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RESUMO

Holanda Maia, Juliana. Ecofisiologia de sementes de Enterolobium contortisiliguum
(Vell) Morong. 2022. 38f. Dissertacdo (Mestrado em Ambiente, Tecnologia e
Sociedade) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro, RN,
2022,

Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong, mais conhecida como timbaulba, é uma
espécie nativa do Brasil com grande importancia econémica, social e ambiental. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a presenca de dorméncia ap6s o armazenamento das
sementes e 0s metodos de superacdo, além do efeito de diferentes temperaturas e do
condicionamento fisiologico em sementes submetidas ao estresse salino. Para isso, foram
realizados trés experimentos, sendo o primeiro com trés tratamentos para superacdo de
dorméncia (escarificacdo em lixa n. 80, acido sulfurico por 60 minutos e testemunha) em
dois lotes de sementes de timbalba coletados nos anos de 2014 (seis anos apos colhido)
e 2015 (cinco anos apos colhido), acondiciondos em garrafas de plastico e armazenados
em ambiente controlado (17°C; 40% UR) até a realizacdo do experimento. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x3 (lotes
X métodos de superacdo de dorméncia), com quatro repeticbes de 25 sementes. A
germinacdo das sementes foi avaliada aos 14 dias. No segundo experimento, as sementes
previamente escarificadas, foram semeadas em substrato tipo rolo de papel,
acondicionadas em sacos plasticos e colocadas em estufa de germinacdo sob as
temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C com fotoperiodo de 8 horas. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticdes de 25 sementes.
Avaliou-se a primeira contagem, germinagdo, comprimentos da parte aérea e raiz, massa
seca da parte aérea e raiz. O terceiro experimento foi dividido em duas etapas: a primeira
foi a caracterizacdo da curva de absorcdo de &gua pelas sementes de timbaulba em
diferentes potenciais hidricos. A segunda, etapa realizou-se em delineamento
experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 4, sendo quatro tipos de
condicionamento das sementes (hidrocondicionamento por 48h, osmocondicionamento a
-0,4 MPa por 72h, osmocondicionamento a -0,8 MPa por 96h e sementes nao-
condicionadas) em quatro niveis de salinidade (0; 6; 12 e 18dS.m™) simulado com
solucdes de cloreto de sddio, com quatro repeticdes de 25 sementes. N&o foi observada
reducdo da intensidade de dorméncia dos lotes armazenados (2014 e 2015), sendo
necessario realizar a superacdo de dorméncia para uma germinagdo mais rapida e
uniforme. O &cido sulfurico por 60 minutos e a escarificacdo em lixa séo eficientes na
superacdo de dorméncia de sementes de timbauba. A germinacdo das sementes de
timbalba é favorecida pelas temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C, porém, o crescimento das
raizes das plantulas é prejudicado a 35°C. O aumento da salinidade ndo afetou a
germinacdo das sementes, porém prejudicou o crescimento das plantulas, principalmente
das sementes sem condicionamento.

Palavras-chave: Fabaceae. Timbalba. Analise de Sementes. Salinidade.
Condicionamento de sementes.



ABSTRACT

Holanda Maia, Juliana. Ecophysiology of seeds of Enterolobium contortisiliguum
(Vell.) Morong. 2022. 38f. Dissertation (Master’s degree in Environment, Technology
and Society). Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossord, RN,
2022,

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, better known as timbadba, is a species
native to Brazil with great economic, social and environmental importance. This study
aimed to evaluate the presence of dormancy after seed storage and overcoming methods,
in addition to the effect of different temperatures and physiological conditioning in seeds
submitted to saline stress. For this, three experiments were carried out, the first with three
treatments for overcoming dormancy (scarification in sandpaper n. 80, sulfuric acid for
60 minutes and control) in two lots of timbalba seeds collected in the years 2014 (six
years after harvest) and 2015 (five years after harvest), conused in plastic bottles and
stored in a controlled environment (17°C; 40% RH) until the experiment. The
experimental design was completely randomized in a 2x3 factorial scheme (lots x
dormancy overcoming methods), with four replications of 25 seeds. Seed germination
was evaluated at 14 days. In the second experiment, the seeds previously scarified were
soed in paper roll substrate, packed in plastic bags and placed in a germination oven at
temperatures of 20, 25, 30 and 35°C with a photoperiod of 8 hours. The experimental
design was completely randomized, with four replicates of 25 seeds. The first count,
germination, shoot and root lengths, shoot dry mass and root mass were evaluated. The
third experiment was divided into two steps: the first was the characterization dthe water
absorption curve by timbauba seeds in different water potentials. The second, stage held
up in a completely randomized experimental design in a factorial scheme 4 x 4, four types
of seed conditioning being (hydroconditioning by 48h, osmoconditioning the -0,4 MPa
by 72h, osmoconditioning the -0.8 MPa by 96h and nonconditioned seeds) in four salinity
levels (0; 6; 12 and 18dS.m™) simulated with sodium chloride solutions, with four
replications of 25 seeds. There was no reduction in dormancy intensity of stored lots
(2014 and 2015), and dormancy was overcome for faster and more uniform germination.
Sulfuric acid for 60 minutes and scarification in sandpaper are efficient in overcoming
dormancy of timbauba seeds. The germination of timbalba seeds is favored by the
temperatures of 20, 25, 30 and 35°C, however, the growth of seedling roots is impaired
at 35°C. The increase in salinity did not affect seed germination, but impaired seedling
growth, especially unconditioned seeds.

Keywords: Fabaceae. Timbauba. Seeds analysis. Salinity. Priming.
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1 INTRODUCAO

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong é uma arvore de origem brasileira
conhecida popularmente como tamboril, orelha-de-macaco ou timbauba, pertence a
familia Fabaceae, possui crescimento rapido e porte elevado, podendo atingir até 35 m de
altura (LORENZI, 2013). Possui diversas utilidades, destacando-se como ornamental e
na recuperacéo de areas degradadas (CALAZANS et al., 2020). Seus frutos séo utilizados
para fabricacdo de produtos naturais e cosméticos devido a presenca de saponina. Sua
madeira é usada na fabricacio de moveis e brinquedos (SALOMON et al., 2020). As
sementes dessa espécie apresentam dorméncia do tipo tegumentar.

