sabia, mannitol, PEG, osmotic potential.
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INTRODUCAO

Mimosa caesalpiniifolia Benth, conhecida popularmente por sabia, no Nordeste
brasileiro, e por sansdo-do-campo, nas regides Sul e Sudeste, é uma espécie florestal nativa do
bioma Caatinga, pertencente a familia Fabaceae, que ocorre espontaneamente nos estados do
Maranhdo, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, além de ser cultivada em
outras regides do pais (RIBASKI et al., 2003; LORENZI, 2008). Devido ao rapido crescimento,
possui potencial para uso em atividades agroecoldgicas, como recuperacao de areas degradadas,
forragicultura e controle de plantas daninhas. Apresenta ainda potencial apicola e é bastante
utilizada como cerca viva em diversas regides do pais (LORENZI, 2008; SILVA et al., 2015).

Incluida na lista de espécies vulneraveis (red list threatened species) da World
Conservation Monitoring Centre, M. caesalpiniifolia apresenta elevado risco de extincdo a
médio prazo em funcdo de sua utilizacdo como madeira, lenha e carvao vegetal e através da
perda e degradacéo de habitat (IUCN, 2011).

A germinacdo da semente é uma das etapas primordiais do desenvolvimento vegetal,
sendo dependente de fatores intrinsecos a planta, como maturacéo fisioldgica e dorméncia, e de
fatores externos (temperatura, substrato e quantidades de agua e luz), sendo o grau de exigéncia
desses fatores variavel entre as espécies. Dentre os fatores ambientais extrinsecos do processo
germinativo, a 4gua é um dos mais fundamentais, uma vez que ativa diferentes processos
metabolicos que culminam com a germinacgdo e estd envolvida, direta ou indiretamente, em
todas as outras etapas subsequentes do metabolismo vegetal (GUEDES et al., 2013; SILVA et
al., 2015).

Sementes de espécies que se desenvolvem em solos de regides aridas e semiaridas, a
exemplo de M. caesalpiniifolia, comumente encontram condigdes inadequadas para a
germinacdo, como solos afetados pela deficiéncia hidrica, com potencial matrico negativo, o
que dificulta a absor¢éo de 4gua pela semente (GUEDES et al., 2013). Além disso, as sementes
de M. caesalpiniifolia, a exemplo da maioria das espécies florestais, exibem dorméncia
tegumentar, que passa a ser um empecilho, considerando a situacdo de vulnerabilidade da
espécie, pois prolonga o tempo necessario a germinacéo, dificultando ainda mais a reproducao
natural da espécie, bem como a producdo de mudas (ALVES et al., 2004).

Neste contexto, estudos relacionados com a resposta germinativa de sementes
submetidas a condicdo de estresses artificiais constituem ferramentas para um melhor
entendimento da capacidade de sobrevivéncia e adaptacdo destas espécies em condicGes de
estresses naturais (PEREIRA et al., 2012). Alguns métodos difundidos consistem na avaliacéo
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da germinagé&o e do crescimento inicial de plantulas a partir de sementes mantidas em substratos
embebidos em solugdes com diferentes potenciais osmoticos para se verificar a resposta ao
estresse hidrico. Na conducdo desses procedimentos, solucdes aquosas de manitol e
polietilenoglicol (PEG) tem sido utilizadas em trabalhos de germinacdo com objetivo de simular
0 estresse hidrico em condi¢6es de laboratorio (LIMA e TORRES, 2009; MOURA et al., 2011,
PEREIRA et al., 2012; PELEGRINI et al., 2013; ALMEIDA et al., 2014; CHRISTOVAM et
al., 2015), uma vez que sdo compostos quimicamente inertes e atoxicos para as sementes
(TAYLOR e HARMAN, 1990).

Considerando a restricdo hidrica, caracteristica intrinseca do bioma Caatinga, e a
importancia de se conhecer como o estresse afeta a germinacao de sementes, na avaliagdo dos
limites de toleréncia e capacidade de adaptacdo das espécies em tais condicGes, especialmente
espécies em situacdo de vulnerabilidade, objetivou-se avaliar o efeito do estresse hidrico na

germinacao e vigor de sementes de M. caesalpiniifolia.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no Laboratério de Anélise de Sementes da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido/UFERSA, Mossor6 - RN, no més de julho de 2016. Para isso,
utilizou-se trés lotes de sementes de M. caesalpiniifolia provenientes de matrizes localizadas
nos municipios de Luziania — GO (16°15°09” S, 47°57°01” W e 930 m de altitude), coletadas
em marco de 2016 (Lote 1), de Vazante — MG (17°59°13” S, 46°54°28” W e 680 m de altitude),
obtidas em abril de 2016 (Lote 2) e Montanhas — RN (06°29°09” S, 06°29°09” W e 87 m de
altitude), colhidas em maio de 2016 (Lote 3).

Para superacdo da dorméncia tegumentar, as sementes foram despontadas na lateral do
terco superior da semente, regido oposta a micropila, e armazenadas em ambiente controlado
(18-20°C e 60% de umidade relativa do ar), permanecendo nessas condi¢des até o inicio da fase
experimental. Antes da instalacdo do experimento, as sementes passaram ainda por assepsia,
através da imersdo, por 10 minutos, em solucdo preparada utilizando-se 5 gotas de detergente
em 100 ml de agua, seguindo-se com enxague em &gua corrente até a completa remocéo do
detergente (BRASIL, 2013).

Dois agentes osmoticos foram utilizados para simular o estresse hidrico, 0 manitol e o
polietilenoglicol 6000 (PEG 6000), ajustados para os potenciais osméticos de 0; -0,2; -0,4; -0,6
e -0,8 MPa. Para as solu¢bes de manitol, os potenciais foram estabelecidos de acordo com a
equacdo de Van’t Hoff: yos = -RTC, onde: yos = potencial osmotico (atm); R = constante geral
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dos gases perfeitos (8,32 J mol* K'1); T = temperatura (K); C = concentracdo (mol LY), T (K)
=273+T(°C) e 1IMPa = 10 atm (TAIZ e ZEIGER, 2013). As solucdes de polietilenoglicol, por
sua vez, foram preparadas de acordo com as recomendacdes de Villela et al. (1991).

A semeadura foi realizada em substrato rolo de papel, mantidos em germinador sob
temperatura constante de 25 °C. O papel foi embebido em &gua destilada e com as solugdes
correspondentes aos diferentes potenciais osmaticos, na quantidade de 2,5 vezes a sua massa
seca. A avaliacao final foi realizada ao décimo dia apds a semeadura (BRASIL, 2013).