Estudos sobre a ecofisiologia das sementes sdo importantes para compreender 0s
mecanismos de adaptacao e os limites de tolerancia das espécies as condicdes naturais,
pois determinam seu potencial uso em recuperacao de areas degradadas (CARVALHO et
al., 2020). Um dos processos fisiol6gicos mais importantes para a recuperacgao de areas e
perpetuacdo das espécies vegetais é a germinacdo de sementes. A partir do inicio da
aquisicdo de agua, as sementes reativam seu metabolismo basal, utilizam suas reservas
energéticas estocadas e realizam varios processos metabdlicos durante a embebicdo que
juntos resultam na germinagdo (MARCOS-FILHO, 2015).

No entanto, a multiplicacdo de espécies nativas €, muitas vezes, limitada pela
ocorréncia de dorméncia nas sementes, dificultando a sua germinacdo e,
consequentemente, retardando a recuperacao da floresta de forma natural (FIGLIOLIA,
2015). Sementes de timbalba apresentam dorméncia do tipo tegumentar, sendo
necessario utilizar métodos para supera-la. A dorméncia das sementes, independente de
sua causa, apresenta profundidade inversamente proporcional a sua idade, ou seja, € mais
intensa em sementes recém-colhidas. A dorméncia pode persistir durante periodos
relativamente curtos ou se estender por varios anos, mas a tendéncia normal é a superagdo
gradativa a medida que a semente “envelhece” (MARCOS-FILHO, 2015). Geralmente
as pesquisas com superacdo de dorméncia de sementes florestais séo feitas com sementes
recém-colhidas, com poucas informacBes sobre a intensidade de dorméncia,
principalmente nas armazenadas.

Os principais fatores externos que influenciam o processo germinativo sdo: agua,
temperatura e oxigénio. Dentre esses, a &gua exerce a mais determinante influéncia, pois
da absorcdo de &gua resulta a reidratacdo dos tecidos com a consequente intensificacéo

da respiracdo e de todas as outras atividades metabdlicas, que culminam com o
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fornecimento de energia e nutrientes necessarios para retomada do crescimento
embrionario (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A velocidade de absor¢do de &agua pela semente varia de acordo com
caracteristicas da espécie ou cultivar, composicdo quimica, teor de dgua e constituicao do
tegumento da semente, além de fatores ambientais. Deste modo, ha grande importancia
nos estudos que visam a caracteriza¢do da curva de absorcdo de &gua pelas sementes,
principalmente para espécies arbdreas florestais, visto que, auxiliam na germinag&o e na
determinacédo da dorméncia tegumentar dessas sementes (FARIAS et al., 2019), além de
determinar o periodo necessario para tratamentos pré-germinativos com o uso de
reguladores vegetais, condicionamento osmotico e pré-hidratacéo.

Em regides aridas e semiaridas, nem sempre a qualidade da agua de irrigacdo
utilizada ou as caracteristicas dos solos relacionadas a quantidade de sais favorecem a
germinacao e desenvolvimento das plantas (SALES et al., 2015).0s principais efeitos do
excesso de sais nos solos ou na dgua de irrigacdo sobre o desempenho germinativo séo
bem conhecidos em muitas espécies, provocando especialmente a diminuicdo da
germinacao e do vigor das sementes, cujo limite de tolerancia é variavel de acordo com a
espécie (SILVA et al., 2019).

O excesso de sais, também pode provocar efeito toxico ao embrido da semente,
ocasionando sua morte. Nesse contexto, estudos que avaliem os efeitos da salinidade
sobre a germinacdo de sementes sdo fundamentais para que se compreenda o
estabelecimento de espécies vegetais em ambientes salinizados e/ou com pouca agua
disponivel no solo, possibilitando a sobrevivéncia e garantindo a perpetuacdo destas
espécies em diferentes ambientes (SANTOS et al., 2016).

Diversos estudos tém sido realizados buscando técnicas com a finalidade de
recuperar e manter o poder germinativo das sementes quando expostas a condi¢bes de
estresses abidticos. Dentre estes, destaca-se o condicionamento fisioldgico, que consiste
na embebicdo controlada das sementes, permitindo ativar seu metabolismo sem ocorrer a
protrusdo radicular ou a perda de tolerancia a dessecacdo (IBRAHIM, 2015). Dentre 0s
principais tipos de condicionamento, destacam-se o hidrocondicionamento, que consiste
na exposicdo das sementes a A&gua, geralmente do tipo destilada; e o
osmocondicionamento, que € a exposic¢ao das sementes a solucdes de potencial osmatico
conhecido, como polietilenoglicol, manitol ou sais organicos.

Pesquisas tém comprovado que o condicionamento fisiolégico promove o

aumento na velocidade de germinacdo das sementes e na emergéncia das plantulas,
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permitindo uma germinacdo mais rapida e uniforme, além de aumentar a tolerancia destas
em condicBes adversas (CARDOSO et al., 2012). Grande parte dessas pesquisas é
realizada com espécies de hortalicas, grandes culturas e flores, no entanto, ha poucas
informacdes para as sementes de espécies florestais.

Portanto, objetivou-se avaliar em sementes de timbauba: a) a presenca de
dorméncia em sementes armazenadas e a eficiéncia de diferentes métodos de superacdo
de dorméncia; b) a germinacdo e o vigor de sementes submetidas a diferentes
temperaturas; c) os efeitos do condicionamento fisioldégico por meio da germinacéo e

vigor, sob estresse salino.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Enterelobium contortisiliquum (Vell.) Morong.

Arvore de origem brasileira pertencente a familia Fabaceae (Mimosoideae),
popularmente conhecida como tamboril, orelha-de-negro ou timbadba (LORENZI,
2013). E considerada ornamental e sua madeira pode ser utilizada em serrarias, na
fabricagdo de moveis, construgdo naval e civil. Nos ultimos anos a exploracéo excessiva
dessa espécie tem contribuido para a diminuicdo das populacdes naturais (LOZANO et
al., 2016; SANTOS; SANTOS 2010).

O fruto é do tipo foliculo, simples, seco, deiscente, polispérmico (variando de 9 a
14 sementes), glabro, de formato linear-ondulado. O comprimento médio é de 29,75 cm
(variando de 13,5 a 39,5 cm), largura média de 2,26 cm (variando de 2,03 a 2,44 cm) e
espessura média de 0,34 cm (variando de 0,16 a 0,46 cm). As sementes sdo
estenospérmicas, achatadas e oblongas; apresenta comprimento médio de 1,35 cm £ 0,127
(variando de 1,05 a 1,64 cm), largura média de 0,95 cm + 0,093 (variando de 0,64 a 1,10
cm) e espessura media de 0,66 cm + 0,076 (variando de 0,50 a 0,83 cm). A testa € lisa,
cornea, bicolor, glabra, pouco polida a opaca, variando entre marrom-escuro a preta.
Funiculo longo, amarelado e espiralado. Hilo basal, circular, heter6cromo, de coloracao
clara. Micropila basal, circular e de coloracéo clara (BARRETO; FERREIRA, 2011).

E. contortisiliquum apresenta elevada probabilidade de estabelecimento em
diferentes habitats e sobrevive em condi¢Oes de luz distintas. Assim, devido a sua
flexibilidade, a espécie € bastante indicada para uso em programas de reflorestamento,
recuperacdo de areas degradadas e areas de preservacdo permanente (SOUZA et al.,
2017). Torres et al. (2020) concluiram que a longevidade das sementes de E.

11



contortisiliqguum sob condi¢des de armazenamento controladas (6 °C = 3 °C; 60% UR)

permite sua conservacao ex situ por até dez anos.

2.2 Dorméncia de sementes

Algumas sementes, mesmo possuindo as condi¢cbes ambientais adequadas nédo
conseguem germinar, devido apresentarem algum tipo de dorméncia, geralmente comum
em sementes de espécies florestais, como é o caso das de timbauba que possui dorméncia
do tipo tegumentar. A dorméncia da semente é estabelecida durante o0 amadurecimento,
cujo nivel de dorméncia aumenta gradualmente e atinge 0 maximo em sementes recém-
amadurecidas (YAN; CHEN, 2020).

Para a superacdo de dorméncia do tipo tegumentar, no geral, os métodos mais
indicados sdo: escarificacdo mecanica com uso de lixa, escarificacdo quimica com acidos
e tratamentos fisicos com uso de frio e calor. De acordo com Brasil (2013) a escarificacéo
do tegumento em sementes com lixa é 0 método recomendado para superacdo de
dorméncia para sementes de timbalba, porém, este método torna-se inviavel quando se
tem uma maior quantidade de sementes, sendo necessario buscar alternativas.

A eficiéncia de cada método de superacdo de dorméncia pode variar entre as
espécies. Nesse sentido, a escarificacdo com lixa foi eficiente na superagdo de dorméncia
em sementes de Delonix regia (OLIVEIRA et al., 2018), entretanto, ndo apresentou
resultados satisfatorios para sementes de Garcinia gardneriana (ROCHA et al., 2018). A
escarificacdo quimica foi indicada para superacdo de dorméncia de sementes de
Chloroleucon acacioides e Senna macranthera (CIPRIANI, GARLET, LIMA, 2019). J&
em sementes de Apeiba tibourbou, o &cido sulfarico ndo apresentou eficiéncia (SOUSA
etal., 2019).

2.3 Temperatura

Na auséncia de outros fatores limitantes, a germinacdo ocorre sob limites
relativamente amplos de temperatura, cujos extremos dependem principalmente da
espeécie e suas caracteristicas genéticas, das condi¢des do ambiente durante a producao,
do manejo durante e apds a colheita e da sanidade (MARCOS-FILHO, 2015).

A temperatura possui influéncia direta na porcentagem de sementes germinadas e

na velocidade de germinag&o, havendo temperaturas 6timas que favorecem a obtencéo de
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maior taxa de germinacdo e temperaturas acima e abaixo da temperatura 6tima que
desfavorecem o processo de germinacdo (BATLLA; ARNOLD, 2015). A temperatura
também possui atuacdo na velocidade de absor¢do de agua, assim como nas reacoes
bioquimicas relacionadas a ressintese, desdobramento e transporte de substancias de
reservas para o eixo embrionario (HILGERT et al., 2021). A medida que o vigor das
sementes diminui, também aumenta a exigéncia por temperaturas 6timas para que 0
processo de germinacdo ocorra de maneira satisfatoria.

As temperaturas para germinacao sao classificadas em 6tima, minima e maxima e
estdo relacionadas a faixa de adaptacdo das sementes a regido de origem da espécie. A
temperatura 6tima é considerada aquela que ocorre 0 maximo de germinagdo no menor
espaco de tempo, ja a minima é aquela na qual abaixo desta a germinacdo ndo ocorre,
enguanto a méxima seria aquela temperatura em que acima dela a germinagéo nao ocorre
(MARCOS-FILHO. 2015).

Em sementes de Mimosa scabrella, a temperatura de 30°C proporcionou maiores
porcentagens de germinacdo (MENEGATTI et al., 2017). Para sementes de Caesalpinia
ferrea, a germinacdo foi favorecida pela temperatura alternada 20-30°C (LIMA et al.,
2019). Em Poincianella pyramidalis, a temperatura de 25 °C proporcionou maiores
percentagens de germinacdo, velocidade de germinacdo e comprimento de raiz
(FREITAS et al., 2019). As temperaturas de 25 e 30°C também favoreceram a germinacao
de sementes de Simira gardneriana (OLIVEIRA et al., 2016).

2.4 Estresse salino

O processo germinativo se inicia com a absorcdo de &gua por embebicéo,
entretanto, existe a necessidade de que a semente alcance um nivel adequado de
hidratacdo que permita a reativacdo dos seus processos metabolicos (BRAGA; SOUZA
e ALMEIDA, 2009). Os principais fatores que influenciam no processo germinativo séo
disponibilidade de agua, oxigénio e temperatura. Dentre esses fatores, a agua exerce
maior influéncia, uma vez que, sua absor¢do pelas sementes resulta na reidratacdo dos
tecidos, com consequente intensificacdo da respiragdo, promovendo uma série de
atividades metabolicas que resultam na germinagdo (CARVALHO; NAKAGAWA,
2012). Além disso, participa das reagfes enzimaticas, na solubilizagéo e transporte dos
reagentes e, como reagente na digestdo hidrolitica das substancias de reserva armazenadas
na semente (MARCOS-FILHO, 2015).
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A salinizagdo € dos principais problemas ambientais que ocorre, principalmente,
em regides &ridas e semiéridas, uma vez que as altas taxas de evaporacdo da agua e o
baixo indice pluviométrico contribuem para o acimulo de sais na superficie do solo
(LIMA JUNIOR; SILVA, 2010). O estresse salino, por sua vez, € responsavel por efeitos
negativos no desenvolvimento das plantas, modificando suas funcGes metabolicas,
fisiologicas e anatdmicas (DUTRA et al., 2017).