A fim de se verificar o efeito da restricdo hidrica foram realizadas as seguintes
avaliagOes:

a) Teste de Germinacao - calculada de acordo com Brasil (2013), através da formula %G =
N/A*100, onde: N = namero total de sementes germinadas; A = nimero total de sementes
semeadas. Foram consideradas germinadas as sementes que apresentaram radicula igual ou
superior a 5 mm de comprimento.

b) indice de velocidade de germinacéo - determinado pelo registro diario do nimero de
sementes germinadas até o décimo dia apos semeadura, cujo o indice foi calculado pela equacéo
proposta por Maguire (1962), em que IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... Gn/Nn, onde: G1, G2,... Gn
= namero de plantulas normais computadas no primeiro dia da germinagdo, no segundo dia de
germinacao e na ultima contagem; N1, N2,... Nn = nimero de dias da semeadura a primeira,
segunda e Ultima contagem.

c) Comprimento da parte aérea e da raiz de plantulas - realizados a partir das médias de
afericdo de todas as plantulas normais em cada tratamento. O comprimento da parte aérea foi
medido da base do colo ao apice do meristema apical da plantula e o comprimento da raiz da
medicdo da base do colo a extremidade da raiz da plantula, realizadas com o auxilio de régua
graduada em milimetros, sendo os resultados expressos em cm.

d) Massa seca da parte aérea e da raiz de plantulas — obtidos a partir das médias de aferigdo
de todas as plantulas normais em cada tratamento. Para calculo da massa seca, todas as plantulas
normais de cada tratamento foram seccionadas em parte aérea e raiz e levadas a estufa, com
circulacéo de ar forgada a 70 °C, durante 48 horas quando atingiram massa constante, sendo 0s
resultados expressos em mg.

Os tratamentos foram dispostos em delineamento experimental inteiramente
casualizado, distribuidos em arranjo fatorial 3 x 5 (trés lotes x cinco potenciais osmaticos), com
quatro repeticdes de 25 sementes cada. Considerou-se cada agente osmotico, manitol e
polietilenoglicol (PEG), como um experimento.
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Para os resultados obtidos foi realizada a anélise de variancia, através do teste F e,
quando este foi significativo, as comparagdes entre as médias dos tratamentos foram efetuadas
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (variaveis qualitativas) e por regressao
polinomial (varidveis quantitativas), utilizando-se o software estatistico Assistat versdo 7.7
(SILVA e AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observada interacao significativa entre lotes e potenciais osmoticos para o IVG e 0
comprimento da parte aérea, quando utilizado o agente osmotico manitol. Na restricdo hidrica
simulada com PEG houve interagdo entre lotes e potenciais osmoticos para todas as variaveis
analisadas, exceto para germinagao (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia da germinacdo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG),
comprimento da parte aérea de plantulas (CPA), comprimento da raiz de plantulas (CR), massa seca da parte
aérea de plantulas (MSPA) e massa seca da raiz de plantulas (MSR) provenientes de trés lotes de sementes de
sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) submetidas a niveis de estresse hidrico induzidos com manitol e
polietilenoglicol (PEG).

Manitol
FV GL G IVG CPA CR MSPA MSR
Lotes(L) 2  1.4843™  456546**  13.3738** 112787 ** 250448 **  17.0199 **
Niveis(N) 4 4.0366 ** 382.0096 **  159.1285 ** 3.1644 * 11.6549 ** 9.5933 **
Int. LXxXN 8 1.6806 " 7.6636 ** 4.1501 ** 1.1083 ™ 1.7126™ 0.8844
CV (%) - 6.42 6.03 9.84 25.25 13.95 18.62
Polietilenoglicol (PEG)
FV GL G IVG CPA CR MSPA MSR
Lotes (L) 1.2319 ™ 6.9489 ** 14.2775 ** 6.4835 ** 6.3324 ** 29.6687 **

2

Niveis(N) 4 664.4633** 1471.0745** 969.1265 ** 219.2284 **  209.4668 ** 208.3801 **
Int. LXN 8 1.6947 ™ 4.6433 ** 6.3565 ** 4.2037 ** 2.1814 * 4.1365 **
CV (%) - 10.80 9.04 11.97 17.95 17.96 16.39

" = ndo significativo; ** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * = significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; FV = fonte de variacdo; GL = graus de liberdade; CV = coeficiente de variacdo experimental.

Tanto para o manitol, quanto para o PEG, a germinacédo néo diferiu entre os lotes. As
sementes de M. caesalpiniifolia apresentaram tolerancia ao estresse hidrico induzido com
manitol, j& que este manteve a germinacdo independente do potencial osmotico (Figura 1A),
assim como observado por Pelegrini et al. (2013) para sementes de Erythrina falcata Bent.
(Fabaceae). O PEG, no entanto, restringiu a germinacdo com a diminuicdo do potencial

osmatico da solucdo, ndo havendo germinacao préximo a -0,8 MPa (Figura 1B).
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Figura 1. Germinagdo de sementes de Mimosa caesalpiniifolia Benth. em funcéo de niveis de estresse hidrico
induzidos por manitol (A) e polietilenoglicol (B).

O resultado obtido com o PEG se aproxima do obtido por Moura et al. (2011) que
observaram reducdo significativa da germinacdo de sementes de M. caesalpiniifolia no
potencial osmético de -0,5 MPa, também utilizando o polietilenoglicol como agente osmaético.
A restricdo hidrica simulada com PEG também reduziu a germinacéo em outras espécies nativas
do bioma Caatinga: Mimosa tenuiflora (Willd) Poir. (jurema preta) (BAKKE et al., 2006);
Zizyphus joazeiro Mart. (juazeiro) (LIMA e TORRES, 2009); Amburana cearenses (Allemao)
A.C. Smith (cumaru) (ALMEIDA et al., 2014); Poincianella pyramidalis (Tul.) LP Queiroz
(catingueira) e Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (angico) (SANTOS et al., 2016);
Piptadenia moniliformis Benth. (angico-de-bezerro) (AZEREDO et al., 2016); e Chorisia
glaziovii O. Kuntze (barriguda) (SILVA et al., 2016).

A reducéo da germinacdo de sementes submetidas ao estresse hidrico estd associada a
diminuicdo da atividade enzimatica, com consequente reducdo do desenvolvimento do eixo
embrionario, sendo que, para cada espécie, existe um valor de potencial hidrico critico, abaixo
do qual a germinagdo ndo ocorre. Contudo, algumas espécies tém capacidade de germinar sob
essas condicgdes, 0 que representa uma vantagem ecoldgica em relagcdo a outras espécies que
séo sensiveis a seca. Dessa forma, o estresse hidrico atua no estabelecimento das espécies e na
distribuicdo da germinacao ao longo do tempo (PELEGRINI et al., 2013).