Um dos métodos para a determinacdo da tolerancia das plantas ao estresse hidrico
e salino é a observacdo da capacidade germinativa das sementes (PELEGRINE et al.,
2013), meio pelo qual pode-se avaliar os limites de tolerancia, sobrevivéncia e adaptacédo
de determinada espécie as condicdes de estresses naturais (GUEDES et al., 2013).
Embasada na toleréncia e na sensibilidade a salinidade, as plantas sdo classificadas em
glicofitas e halofitas. Aa glicéfitas sdo menos tolerantes aos efeitos dos sais, enquanto
que as hal6fitas acumulam grande quantidade de NaCl, ajustando-se osmoticamente em
meio altamente salino (DIAS et al., 2016).

Além disso, a salinidade restringe a captagcdo de agua pela semente, limita o
desenvolvimento da plantula e suas chances de sobrevivéncia, afeta a fotossintese e causa
decréscimo do processo germinativo das sementes, podendo acarretar a morte do embrido
(GHOLAMI et al., 2015; PEREIRA et al., 2012; DIAS et al., 2016; MELLONI et al.,
2012; SILVEIRA et al., 2016; SANTOS et al., 2016). Tais prejuizos dependem do
gendtipo, da duracdo, da severidade e do estadio de desenvolvimento da planta (GARCIA
et al., 2010). Diante disso, o estudo sobre o periodo de germinacao e estabelecimento das
plantulas, e 0 uso de espécies adaptadas as condi¢des de estresse salino atribui vantagens
ecoldgicas em comparacao a outras espécies que sao mais sensiveis (LAVEZO et al.,
2015; PEDROTTI et al., 2015).

Estudos evidenciam que a salinidade tem um efeito negativo sobre a percentagem
de plantulas normais e emergéncia de diversas espécies. Nesse sentido, Dutra et al.
(2017), trabalhando com espécie arboreas florestais submetidas ao estresse salino,
verificaram que a germinacao e o crescimento inicial de Peltophorum dubium respondeu
negativamente com o aumento da concentragdo salina do meio. Ribeiro et al. (2017),
avaliando o efeito da salinidade na germinacdo e crescimento inicial da espécie Erythrina
velutina, concluiram que a restricdo hidrica e o efeito toxico proveniente do cloreto de
sodio (NaCl) provocaram desaceleracao dos processos fisioldgicos e bioquimicos durante

a germinacéo, afetando negativamente o crescimento desta espécie.
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2.5 Condicionamento fisiolégico

Desde a década de 70 séo pesquisados tratamentos pré-semeadura com o objetivo
de melhorar a germinacdo das sementes e a iniciacdo do metabolismo de germinacao.
Dentre os procedimentos desenvolvidos, destaca-se o condicionamento fisioldgico,
especialmente em virtude dos beneficios sobre o desempenho das sementes (MARCOS-
FILHO, 2015; BONOME et al., 2017; BATISTA et al., 2018).

O condicionamento fisioldgico consiste na imersdo prévia das sementes em agua
ou solucdo sob tempo e temperatura pré-determinadas para atingir o nivel de hidratacdo
adequada, visando a melhoria do desempenho destas, melhor uniformidade, aumento da
velocidade de emergéncia de plantulas, alta qualidade fisiolégica e produtividade
(RAMOS et al., 2015). Considerando o padrdo trifasico da germinacdo, durante o
condicionamento ocorrem apenas as fases iniciais (fase | e Il), com os eventos pré-
metabolicos germinativos, sem ocorrer a protrusdo da radicula (fase 1lI)
(NASCIMENTO; COSTA, 2009).

Por reduzir o tempo de germinacdo e padronizar esse processo, 0
condicionamento das sementes permite a germinacdo em variaveis condicdes de
temperatura, luz, solo e disponibilidade de &gua, possibilitando ainda, elevado
desenvolvimento da parte aérea e aceleracdo no crescimento das plantas (MARCOS-
FILHO, 2015).

Os estudos envolvendo o condicionamento osmotico buscam estabelecer a
substancia que melhor auxilia na expressdo do potencial fisiolégico das sementes
(BATISTA et al., 2015). Como exemplos de substancias utilizadas estdo o nitrato de
potassio (KNO3), cloreto de sédio (NaCl), cloreto de magnésio (MgCly), sulfato de
manganés (MnSO%), o manitol e polietilenoglicol (PEG). Entre as técnicas utilizadas para
o condicionamento fisiologico estdo o hidrocondicionamento e 0 osmocondicionamento
realizado com polietilenoglicol (PEG), que se sobressai nas analises laboratoriais. O PEG
é um polimero de elevado peso molecular, atéxico, quimicamente inerte, que ndo penetra
nos tecidos das sementes devido ao seu tamanho, sendo assim, as moléculas ndo
atravessam as membranas celulares, o que permite que as sementes absorvam somente
agua (MARCOS-FILHO, 2015).

A eficiéncia do condicionamento osmotico em sementes depende de fatores como:
potencial fisioldgico inicial, gendtipo, periodo de tratamento e tamanho das sementes

(ARAUJO et al., 2011). O uso da técnica de osmocondionamento de sementes como
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atenuante dos efeitos causados pela elevada concentracao de sais na agua de irrigacdo €
uma alternativa viavel, principalmente para regides caracterizadas pela escassez hidrica e
pela indisponibilidade de 4gua de qualidade (SANTOS et al., 2020). Os principais fatores
limitantes relacionados ao uso da técnica sao a definicdo do potencial osmotico e do
tempo de embebicdo das sementes na solucdo, uma vez que periodos de embebicédo
superiores aos recomendados podem promover o inicio do processo germinativo
(NASCIMENTO; COSTA, 2009).

Pesquisas tém comprovado os efeitos benéficos do condicionamento fisioldgico
em sementes de espécies florestais, tais como em Apuleia leiocarpa, cujas sementes
osmocondicionadas mantiveram sua viabilidade fisiologica apresentando maior indice de
velocidade e porcentagem de germinacao sob -0,8 MPa de PEG 6000 (SPADETO et al.,
2018). Resultados semelhantes foram constatados por Avrella et al. (2017), com sementes
de Mimosa scabrella Benth. submetidas ao condicionamento osmatico em solucgdes de
PEG 6000. Os autores avaliaram caracteres como porcentagem de germinacao,
comprimento radicular e massa fresca, e concluiram que as sementes expostas ao
potencial osmotico de -0,3 MPa foram beneficiadas em relacdo a germinacéo e formacao
das plantulas.