Na medida em que a restri¢do hidrica foi aumentada, o IVG foi reduzido devido a acéo
dos agentes osmoticos utilizados, principalmente na simulacdo com PEG, em que o IVG foi

zero no potencial -0,8 MPa (Figura 2A e 2B). No que se refere aos lotes, 0 2 teve maior IVG
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no tratamento controle, seguido dos potenciais de -0,4 MPa (manitol) e -0,2 MPa (PEG). Para

todos os tratamentos com manitol, o IVG sempre foi mais reduzido no Lote 3 (Tabela 2).

Tabela 2. VValores médios referentes ao indice de velocidade de germinacédo (IVG), comprimento da parte aérea e da raiz de
plantulas (cm) e massa seca da parte aérea e da raiz de plantulas (mg) provenientes de trés lotes de sementes de sabia (Mimosa
caesalpiniifolia Benth.) submetidas a niveis de estresse hidrico induzidos com manitol e polietilenoglicol (PEG).

Potencial osmoético (MPa)

Lotes 0 -0,2 -0,4 -0,6 -0,8 Média
indice de velocidade de germinacio (IVG)

Manitol PEG Manitol PEG Manitol PEG Manitol PEG Manitol PEG
Lote 1 1052ab 10,52a 7,37b 7,11ab 486a 666a 056a 4,03a Oa - -
Lote 2 11,06 a 9,58b 825a 7,43a 3,69b 6,60 a 0,50 a 462 a Oa — —
Lote 3 10,18 b 725¢c 6,88b 660b 391b 564b 034a 355b Oa — -

Comprimento da parte aérea da plantula (cm)

Manitol PEG Manitol PEG Manitol PEG Manitol PEG Manitol PEG
Lote 1 510a 3,80b 3,68 a 3,54 a 1,15a 3,08 a 0,52 a 1,72 a Oa — —
Lote 2 4,96 a 488a 332ab 325a 063b 29%a 045a 171a Oa - -
Lote 3 401b 391b 3,08b 3,12a 092ab 282a 0,51a 1,35a Oa — —

Comprimento da raiz da plantula (cm)

Manitol PEG Manitol PEG Manitol PEG Manitol PEG Manitol PEG
Lote 1 2,35a - 5,42 Db - 4,32 a — 3,07a - Oa 2,09a -
Lote 2 1,74 ab - 6,55 a - 3,30b - 2,37 ab - Oa 1,76ab —
Lote 3 1,39b - 4,95 b - 3,93 ab - 2,08b - Oa 142b -

Massa seca da parte aérea da plantula (mg/plantula)

Manitol PEG Manitol PEG Manitol PEG Manitol PEG Manitol PEG
Lote 1 3,80 ab - 3,62a - 198 a — 143 a - Oa 3,61b -
Lote 2 43la — 335a — 1,77 a - 1,25a — Oa 4,06 a —
Lote 3 3,37b - 2,67b - 1,60 a - 1,33a - Oa 29%c -

Massa seca da raiz da plantula (mg/plantula)

Manitol PEG Manitol PEG Manitol PEG Manitol PEG Manitol PEG
Lote 1 1,09 ab - 251a - 1,99 a - 1,90 a - Oa 1,43 a -
Lote 2 1,24 a — 28la — 2,00 a - 1,53 a — Oa 1,56 a —
Lote 3 0,75b - 2,04 Db - 158D — 0,83b - Oa 1,10b -

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 2. indice de velocidade de germinacéo (IVG) de sementes de diferentes lotes de Mimosa caesalpiniifolia
Benth. em funcéo de niveis de estresse hidrico induzidos por manitol (A) e polietilenoglicol (B).

A restricdo hidrica reduz o IVG a medida que o potencial osmético se torna menor, pois
reduz a velocidade dos processos metabdlicos e bioquimicos, o que atrasa ou inibe a germinacao
(PEREIRA et al., 2012). A velocidade de germinacdo é um fator preponderante para um rapido
estabelecimento das plantulas em condigfes de campo, uma vez que sementes que demoram a
germinar ficam mais suscetiveis a degradacdo e ataques de microrganismos. Plantulas com
maior VG possuem maior desempenho e, consequentemente, maior capacidade de resistir aos
estresses que porventura possam interferir no crescimento e no desenvolvimento da planta
(DAN et al., 2010).

Em seus estudos com estresse hidrico na germinacdo de M. caesalpiniifolia, Moura et
al. (2011), observaram inibicéo da germinacdo quando o potencial osmotico reduziu de 0 para
-0,5 MPa utilizando solugbes de PEG. Ja Santos et al. (2016) verificaram inibicdo da
germinacdo, com IVG zero, no potencial osmotico -1,2 MPa (PEG) em sementes de angico
(Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan) e catingueira (Poincianella pyramidalis (Tul.) LP
Queiroz). Da mesma forma, Pelegrini et al. (2013) também observaram o que estresse hidrico
em solucdo de PEG foi mais prejudicial ao IVG de sementes de Erythrina falcata Bent.
(Fabaceae) do que o manitol.

O comprimento da parte aérea de plantulas de M. caesalpiniifolia reduziu com o
aumento da restri¢do hidrica, independente do lote ou do simulador adotado (Figura 3A e 3B).
Todavia, a reducéo foi maior quando se utilizou o PEG, em que a germinacao foi impedida no

potencial osmdtico de -0,8 MPa. O Lote 3 teve o menor comprimento da parte aérea no
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tratamento controle e no nivel -0,2 MPa de PEG. Os lotes ndo diferiram nos niveis -0,6 e -0,8
MPa sob ambos agentes osmoticos (Tabela 2).

(A) (B)

Lote 1 ——@ y=5,2936+11984x+6,6237x* R?=09751
Lote 2 -0 y=5,1386+13,398x+8,7382x* R2=0,9658 25
Lote 3 —— w y=4,1661+8,2082x+3,2749x* R?= 0,947 :

Comprimento da parte aérea (cm)
Comprimento da parte aérea {(cm)

Lote 1 ——@ y =4,8986+3,2734x-0,5788x* R =0,9352
Lote 2O y = 5,1025+2,8224x-1,7392x* R? = 0,9448
Lote 3 —— W y =4,0074-0,0031x-4,0129x* R? =0,9697
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Figura 3. Comprimento da parte aérea de plantulas de diferentes lotes de Mimosa caesalpiniifolia Benth. em
funcéo de niveis de estresse hidrico induzidos por manitol (A) e polietilenoglicol (B).

A restricdo hidrica simulada com manitol ndo alterou o comprimento da raiz de plantulas
de M. caesalpiniifolia (Figura 4A). Os lotes, no entanto, diferiram, sendo que o Lote 1
apresentou 0s maiores comprimentos de raiz, enquanto 0s menores crescimentos foram
observados no Lote 3 (Tabela 2). O agente osmotico PEG, por outro lado, atuou sobre o
comprimento da raiz, com tamanhos maximos proximos a -0,3 MPa para os trés lotes, e valores
decrescentes em potenciais mais negativos (Figura 4B). O Lote 1 diferiu dos demais

apresentando maiores raizes nos niveis -0,4 e -0,6 MPa (Tabela 2).
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Figura 4. Comprimento da raiz de plantulas de diferentes lotes de Mimosa caesalpiniifolia Benth. em funcéo
de niveis de estresse hidrico induzidos por manitol (A) e polietilenoglicol (B).

Sob condicdes de estresse hidrico, o primeiro efeito mensuravel sobre as plantulas é
justamente a diminuicao do crescimento causada pela reducao da expansao celular que necessita
de turgor adequado (TAIZ; ZEIGER, 2013). A reducdo no crescimento das plantulas em fungéo
da restricdo hidrica foi relatada em outros trabalhos com espécies nativas da Caatinga, como
Zizyphus joazeiro Mart. (juazeiro) (LIMA e TORRES, 2009), Amburana cearenses (Allemao)
A.C. Smith (cumaru) (ALMEIDA et al., 2014) e Chorisia glaziovii O. Kuntze (barriguda)
(SILVA et al., 2016).

A massa seca da parte aérea de plantulas foi reduzida pelo déficit hidrico simulado com
manitol sobretudo nos menores potenciais (-0,6 e -0,8 MPa) (Figura 5A), a0 mesmo tempo em
gue os lotes diferiram, tendo o Lote 2 produzido uma maior quantidade de matéria seca, ja o
Lote 3 apresentou 0 menor valor para a matéria seca da parte aérea (Tabela 2). Por outro lado,
0 estresse hidrico induzido por manitol aumentou a massa seca da raiz das plantulas (Figura
6A), com os menores acumulos de massa seca da raiz percebidos no controle (0 MPa) e os
maximos estimados de producdo de massa seca em torno do nivel -0,7 MPa. O Lote 3 teve

menor massa seca da raiz em relagéo aos demais (Tabela 2).
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Lote 1 ——e@ y = 4,1252+4,898x R? = 0,9533
Lote 2. O y =4.2834+53642x R* = 0,984
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Figura 5. Massa seca da parte aérea de plantulas de diferentes lotes de Mimosa caesalpiniifolia Benth. em
funcéo de niveis de estresse hidrico induzidos por manitol (A) e polietilenoglicol (B).

O estresse hidrico induzido pelo PEG reduziu de forma linear a massa seca da parte
aérea das plantulas (Figura 5B), com menor acimulo de massa seca observada no Lote 3 para
0s potenciais 0 e -0,2 MPa em comparacdo aos demais lotes (Tabela 2). Houve incremento da
massa seca da raiz de plantulas nos primeiros niveis simulados com PEG, sendo 0s méaximos
de producdo de massa estimados em -0,3 MPa, para os trés lotes, e valores decrescentes em
potenciais mais negativos (Figura 6B). As plantulas oriundas do Lote 3 acumularam uma menor
quantidade de massa seca da raiz, em comparacdo aos demais lotes, para todos os niveis
analisados, exceto o potencial de -0,8 MPa que inibiu a germinagéo nos trés lotes (Tabela 2).
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Figura 6. Massa seca da raiz de plantulas de diferentes lotes de Mimosa caesalpiniifolia Benth. em fungéo de
niveis de estresse hidrico induzidos por manitol (A) e polietilenoglicol (B).

A reducdo da massa seca da parte aérea das plantulas em funcdo da diminuicdo do
potencial osmético da solucdo esta associada a reducéo de velocidade dos processos fisioldgicos
e bioquimicos e dificuldade de hidrolise e mobilizacdo das reservas da semente em face do
déficit hidrico. Um menor acimulo de massa seca na parte aérea das plantulas com o aumento
da restricao hidrica induzida por solucdes de PEG também foi observado para Zizyphus joazeiro
Mart. (LIMA e TORRES, 2009), Amburana cearenses (Allemdo) A.C. Smith (ALMEIDA et
al., 2014), Piptadenia moniliformis Benth. (AZEREDO et al., 2016) e Chorisia glaziovii O.
Kuntze (SILVA et al., 2016).

Por outro lado, a tendéncia de aumento da massa seca da raiz das plantulas com o
incremento do estresse hidrico, observada na simulagdo com manitol e nos primeiros potenciais
osmoticos de PEG, pode constituir uma resposta adaptativa que possibilita uma maior tolerancia
a retencdo osmotica da solugédo, uma vez que maiores superficie e extensao radicular otimizam
a absorcdo de 4gua (CHRISTOVAM et al., 2015).

O efeito mais deletério do PEG sobre as varidveis analisadas, quando comparadas ao
manitol, também foi relatado no trabalho de Pelegrini et al. (2013), ao verificar o efeito do
estresse hidrico na germinacdo de sementes de Erythrina falcata Benth.

As diferentes respostas germinativas das sementes de M. caesalpiniifolia frente ao
estresse hidrico induzido por manitol e PEG podem ser atribuidas a permeabilidade diferencial
do tegumento das sementes aos solutos de baixo peso molecular, o que teria favorecido a
entrada de manitol nas sementes, reduzindo o efeito de restricdo hidrica. Além disso, 0 PEG

tem alto peso molecular que impede sua difusdo pelo tegumento das sementes e alta viscosidade
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que reduz a difuséo de oxigénio. Dessa forma, quando submetidas a diferentes concentragoes
de manitol, as sementes de M. caesalpiniifolia apresentaram maior toleréncia ao estresse
quando comparado ao PEG (PELEGRINI et al., 2013; ALMEIDA et al., 2014).

CONCLUSAO

O estresse hidrico reduz a germinacdo e o vigor das sementes de M. caesalpiniifolia,
sendo a restricdo hidrica induzida por PEG mais danosa do que o déficit hidrico simulado com
manitol.