Os trabalhos sobre os beneficios do condicionamento fisioldgico em sementes de
espécies florestais, quando submetidas a condigdes de estresse abidtico, ainda sdo
escassos. Ramalho et al. (2020) concluiram que o hidrocondicionamento reduz os efeitos
negativos do estresse salino sobre o vigor das sementes de Piptadenia moniliformis, até
o limite de -0,9 MPa. José et al. (2016) verificaram que o osmocondicionamento no
potencial de -1,0 MPa por trés dias foi 0 mais indicado tanto para Eucalyptus urophylla
quanto para E. urophylla x E. grandis, quando submetidos a germinacdo em solugédo
salina a -1,0 MPa, demonstrando que este tratamento foi eficiente em favorecer a

tolerancia ao estresse salino.
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3 MATERIAL E METODOS

Os trés experimentos foram realizados no Laboratério de Analise de Sementes
pertencente ao Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Florestais (DCAF) da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossord, RN, nos meses de
janeiro a fevereiro de 2020 (experimentos | e 1l) e julho de 2021 (experimento 111). Os
frutos de timbauba foram colhidos nos anos de 2014 e 2015 de arvores existentes no
campus da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN), Mossor6, RN. Logo
em seguida, as sementes foram extraidas dos frutos com auxilio de um martelo e
permaneceram armazenadas em ambiente refrigerado (17°C; 40% UR) em garrafas

plasticas até a realizacdo do experimento no inicio de 2020.

3.1 - Experimento I- Superacdo de dorméncia em sementes armazenadas de

timbauba

Primeiramente foi determinado o grau de umidade das sementes dos dois lotes
(colhidos em 2014 e 2015), de acordo com o0 método padrao da estufa 105 °C = 3 °C por
24 horas (BRASIL, 2009), com duas repeticGes de 5g.

Os métodos para superacdo de dorméncia das sementes foram: escarificacdo
mecanica em lixa n. 80 do lado oposto ao hilo, escarificacdo quimica em acido sulfarico
por 60 minutos e a testemunha (sem escarificacdo). Apds os devidos tratamentos, as
sementes foram dispostas sobre duas folhas de papel toalha e cobertas com uma terceira,
previamente umedecida com quantidade de agua igual a 2,5 vezes o peso seco do
substrato e organizados na forma de rolo de papel. Os rolos contendo as sementes foram
acondicionados em sacos plasticos transparentes e colocados em estufa de germinacéo a
25°C (BRASIL, 2013). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 3 (lotes x métodos de superacdo de dorméncia), com quatro
repeticdes de 25 sementes. Aos 14 dias foi avaliada a germinacdo das sementes, cujos

valores foram contabilizados em porcentagem de plantulas normais.

3.2 - Experimento I1- Temperaturas na germinacao e vigor de sementes de timbauba

Para esse experimento foi utilizado as sementes do lote de 2015, devido a pouca

disponibilidade de sementes do lote de 2014. Antes da instalagéo do teste de germinacgéo
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foi feita a superacdo de dorméncia das sementes com imersdo em acido sulfarico por 60

minutos, seguida de lavagem em agua corrente. Logo em seguida, as sementes foram

semeadas em substrato tipo rolo de papel, dispostas sobre duas folhas de papel toalha e

cobertas por uma terceira folha, previamente umedecida com quantidade de agua igual a

2,5 vezes a massa seca do substrato. Os rolos contendo as sementes foram acondicionados

em sacos plasticos transparentes e colocados em estufa de germinacdo sob as

temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C, com fotoperiodo de 8 horas, durante 14 dias.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro

tratamentos (20, 25, 30 e 35°C) e quatro repeticdes de 25 sementes. As variaveis

analisadas foram:

a)

b)

Germinagdo - as contagens foram realizadas no décimo quarto dia apés a
instalacdo do experimento, de acordo com Brasil (2013). O critério adotado
foi o de formacgdo de plantulas normais, sendo consideradas aquelas que
desenvolveram todas as suas estruturas essenciais, de acordo com as Regras
de Andlises para Sementes (RAS) (BRASIL, 2009). Ao final do experimento,
computou-se o nimero de plantulas normais por repeticdo, cujos resultados
médios foram expressos em porcentagem.

Comprimento da raiz e parte aérea - no final do teste de germinacéo, realizou-
se as mensuracOes da raiz e parte aérea das plantulas normais com o auxilio
de uma régua graduada em centimetros. Os resultados foram expressos em
centimetros.

Massa seca da raiz e parte aérea - as plantulas medidas anteriormente, foram
seccionadas isoladamente na regido do colo da raiz e parte aérea das plantulas
normais de cada repeticdo foram acondicionadas em saco de papel kraft,
previamente identificados, e mantidos em estufa de ventilacdo forcada a
aproximadamente 65 °C por 72 h. Passado esse periodo e apds o resfriamento
em dessecador, as amostras foram pesadas em balanca analitica (0,001 g) e os

resultados expressos em gramas.

3.3 - Experimento I11- Estresse salino em sementes de timbaulba pré-condicionadas

O terceiro experimento foi dividido em duas etapas. Na primeira, realizou-se a

curva de absorcdo de agua para determinagdo do tempo de condicionamento das

sementes. Para isto, as sementes foram submetidas a superacdo de dorméncia em &cido
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sulfurico por 60 minutos, depois enxaguadas em agua corrente e enxugadas com papel
toalha. Em seguida, quatro repeticdes de 25 sementes, foram previamente pesadas em
balanca analitica e colocadas entre duas folhas de papel toalha, umedecidas com solug¢Ges
de manitol nos potenciais -0,4 MPa e -0,8 MPa e 4gua destilada na quantidade equivalente
a 2,5 vezes 0 peso seco dos papéis, Os papeis foram acondicionados em sacos plasticos e
colocadas em estufa tipo Biochemical Oxygen Demand (B.O.D) sob as temperatuas de
25 °C e 30°C, com 12 horas de luz.

Durante o processso de embebicdo de agua, as sementes foram monitoradas e
pesadas a cada sessenta minutos nas doze primeiras horas, depois a cada 24 horas, até a
emissdo da raiz primaria em pelo menos 50% das sementes de cada repeticdo. Durante as
avaliacOes, as sementes foram retiradas do substrato e secas superficialmente, de forma
criteriosa, com o auxilio de papel toalha. Posteriormente, foram pesadas em balanca
digital com precisdo de (0,001 g) e repostas para embeber. O teor de agua absorvido em
cada tempo foi calculado pela seguinte expressao: agua absorvida (%) = (Pf - Pi)/ Pi x
100, onde Pf = peso final; Pi = peso inicial.