Os trés lotes de sementes utilizados respondem de maneira semelhante ao estresse

hidrico, porém o Lote 3 se mostra menos vigoroso.
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CAPITULO 3

GERMINACAO E VIGOR DE SEMENTES DE Mimosa caesalpiniifolia Benth. SOB
ESTRESSE SALINO

RESUMO. Mimosa caesalpiniifolia Benth., conhecida por sabid no Nordeste brasileiro, € uma
espeécie florestal nativa da Caatinga e pertencente a familia Fabaceae. Recentemente foi incluida
na lista de espécies vulneraveis em funcdo de sua utilizacdo como madeira, lenha e carvédo
vegetal. Sementes de espécies que se desenvolvem em solos de regibes aridas e semiaridas, a
exemplo de M. caesalpiniifolia, comumente encontram condi¢des inadequadas para a
germinacdo, como a abundancia de solos salinos. Assim, objetivou-se avaliar o efeito do
estresse salino na germinacdo e vigor de sementes de trés lotes de M. caesalpiniifolia. O
experimento foi realizado no delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des de
25 sementes por tratamento. Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 3x7, com o
primeiro fator correspondente aos lotes de sementes utilizados, e o segundo as condutividades
elétricas das solugdes (0,0; 5,0; 10,0; 15,0; 20,0; 25,0; 30,0 dS m™). Foram avaliadas a
germinacao, indice de velocidade de germinagdo, comprimento da parte aérea e da raiz e massa
seca da parte aérea e da raiz das plantulas. A salinidade reduz a germinacdo e o vigor das
sementes de M. caesalpiniifolia, diminuindo as varidveis avaliadas nas condutividades elétricas
mais elevadas (25,0 e 30,0 dS m™?), sendo que o Lote 2 mostra-se mais tolerante ao estresse
salino.

Palavras-chave: Fabaceae, sabid, espécie florestal, salinidade, NaCl.



52

GERMINATION AND VIGOR OF SEEDS OF Mimosa caesalpiniifolia Benth. UNDER
STRESS SALINO

ABSTRACT. Mimosa caesalpiniifolia Benth., known by sabia in the brazilian Northeast, is a
forest species native to the Caatinga and belonging to the Fabaceae family. It has recently been
included in the list of vulnerable species due to their use as wood, firewood and charcoal. Seeds
of species that develop in soils of arid and semi-arid regions, such as sabia, commonly find
unsuitable conditions for germination, such as abundance of saline soils. The objective of this
study was to evaluate the effect of saline stress on seed germination and vigor of three lots of
of M. caesalpiniifolia. The experiment was carried out in a completely randomized design, with
four replicates of 25 seeds per treatment. The treatments were arranged in a 3x7 factorial
scheme, with the first factor corresponding to the seed lots used, and the second to the electrical
conductivities of the solutions (0.0, 5.0, 10.0, 15.0, 20.0, 25.0 e 30.0 dS m). Were analyzed
germination, germination speed index, shoot and root length and dry mass of shoot and root of
seedlings. Salinity reduces the germination and vigor of the seeds of M. caesalpiniifolia,
reducing the variables evaluated in the higher electrical conductivities (25.0 and 30.0 dS m™Y),
and Lot 2 is more tolerant to stress saline.

Key words: Fabaceae, sabia, forest species, salinity, NaCl.
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INTRODUCAO

A salinidade, definida como a concentracdo dos principais ions organicos (Na, Ca, Mg,
K, HCOs, SO4 e CI) dissolvidos nas &guas de irrigacdo, de drenagem e do lencol freatico,
constitui-se em sério problema mundial, pois tem limitado substancialmente a producéo
agricola (SAIRAM e TYAGI, 2004). O problema é mais agudo nas regides semiaridas onde a
baixa pluviosidade e a elevada demanda evaporativa contribuem decisivamente para o
agravamento do processo (ANDREO-SOUZA et al., 2010).

O excesso de sais afeta as plantas mediante a retencdo osmética de agua, tornando-a
cada vez menos acessivel as raizes, consistindo em efeito similar ao déficit hidrico do solo
(NASR et al., 2012). Além disso, a concentracdo elevada de sais, especialmente a do cloreto de
sodio (NaCl), também pode causar efeitos tdxicos, devido ao acimulo dos ions Na* e CI',
inativando enzimas, inibindo a sintese proteica, comprometendo a expansdo e a divisdo celular,
0s crescimentos vegetativo e reprodutivo e acelerando a senescéncia das folhas (PEREIRA et
al., 2012; TAIZ e ZEIGER, 2013). A toxicidade i6nica pode ainda ocasionar o atraso da
germinacdo das plantulas e da mobilizacdo de reservas ou até diminuir a viabilidade das
sementes, por afetar processos fisiologicos e metabolicos dos tecidos embrionarios (ESTEVES
e SUZUKI, 2008).

Conhecida por sabia ou sabiazeiro no Nordeste brasileiro, e por sansdo-do-campo, nas
regides Sul e Sudeste do pais, a Mimosa caesalpiniifolia Benth. é uma espécie florestal nativa
do bioma Caatinga, pertencente a familia Fabaceae, caracterizando-se como planta pioneira,
decidua, heli6fita, com ocorréncia preferencial em solos profundos, tanto em formacdes
primarias como secundarias, bastante resistente a seca e bem adaptada a regiées Umidas, solos
pobres e salinos (LORENZI, 2008; SANTOS et al., 2010). Ocorre espontaneamente em areas
de Caatinga nos estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e
Pernambuco onde os indices pluviométricos anuais variam de 600 a 1.000 mm, aparecendo em
menor frequéncia em areas mais secas. Também foi introduzida com sucesso em varios estados
das regides Sudeste, Sul, Centro-Oeste e Norte do pais (RIBASKI et al., 2003).

A M. caesalpiniifolia apresenta elevado valor econdémico para o Nordeste brasileiro em
razdo de suas inumeras potencialidades. E utilizada em atividades agroecoldgicas, como

recuperacdo de &reas degradadas, forragicultura e controle de plantas daninhas, além de
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apresentar potencial apicola e ser bastante utilizada como cerca viva em diversas regies do
pais (LORENZI, 2008; SILVA et al., 2012; NOGUEIRA et al., 2012; SILVA et al., 2015). O
seu extrativismo na regido Nordeste visando a utilizacdo da madeira para producéo de cercas e
carvao, colocou a espécie em situacdo de vulnerabilidade (IUCN, 2011).

Uma vez que a forma de propagacdo da M. caesalpiniifolia é via sementes, e que estas
apresentam dorméncia por impermeabilidade tegumentar, havendo ainda por ocasido da
dispersdo natural grandes perdas devidas a disseminacdo dos craspédios (frutos), o déficit
hidrico e a abundéncia de solos salinos caracteristicos do semiarido brasileiro tornam-se
importantes fatores limitantes para a propagacgdo da espécie (ALVES et al., 2004).