A segunda etapa do experimento foi realizada em delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 4, sendo o primeiro fator referente aos
tipos de condicionamentos (hidrocondicionamento, osmocondicionamento -0,4 MPa,
osmocondicionamento -0,8 MPa e sementes sem condicionamento) e o segundo fator
referente aos niveis de salinidade (0, 6, 12 e 18dS. m™) com quatro repeticGes de 25
sementes. Antes do condicionamento das sementes, realizou-se a superacao de dorméncia
conforme descrito para a realizagdo da curva de embebicéo. Todos os condicionamentos
consistiram em colocar as sementes em contato com o substrato tipo papel toalha,
previamente umedecido com agua destilada (hidrocondicionamento) por 48 horas,
solucdo de manitol -0,4 MPa por 72 horas e solucdo de manitol -0,8 MPa por 96 horas,
em estufa de germinacédo do tipo B.O.D a 20 °C.

Apos o condicionamento das sementes, instalou-se o teste de germinacdo com as
sementes condicionadas e ndo-condicionadas. A semeadura foi em substrato de papel
toalha, umedecido com solucgdes salinas na proporgdo de 2,5 vezes a massa seca dos
papéis e dispostos em forma de rolo. Esses rolos foram acondicionados em sacos plasticos
e colocadas em camara de germinacéo a 25 °C, com fotoperiodo de 8 horas de luz, durante
14 dias (BRASIL, 2013). Para simulacdo do estresse salino, preparou-se solu¢des com

cloreto de sodio (NaCl) e agua destilada ajustando-se aos niveis 6, 12 e 18 dS m™ por
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meio de um condutivimetro de bancada. Para o tratamento controle, utilizou-se agua
destilada. As varidveis analisadas foram as mesmas do experimento 1.

Ap0s a tabulacdo dos dados, realizou-se a analise de variancia e quando o efeito
foi significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os niveis
de potenciais osmoticos foram analisados por meio de regressdes, e o valor de F foi
corrigido. As analises foram realizadas pelo programa Sisvar (FERREIRA, 2011), e 0s
gréaficos executados no programa Excel 2010.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Experimento I- Superacéo de dorméncia em sementes armazenadas de

timbauba

O grau de umidade das sementes dos dois lotes foi de aproximadamente 9,0%.
Essa variavel é considerada fator determinante para a manutencdo da viabilidade do
embrido da semente (MARCOS-FILHO, 2015). Com relacdo a tolerancia a dessecacao,
as sementes de timbauba s&o classificadas como ortodoxas, isto é, sdo tolerantes a
dessecacdo, portanto devem ser armazenadas com grau de umidade até no méximo 13,0%.

Observou-se interacao significativa entre os fatores (lotes e métodos de superagao
de dorméncia) para a germinacdo de sementes de timbauba (Tabela 1). Também foi
constatado que as sementes intactas de timbadba tiveram germinacéo nula para o lote de
2014, e de apenas 10% para o lote de 2015. Estes resultados indicam que as sementes
desses dois lotes ainda apresentaram alta intensidade de dorméncia, sendo necessario usar
algum método para supera-la.

A dorméncia das sementes, independente de sua causa, apresenta profundidade
inversamente proporcional a sua idade, ou seja, normalmente é mais intensa em sementes
recém-colhidas. A dorméncia pode persistir durante periodos relativamente curtos ou se
estender por varios anos, mas a tendéncia normal € a superacao gradativa a medida que a
semente “envelhece” (MARCOS-FILHO, 2015).

Diferentes métodos de superagdo de dorméncia em sementes de timbalba
armazenadas por até 18 meses, foram verificados por Ferraz, Ramalho e Vale (2019) e
verificaram emergéncia nula para as sementes intactas. Porém, esses autores, quando
utilizaram a escarificacdo mecénica associada a imersdo por doze horas resultou em

85,0% de emergéncia.
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Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia de lotes armazenados de timbalba
(Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong.) submetidos a diferentes métodos de
superacdo de dorméncia.

Fator de variacdo GL F

Lotes (L) 1 51,1*
Superacdo de dorméncia 2 3188,6*
(SD)

LXSD 2 4,74*
CV (%) 4,01

* Significativo a 5% de probabilidade

As sementes escarificadas com lixa tiveram elevada germinacao, tanto no lote de
2014, como no de 2015, ndo diferindo estatisticamente entre si (Figura 1). Esses
resultados confirmam a eficiéncia do uso da lixa na superacéo de dorméncia de sementes
com tegumento duro, como também é possivel verificar que as condicdes de
armazenamento foram adequadas, favorecendo a manutencdo da viabilidade das

sementes.
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comparam os lotes em cada tratamento.

Figura 1. Germinagdo (%) de dois lotes sementes de timbalba (Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong.) armazenadas e submetidas a diferentes métodos de

superacao de dorméncia.
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O uso da lixa é considerado um método de baixo custo, porém mais demorado,
pois as sementes devem ser lixadas individualmente, ou seja, dependendo da quantidade
de sementes, pode ser considerado um método inviavel. Além disso, algumas sementes
podem ficar mais escarificadas do que outras, gerando certa “desuniformidade” do
tratamento. No uso desse método também é fundamental o conhecimento da morfologia
das sementes, para que ndo ocorra desgaste excessivo do tegumento, atingindo a regido
do embri&o, causando danos e comprometendo a germinagao das sementes.

A escarificacdo com lixa também foi eficiente na superacdo de dorméncia em
sementes de Delonix regia (OLIVEIRA et al., 2018). Porém, esse método, ndo apresentou
resultados satisfatorios para sementes de Garcinia gardneriana (ROCHA et al., 2018).

Com relagdo aos resultados obtidos com o uso de acido sulfarico, constatou-se
que o lote de 2015 teve resultados superiores em relacdo ao lote de 2014, porém ambos
resultaram em germinacdo elevada, com diferenca de apenas 10 pontos percentuais.
Apesar de geralmente apresentar alta eficiéncia na superacdo de dorméncia para a maioria
das espécies florestais, 0 acido sulfdrico apresenta riscos operacionais aos trabalhadores,
sendo recomendado o uso de EPI (equipamento de protecdo individual), além de maior
custo e deixar residuos no meio ambiente. Por outro lado, apresenta a vantagem de poder
ser utilizado para uma maior quantidade de sementes de uma s6 vez, oferecendo maior
uniformidade do tratamento. Vale salientar, que a observacdo do tempo de imerséao e da
concentracdo do produto, sdo fundamentais para ndo causar danos qualitativos nas
sementes.

O écido sulfurico também foi eficiente na superacdo de dorméncia de sementes de
Chloroleucon acacioides e Senna macranthera (CIPRIANI, GARLET; LIMA, 2019). Ja
em sementes de Apeiba tibourbou, esse produto ndo apresentou eficiéncia (SOUSA et al.,
2019), possivelmente devido ao tempo insuficiente de imersdo das sementes.

Embora os dois lotes tenham apresentados elevada germinacdo quando realizada
a superacdo de dorméncia, verificou-se que o lote de 2014 resultou em médias
estatisticamente menores em relacdo ao de 2015, com excecdo do tratamento com lixa
(Figura 1). Esse fato pode estar relacionado a propria idade dos lotes, pois a medida que

as sementes envelhecem, também aumenta a taxa de deterioracao.
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4.2 - Experimento I1- Temperaturas na germinacao e vigor de sementes de timbauba

As maiores meédias para a primeira contagem de plantulas foram obtidas nas
temperaturas 25, 30 e 35°C, ndo diferindo estatisticamente entre si. Para a porcentagem
de germinacdo, ndo houve diferenca estatistica entre essas temperaturas. Isso foi,
provavelmente pela ocorréncia de fungos em plantulas sob essas temperaturas. Para o
comprimento e massa seca da parte aérea ndo houve diferenca estatistica entre as médias
das quatro temperaturas, no entanto, o comprimento e massa seca da raiz foram

estatisticamente superiores sob as temperaturas de 20, 25 e 30°C (Figura 2).
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Figura 2. Médias da primeira contagem (A), germinacgéo (B), comprimento da parte
aérea (C), comprimento de raiz (D), massa seca da parte aérea (E) e massa seca de
raiz (F) de plantulas de timbauba (Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.)
sob diferentes temperaturas.

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
tukey a 5% de probabilidade.

A temperatura influencia na germinacdo tanto por agir sobre a velocidade de
absorcdo de dgua, como também sobre as reagdes bioquimicas que determinam todo o
processo. Assim a germinacdo so ocorre dentro de determinados limites de temperatura,
sendo que acima ou abaixo dos limites superior e inferior, a germinacdo poderd ndo
ocorrer (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

As espécies apresentam comportamento variavel em relacdo a temperatura. Em
sementes de Mimosa scabrella, a temperatura de 30°C proporcionou maiores
porcentagens de germinagdo (MENEGATTI et al., 2017). Para sementes de Caesalpinia
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ferrea, a germinacdo foi favorecida pela temperatura alternada 20-30°C (LIMA et al.,
2019). Em Poincianella pyramidalis, a temperatura de 25 °C proporcionou maiores
percentagens de germinacgédo, IVG e comprimento de raiz (FREITAS et al., 2019). As
temperaturas de 25 e 30°C também favoreceram a germinagdo de sementes de Simira
gardneriana (OLIVEIRA et al., 2016).

As Instrucbes para Analise de Espécies Florestais (BRASIL, 2013) indicam
apenas a temperatura de 25 °C para a realizagédo do teste de germinacdo em sementes de
Timbauba. Porém, no presente estudo verificou-se que as temperaturas de 20, 25 e 30 °C
sdo favoraveis a germinacdo das sementes e crescimento das plantulas dessa espécie. A
determinacdo exata das temperaturas cardeais das varias espécies de interesse €
dificultada por uma série de fatores, dentre os quais se destacam o nivel de vigor das
sementes e a definicdo da metodologia mais adequada, sendo que, a faixa de temperatura
de 6tima de uma semente de alto vigor € muito maior do que uma semente de baixo vigor
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

4.3 - Experimento I11- Estresse salino em sementes de timbauba pré-condicionadas

Com relagdo as curvas de embebicdo, verificou-se o padrdo trifasico de absorcao
de &gua nos diferentes potenciais hidricos. Constatou-se aumento crescente na absorcao
de &gua nas primeiras doze horas nos trés potenciais hidricos avaliados (Figuras 3A, 3B
e 3C), caracterizando a fase | do padréo trifasico de absorcéo de agua. Porém, observou-
se diferencas na duracdo da fase Il sob diferentes potenciais hidricos. No potencial menos
negativo (&gua destilada), a fase Il ocorreu entre 12 e 24 horas de embebicdo, em
contrapartida, com o aumento da indisponibilidade de dgua no substrato, proporcionada
pelas solucBes de manitol a -0,4 e —0,8 MPa, observou-se maior duracdo da fase Il em
relacdo a fase I.

No potencial hidrico de -0,4 MPa, a fase Il ocorreu entre 12 e 48 horas de
embebicdo aproximadamente, enquanto no potencial de -0,8 MPa, essa fase aconteceu
entre 12 e 96 horas de embebicdo. A protrusdo da raiz priméaria ocorreu com 48, 96 e 120
horas de embebicdo nos potenciais hidricos de 0,0, -0,4 e -0,8 MPa, respectivamente.
Dessa forma, os tempos escolhidos para os condicionamentos das sementes usando esses

potenciais, devem ser inferiores ao tempo em que ocorreu a germinagdo das sementes.
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Figura 3. Curvas de embebicdo em sementes de timbalba (Enterolobium
contortisiliqguum Vell. Morong.) postas em substrato umedecido com &gua destilada (A),
solucdo de manitol -0,4 MPa (B) e solucdo de manitol -0,8 MPa (C) a 20°C.

Dessa forma, constatou-se que as curvas nos trés potenciais hidricos apresentaram
0 padrao trifasico proposto por Bewley et al. (2013). Com isso, a fase | foi caracterizada
pela répida absorcdo de agua e aumento do metabolismo da semente; na Il, a embebicao
se manteve constante, durante a ocorréncia de eventos metabdlicos necessarios ao
desenvolvimento do embrido; e, por fim, na fase Ill as sementes retornaram a absorver
agua rapidamente e, em seguida, ocorreu a emissao da raiz primaria em sementes viaveis

e ndo dormentes.
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Com relacdo a segunda etapa do terceiro experimento, ndo houve efeito
significativo dos fatores (salinidade x condicionamento) para a germinacao de sementes
de timbauba. Esse resultado concorda com Dantas (2018), ao afirmar que, com exce¢do
de Myracrodruon urundeuva, a maioria das espécies nativas da Caatinga é altamente
tolerante a salinidade, apresentando elevada germinacdo em condutividade elétrica acima
de 10 dS m™.

Em contrapartida, houve interagdo significativa apenas para o comprimento da
parte aérea e da raiz. Também ocorreu efeito significativo isolado dos tipos de
condicionamentos para o indice de velocidade de germinacdo. Para a massa seca da parte
aérea e massa seca da raiz também ocorreu efeito significativo isolado dos tipos de

condicionamentos e niveis de salinidade (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia para germinacéo (G), indice de velocidade de
germinacao (IVG), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), massa
seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR) de plantulas de timbalba
(Enterolobium contortisiliguum Vell. Morong) em funcdo de diferentes de tipos de
condicionamentos fisioldgicos das sementes submetidas ao estresse salino.