Dessa forma, em funcdo das condicGes edafoclimaticas do bioma Caatinga, objetivou-

se avaliar o efeito do estresse salino na germinacéo e vigor de sementes de M. caesalpiniifolia.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no Laboratdrio de Anélise de Sementes da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido/UFERSA, Mossor6 - RN, no més de julho de 2016. Para isso,
utilizou-se trés lotes de sementes de M. caesalpiniifolia provenientes de matrizes localizadas
nos municipios de Luziania — GO (16°15°09” S, 47°57°01” W e 930 m de altitude), coletadas
em marco de 2016 (Lote 1), de Vazante — MG (17°59°13” S, 46°54°28” W e 680 m de altitude),
obtidas em abril de 2016 (Lote 2) e Montanhas — RN (06°29°09” S, 06°29°09” W e 87 m de
altitude), colhidas em maio de 2016 (Lote 3).

Para superagdo da dorméncia tegumentar as sementes foram despontadas com cortador
“tipo unha” na lateral do terco superior da semente, regido oposta a micrépila, e armazenadas
em condig¢des controladas (18-20°C e 60% de umidade relativa do ar), permanecendo nessas
condicBes até o inicio da fase experimental. As sementes passaram ainda por assepsia através
da imersdo, por 10 minutos, em solucdo de detergente (cinco gotas de detergente em 100 mL
de agua), seguindo-se com enxague em agua corrente até a completa remoc¢éo do detergente
(BRASIL, 2013).

Os tratamentos foram dispostos em delineamento experimental inteiramente
casualizado, distribuidos em arranjo fatorial 3 x 7 (trés lotes x sete niveis de condutividade
elétrica), com quatro repeticdes de 25 sementes. O primeiro fator correspondeu aos lotes (Lotes
1, 2 e 3) e 0 segundo as solugdes salinas, preparadas com agua destilada e cloreto de sodio
(NaCl), calibradas para as condutividades elétricas de 5,0; 10,0; 15,0; 20,0; 25,0; 30,0 dS m*e
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0,0 dS m (4gua destilada), como controle. A afericéo das condutividades elétricas foi realizada
por meio de um condutivimetro digital.

A semeadura foi realizada no substrato rolo de papel, mantidos em germinador sob a
temperatura constante de 25 °C. O papel foi umedecido com agua destilada e nas solucGes
correspondentes aos diferentes niveis de salinidade, na quantidade de 2,5 vezes a sua massa
seca. A avaliacdo final foi realizada ao decimo dia apds a semeadura (BRASIL, 2013).

A fim de se verificar o efeito da salinidade foram realizadas as seguintes avaliagdes:

a) Teste de Germinacao - calculada de acordo com Brasil (2013), através da férmula %G =
N/A*100, onde: N = numero total de sementes germinadas; A = numero total de sementes
semeadas. Foram consideradas germinadas as sementes que apresentaram radicula igual ou
superior a5 mm de comprimento.

b) Indice de velocidade de germinacéo - determinado pelo registro diario do numero de
sementes germinadas até o décimo dia ap6s semeadura, cujo o indice foi calculado pela equagéo
proposta por Maguire (1962), em que IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... Gn/Nn, onde: G1, G2,... Gn
= numero de plantulas normais computadas no primeiro dia da germinacao, no segundo dia de
germinacdo e na Ultima contagem; N1, N2,... Nn = nimero de dias da semeadura a primeira,
segunda e Ultima contagem.

c) Comprimento da parte aérea e da raiz de plantulas - realizados a partir das médias de
afericdo de todas as plantulas normais em cada tratamento. O comprimento da parte aérea foi
medido da base do colo ao apice do meristema apical da plantula e o comprimento da raiz da
medicdo da base do colo a extremidade da raiz da plantula, realizadas com o auxilio de régua
graduada em milimetros, sendo os resultados expressos em cm.

d) Massa seca da parte aérea e da raiz de plantulas — obtidos a partir das médias de afericéo
de todas as plantulas normais em cada tratamento. Para calculo da massa seca, todas as plantulas
normais de cada tratamento foram seccionadas em parte aérea e raiz e levadas a estufa, com
circulacdo de ar forgada a 70 °C, durante 48 horas quando atingiram massa constante, sendo 0s
resultados expressos em mg.

Para os resultados obtidos foi realizada a analise de variancia, através do teste F e,
quando este foi significativo, as comparagdes entre as médias dos tratamentos foram efetuadas
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (variaveis qualitativas) e por regressao
polinomial (variaveis quantitativas), utilizando-se o software estatistico Assistat versdo 7.7
(SILVA e AZEVEDO, 2016).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise de variancia foi possivel observar interacdo significativa entre os
fatores lotes e niveis de salinidade para todos os parametros avaliados (Tabela 1). A Tabela 2
traz as comparacdes entre as médias obtidas para os trés lotes em todas as variaveis verificadas
neste estudo. Ja as Figuras de 1 a 3 apresentam as curvas das equagdes de regressdo obtidas
para se verificar a influéncia dos diferentes niveis de salinidade sob os pardmetros estudados.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia da germinacdo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG),
comprimento da parte aérea de plantulas (CPA), comprimento da raiz de plantulas (CR), massa seca da parte
aérea de plantulas (MSPA) e massa seca da raiz de plantulas (MSR) provenientes de trés lotes de sementes de
sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.), submetidas a niveis de estresse salino induzidos com NaCl.

FV GL G VG CPA CR MSPA MSR
Lotes (L) 2 7982 20344 40216 4657  59.900**  16.010**
Niveis (N) 6 88.883**  314.043**  306.274**  52200%*  55045%%  8278%*
LxN 12 2.163* 2,462 * 3701%%  4515%%  3.320%%  4.061%
Reg. Linear 1 360.231%*  1777.675%% 1785.113*% 225.857*%  226.868**  18.463**
Qu;ﬁg'tica 147.808**  40.137**  A47.582%*  BA782**  QLAAG**  26.709%*
V(%) - 11.20 10.24 1153 2459 16.34 30.82

**= significativo ao nivel de 1% de probabilidade; *= significativo ao nivel de 5% de probabilidade; FV = fonte
de variacdo; GL = graus de liberdade; L x N = interagdo entre lotes e niveis de salinidade; CV = coeficiente de
variagéo experimental.

Os valores médios referentes a porcentagem de germinacgdo (Tabela 2) e a curva de
regressdo (Figura 1A) revelam um padréo semelhante para os trés lotes estudados. As sementes
de sabid apresentaram elevada germinacdo quando submetidas aos menores indices de
salinidade, com germinagdo méaxima, estimada pela equagéo, nas condutividades de 7,8 dS m™*
para o Lote 1, 6,9 dS m™ para o Lote 2 e 9,2 dS m™ no Lote 3, apresentando taxas decrescentes
a partir destes niveis. As menores porcentagens de germinagdo ocorreram no ultimo nivel

testado (30,0 dS m™) (Figura 1A).
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Tabela 2. Valores médios referentes a germinacéo, indice de velocidade de germinacdo, comprimento da parte
aérea e da raiz de plantulas e massa seca da parte aérea e da raiz de plantulas provenientes de trés lotes de
sementes de sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.), submetidas a niveis de estresse salino induzidos com NaCl
(dS m1).

Niveis de salinidade (dS m)

Lotes 0 5 10 15 20 25 30
Germinagao (%)

1 94,0a 86,0 ab 94,0a 85,0 a 87,0a 63,0 ab 330a
94,0a 98,0 a 90,0 a 89,0 a 85,0a 70,0 a 42,0 a

3 89,0 a 82,0b 93,0a 910a 83,0a 53,0b 13,0b

indice de velocidade de germinagéo

1 10,52 a 7,86b 8,14 a 6,84 a 6,57 a 3,02 ab 1,29 ab
11,06 a 9,20 a 7,63 a 7,21 a 6,16 a 3,58 a 1,62 a

3 10,18 a 7,10b 7,51a 7,22 a 4,67b 2,03b 0,39b

Comprimento da parte aérea da plantula (cm)
5,10 a 4,52 a 4,04 a 2,75b 2,53a 1,45a 0,00 b
4,96 a 4,95a 4,30 a 3,68 a 2,25ab 1,28 ab 0,96 a
4,01b 3,73b 3,35b 3,02b 197 b 0,86 b 0,00 b
Comprimento da raiz da plantula (cm)

1 2,35a 2,45a 1,75b 1,34b 1,36 a 0,90 a 0.00b
1,74 ab 2,37a 2,67a 2,42 a 1,45a 0,85a 0,90 a
1,39b 2,89a 2,842 2,02a 1,26 a 0,79a 0,00b

Massa seca da parte aérea da plantula (mg/plantula)

1 3,80 ab 3,49b 422 a 3,83ab 3,43 ab 2,87a 0,00b
431a 4,59 a 4,46 a 4,27 a 392a 3,04a 2,64 a

3 3,37h 3,15b 2,82b 3,09b 2,68b 1,66 b 0,00 b

Massa seca da raiz da plantula (mg/plantula)

1 1,08 a 131a 1,10b 1,02a 1,04a 1,19a 0,00 b

2 1,24 a 1,25a 1,69 a 141a 1,35a 111a 1,60 a

3 0,75a 1,27 a 1,39 ab 1,29 a 0,82a 091la 0,00 b

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o indice de velocidade de germinacdo foi mais evidente os efeitos deletérios da
salinidade (Figura 1B) nos trés lotes utilizados, com os maiores valores obtidos no controle (0
dS m™), havendo reducio do IVG a partir do primeiro nivel de salinidade testado (5,0 dS m™)
e com os menores indices na condutividade de 30,0 dS m™. Na condutividade de 5,0 dS m™o
Lote 2 teve maior IVG, enquanto nos niveis de 20,0; 25,0 e 30,0 dS m™* foram observados os

menores valores de IVG no Lote 3 (Tabela 2).
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(A) (B)

Germinagao (%)

'S
o
1

Lote 1 ——@ v =87,952+1,8571x-0,1181x* R =0,9213 \
20 Lote 2O y =92,429+1,3214x-0,0957x R? = 0,9566 \
Lote 3 —— W y =80,976+3,3420x-0,1819x* R® =0,0442

Lote 1 ——@ y =9,7529-0,1x-0,0059x> R? = 0,9356
2 Lote 2 Oy = 10,635-0,1956x-0,0032x* R = 0,9757
Lote 3 —— W y = 9,3816-0,1233x-0,006x” R* = 0,9385 ~N

indice de velocidade de germinagao (IVG)

0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
NaCl - Condutividade Elétrica (dSm'1) Condutividade Elétrica (dSm")

Figura 1. Germinac&o (A) e indice de velocidade de germinacdo (B) de sementes de Mimosa caesalpiniifolia
Benth. em funcéo de niveis de estresse salino induzidos por NaCl.

O efeito da salinidade sobre a germinacéo e o indice de velocidade de germinacdo de
sementes ocorre devido ao incremento da retengdo osmotica do substrato dificultando a
absorcdo de agua pelas sementes, e, consequentemente, comprometendo 0s processos de
divisdo e alongamento celular, além da mobilizacdo das reservas indispensaveis para o processo
germinativo, reduzindo assim tanto a germinacao final como a velocidade do processo (NASR
et al., 2012). Tal efeito deletério da salinidade sobre o IVG chama atencdo uma vez que, a
velocidade de germinacdo é um fator preponderante para um rapido estabelecimento das
plantulas em condic¢des de campo. Plantulas com maior IVG possuem maior desempenho e,
consequentemente, maior capacidade de resistir aos estresses que porventura possam interferir
no crescimento e no desenvolvimento da planta (DAN et al., 2010).

Em trabalhos realizados com sementes de M. caesalpiniifolia em substrato areia lavada,
Ribeiro et al. (2008) e Barreto et al. (2010) utilizaram agua salina (condutividade variando de
0,61a30,0dSm?e0,5a4,5dS m?, respectivamente) na irrigago, e verificaram que o aumento
da salinidade reduz a germinagéo e a velocidade de germinacdo das sementes dessa espécie.
Resultados semelhantes foram obtidos em outros estudos com plantas nativas da Caatinga,
como jurema-preta (Mimosa tenuiflora Willd.) (BAKKE et al., 2006), juazeiro (Zizyphus
joazeiro Mart.) (LIMA e TORRES, 2009) e craibeira (Tabebuia caraiba Mart.) (SILVA et al.,
2014).