Fator de variagcdo GL G IVG CPA CR MSPA MSR
Salinidade (s) 3 2,20 250" 3894* 13,0+ 194,2* 88,3*
Condicionamento 3 267" 317* 720* 7,24 3,33* 6,23 *
©

SxC 9 1,72 1,70™  3,26* 2,29* 1,38™ 1,74
Erro 48

CV (%) 573 562 848 115 9,72 9,65

* significativo a 5% de probabilidade; ™ n&o significativo

As plantulas de timbauba apresentaram reducdo no comprimento da parte aérea
com o aumento dos niveis de salinidade, sendo a reducéo mais acentuada para as sementes
sem condicionamento (Figura 4A). A alta concentracdo de sais, por reduzir o potencial
osmatico e proporcionar a acdo de ions sobre o protoplasma, é considerada um fator de
estresse para as plantas (ANDREO-SOUZA et al., 2010). Com isso, pode limitar a
germinacdo, retardando ou impedindo o crescimento e desenvolvimento da plantula e
suas chances de sobrevivéncia (PEREIRA et al., 2012).
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O comprimento de raiz manteve-se constante para as sementes sem
condicionamento, no entanto, as que foram hidrocondicionadas sob nivel de 18 dS.m™
obtiveram comprimento de raiz em torno de 9,15 cm e as sem condicionamento em torno
de 7,5 cm (Figura 4B). Sementes hidrocondicionadas de Cupania glabra e Cymbopetalum
baillonii resultaram em maior crescimento das mudas destas espécies em relacdo as
sementes sem condicionamento (BECERRA- VAZQUEZ et al., 2020).
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Figura 4. Comprimentos da parte aérea (A) e da raiz (B) de plantulas de timbauba
(Enterolobium contortisiliguum Vell. Morong) em funcdo de diferentes de tipos de
condicionamentos fisiolégicos das sementes submetidas ao estresse salino.

Com relagdo ao efeito isolado dos condicionamentos sobre o indice de velocidade
de germinacdo, verificou-se que as sementes hidrocondicionadas néo diferiram
estatisticamente das osmocondicionadas a -0,4 e -0,8 MPa, porém as hidrocondicionadas
foram estatisticamente superiores em relacdo a testemunha. Para a massa seca da parte
aérea ndo houve diferenca estatistica dos condicionamentos em relacdo a testemunha. Por
outro lado, as sementes hidrocondicionadas apresentaram maior massa seca de raiz em

relacdo a testemunha (Tabela 3).
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Tabela 3. Efeito isolado dos condicionamentos sobre o indice de velocidade de
germinacdo (IVG), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR) de
plantulas de timbalba (Enterolobium contortisiliquum Vell. Morong) em funcdo de
diferentes de tipos de condicionamento fisioldgico das sementes submetidas ao estresse
salino.

Tipos de condicionamentoS IVG MSPA (9) MSR (g)
Hidrocondicionamento 8,28 a 0,453 Db 0,144 a
Osmo -0,4 MPa 7,99 ab 0,503 a 0,142 ab
Osmo -0,8 MPa 8,18 ab 0,469 ab 0,127 c
Sem condicionamento 7,83b 0,468 ab 0,131 bc

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Através do condicionamento fisioldégico observa-se que a emergéncia das
plantulas ocorre de maneira mais rapida, favorecendo assim o seu desenvolvimento
vegetativo, bem como, diminui a exposicdo das sementes a possiveis condigdes
desfavoraveis do ambiente (MARCOS-FILHO, 2015). Como a escassez de
disponibilidade de agua é a primeira fase do estresse salino, devido ao estresse osmotico,
um dos principais mecanismos para melhorar a germinagao e o crescimento das sementes
é a embebicdo controlada das sementes através do condicionamento (PIRASTEH-
ANOSHEH; HASHEM I, 2020).

Ramalho et al. (2020) concluiram que o hidrocondicionamento reduz os efeitos
negativos do estresse salino sobre o0 vigor das sementes de Piptadenia moniliformis, até
o limite de -0,9 MPa. José et al. (2016) verificaram que o osmocondicionamento no
potencial de -1,0 MPa por trés dias foi 0 mais indicado tanto para Eucalyptus urophylla
quanto para E. urophylla x E. grandis, quando submetidos a germinacdo em solugédo
salinaa-1,0 MPa

Com relagéo ao efeito isolado da salinidade sobe as massas secas de parte e raiz,
houve reducdo linear a medida que aumentaram os niveis de salinidade (Figuras 5A e
5B). Altos niveis de salinidade retarda o metabolismo e o transporte de reservas do
embrido, afetando assim, o desenvolvimento das plantulas (BEWLEY et al.; 2013).

A salinidade provoca altera¢fes na capacidade da planta em absorver, transportar
e usar ions necessarios para o crescimento, além de reduzir o metabolismo taxa de

assimilacdo e a atividade das enzimas responsaveis pela respiracdo e fotossintese. Dessa
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forma, diminui a aquisicdo de energia para o crescimento e diferenciacdo celular nos
tecidos e, portanto, reduz o alongamento do eixo embrionario e producao de matéria seca
(NOBRE et al., 2010). Segundo Ped0 et al. (2014), a menor alocacdo de massa de matéria
seca pode ser resultado do efeito da elevada concentracdo de cloreto de sédio sobre os

mecanismos de hidrélise e mobilizacao de reservas para a plantula.
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Figura 5. Efeito isolado da salinidade sobre a massa seca da parte aérea (A) e massa seca
da raiz (B) de plantulas de timbatba (Enterolobium contortisiliquum Vell. Morong).

5 CONCLUSOES

Né&o foi observada reducéo da intensidade de dorméncia dos lotes armazenados
(2014 e 2015) de sementes de timbatba, sendo necessario realizar a superacdo de
dorméncia para uma germinacao mais rapida e uniforme. Tanto o acido sulfarico por 60
minutos, como a escarificacdo em lixa foram eficientes na superacdo de dorméncia dessas
sementes.

A germinacédo das sementes de timbadba foi favorecida pelas temperaturas de 20,
25, 30 e 35°C, porém, o crescimento das raizes das plantulas é prejudicado a 35°C.

O aumento da salinidade afeta principalmente o crescimento das plantulas de

timabuba, sendo mais acentuado nas sementes sem condicionamento.
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