Verificou-se efeito negativo da salinidade sobre as variaveis comprimento da parte aérea
(Figura 2A) e da raiz (Figura 2B) de plantulas para os trés lotes pesquisados. Semelhante ao

IVG, os maiores comprimentos da parte aérea das plantulas foram observados no controle (0
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dS mt), com diminuigio dos valores logo no primeiro nivel de salinidade estudado (5,0 dS m-
1) e decrescendo até a maior condutividade testada (30,0 dS m™). J& os maiores valores
estimados para comprimento de raiz foram de 0 dS m™ (Lote 1), 9,3 dS m™ (Lote 2) e 9,5 dS
m* (Lote 3), com valores decrescentes até a condutividade 30,0 dS m™. Tanto no controle como
nas condutividades de 5,0 e 10,0 dS m™ foram observados menores comprimentos da parte
aérea do Lote 3, em comparacdo aos demais lotes, enquanto o Lote 2 teve os maiores

comprimentos da parte aérea na condutividade de 15,0 dS m™ (Tabela 2).

(A) (B)

3,04

Comprimento da parte aérea (cm)
Comprimento da raiz (cm)

Lote 1 ——@ Y =2,409-0,0332x-0,0014x* R® = 0,9406
Lote 2 O ¥y =1,9718+0,0785x-0,0042x" R* =0,7807

Lote 1 ——@y =5,066-0,0895x-0,0025x" R® = 0,9846
Lote 2 Oy =5214-0,0851x-0,0023x" R = 0,9655 &
Lote 3 —— W y =4,003-0,0227x-0,0038x" R* = 0,9927 ~ Lote 3 —— W y = 1,8659+0,1213x-0,0064x" R’=0,8418

T T T T T o4 0,0 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25

s e

Condutividade Elétrica (dSm") Condutividade Elétrica (dSm")

Figura 2. Comprimento da parte aérea (A) e da raiz (B) de plantulas de Mimosa caesalpiniifolia Benth. em
funcéo de niveis de estresse salino induzidos por NaCl.

Estudando a tolerdncia da M. caesalpiniifolia a salinidade, Ribeiro et al. (2008)
observaram reducdo significativa da altura das plantulas em funcdo do aumento da
condutividade elétrica. Em condicdes de estresse hidrico, neste caso decorrente do excesso de
sais no substrato, o primeiro efeito mensuravel sobre as plantulas € justamente a diminuicéo do
crescimento causada pela redugéo da expansao celular que necessita de turgor adequado (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

No que concerne a massa seca da parte aérea de plantulas (Figura 3A), foi novamente
verificado tendéncia de decréscimo dos valores, nos trés lotes estudados, em funcéo do aumento
da salinidade, com reducéo dos valores estimados a partir de 9,8 dS m™ (Lote 1), 6,4 dS m™
(Lote 2) e 6,8 dS m™ (Lote 3) e os menores valores encontrados na maior condutividade (30,0
dS m™). Com relacio a massa seca da raiz (Figura 3B), no entanto, a salinidade atuou de forma
restritiva nos Lotes 1 e 3 apenas na condutividade de 30,0 dS m™, ndo influenciando os valores

obtidos para o Lote 2. No Lote 3 foram observados os menores valores para a massa seca da
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parte aérea, em comparacao aos demais lotes, para quase todos 0s niveis de estresse simulados,

exceto na condutividade de 5,0 dS m™ (Tabela 2).

(A) (B)

o
Massa seca da raiz (mg)

Massa seca da parte aérea (mg)

Lote 1 ——e@ y = 1,0452+0,0476x-0,0024x* R?=0,6621 8

14 Lote 1 ——@ y = 3,3856+0,1802x-0,0092x R? = 0,8905 N
N\ Lote 2.0 ¥y =1,3844 \

Lote 2 O ¥ = 4,375+0,0448x-0,0035x” R? = 0,9754 N
Lote 3 —— W y =3,1014+0,0773x-0,0057x* R? = 0,9322 S

Lote 3 —— W y =0,8214+0,0902x-0,0039x* R? = 0,8894

N,

T T T T T L 0,0 T T T T T L
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Condutividade Elétrica (dSm™) Condutividade Elétrica (dSm™)

Figura 3. Massa seca da parte aérea (A) e da raiz (B) de plantulas de Mimosa caesalpiniifolia Benth. em fungdo
de niveis de estresse salino induzidos por NacCl.

Da mesma forma, Silva et al. (2009), que verificaram reducdo da massa seca da parte
aérea e do sistema radicular de M. caesalpiniifolia, quando utilizada agua salina (1,0 a 6,0 dS
m™) na irrigacdo. Em outro estudo com a mesma espécie, Sousa Neto et al. (2011) constataram
que a salinidade da agua de irrigacéo (0,46 a 5,96 dS m™) reduziu a altura da planta e a massa
seca do caule e da raiz das plantas.

A reducdo da massa seca da parte aérea das plantulas de M. caesalpiniifolia em funcéao
do aumento na salinidade pode ser justificada pelo fato das reservas da semente, que poderiam
ser destinadas ao crescimento do eixo embrionario, ser utilizadas para o reparo das células
afetadas pelo excesso de sais, além da reducdo de velocidade dos processos fisioldgicos e
bioquimicos e dificuldade de hidrdlise e mobilizag&o das reservas da semente em face do déficit
hidrico. J& o aumento, observado nos primeiros niveis de salinidade (Figura 3B), ou a
manutencdo da massa seca da raiz nas plantulas com o aumento nas condutividades elétricas
pode ser citado como um mecanismo que possibilita uma maior toleréncia a retencdo osmatica
do solo, uma vez que maiores superficie e extensdo radicular otimizam a absorcdo de agua
(CHRISTOVAM et al., 2015).

Na condutividade elétrica de 30,0 dS m™ foi observado germinagéo com formagéo de
plantulas normais apenas no Lote 2, 0 que justifica os maiores comprimento da parte aérea e da

raiz, e massa seca da parte aérea e da raiz de plantulas deste lote em comparacao aos demais.
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No que diz respeito a influéncia dos niveis de salinidade, de modo geral, a germinacao e a massa
seca da parte aérea de plantulas foram reduzidos apenas nos dois maiores niveis de estresse
salino (25,0 e 30,0 dS m™), enquanto a massa seca da raiz de plantulas foi menor somente na
ultima condutividade avaliada. Por outro lado, o IVG e o comprimento da parte aérea de
plantulas mostraram-se sensiveis mesmo nos mais baixos niveis salinos, 5,0 e 10,0 dS m?,
respectivamente. Tais resultados sugerem que a abundancia de solos salinos caracteristica do

bioma Caatinga pode atuar como um fator limitante para a propagacéo da especie.
CONCLUSAO

A salinidade reduz a germinacdo e o vigor das sementes de M. caesalpiniifolia com
tendéncia de diminuicdo das varidveis avaliadas nas condutividades elétricas mais elevadas
(25,0 € 30,0 dS m%).

O Lote 2 mostra-se mais tolerante ao estresse salino durante a germinacdo e o

crescimento inicial das pléantulas.
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