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GALINDO, Evio Alves. Tecnologia de sementes de Crataeva tapia L. 2010. 92f.
Universidade Federal da Paraiba, Fevereiro de 2010. Comité de orientagdo: Dra. Edna
Ursulino Alves e Dra. Riselane de Lucena Alcantara Bruno.

RESUMO

O trapiazeiro (Crataeva tapia L.) € uma frutifera ndo cultivada, cujos frutos sao ingeridos
apenas como refresco e bebida vinosa, no entanto, sdo muito apreciados por aves,
peixes, primatas e outros animais silvestres; além disso, os frutos, as cascas da arvore e
as folhas s&o considerados de valor medicinal. Diante da importancia da espécie foram
conduzidas pesquisas no Laboratério de Analise de Sementes (LAS), do Centro de
Ciéncias Agrérias, da Universidade Federal da Paraiba (CCA - UFPB), localizado em
Areia - PB, com objetivo de obter informagdes sobre a germinagédo e vigor de sementes
de C. tapia submetidas a estresse hidrico e salino e a diferentes regimes de luz e de
temperaturas. No experimento | as sementes da referida espécie foram submetidas a
cinco regimes de luz (branca, verde, vermelha, vermelha-distante e escuro) sob
temperaturas de 25, 30 e 35°C constantes e de 20-30°C alternada. No experimento Il os
tratamentos consistiram de diferentes potenciais osmoéticos induzidos por manitol (0,0 -
controle; -0,1; -0,3; -0,5; -0,7 e -0,9 MPa) e colocadas para germinar a 25, 30 e 35°C
constantes, enquanto no experimento Il as sementes de C. tapia foram submetidas a
diferentes niveis de salinidade (0,0 - controle; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™') induzidos por
NaCl, nas temperaturas de 25, 30 e 35°C constantes e de 20-30°C alternada. Nos trés
experimentos foram avaliados: a porcentagem, primeira contagem e indice de velocidade
de germinacdo, bem como o comprimento e massa seca de plantulas. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, com os tratamentos distribuidos em
esquema fatorial, cujos dados dos trés experimentos foram submetidos a analise de
variancia, sendo que nos experimentos Il e Ill aplicou-se também analise de regressao
polinomial. Com relagédo a luminosidade sob diferentes temperaturas observou-se que as
sementes da espécie estudada germinam em todos os regimes de luz sob as diferentes
temperaturas testadas, sendo classificadas como fotoblasticas neutras, no entanto na
temperatura alternada de 20-30°C, seguida da temperatura constante de 30°C as
sementes expressam melhores resultados de germinacdo e vigor. As sementes de C.
fapia sao tolerantes ao estresse hidrico e salino induzidos por manitol e NaCl,

respectivamente, principalmente na temperatura de 30°C.

Palavras-chave: trapid; sementes florestais; fitocromo; potencial osmético; cloreto de

sodio, analise de sementes.
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GALINDO, Evio Alves. Technology in Crataeva tapia L. seeds. 2010. 92f. Universidade
Federal da Paraiba, Febuary of 2010. Committe of orientation: Dra. Edna Ursulino Alves e
Dra. Riselane de Lucena Alcantara Bruno.

ABSTRACT

The trapiazeiro (Crataeva tapia L.) is a fruit not grown, the fruits are eaten only as a soft
drink and wine beverage, however, are highly prized by birds, fish, primates and other
wildlife, in addition, the fruit peels and tree leaves are considered medicinal value. Given
the importance of species were conducted at the Laboratory of Seed Analysis (LSA), in the
Center of Agricultural Sciences, Universidade Federal da Paraiba (CCA - UFPB), located
in Areia city - PB, were as objective obtain information on the germination and vigor of C.
tapia seeds submitted the water, salt stress and light conditions, all associated with
different temperatures. In the experiment | the seeds of that species were submitted to five
light regimes (white, green, red, far-red and dark) under temperatures of 25, 30 and 35°C
constant and 20-30°C alternated. In the experiment |l the treatments were to different
osmotic potentials induced by mannitol (0.0 - control; -0.1; -0.3; -0.5; -0.7 and -0.9 MPa)
and putted for germinate at 25, 30 and 35°C constant, while experiment lll, the C. tapia
seeds were submitted different levels of salinity (0.0 - control; 1.5; 3.0; 4.5 and 6.0 dS m™)
induced by NaCl at temperatures of 25, 30 and 35°C constants and 20-30°C alternated. In
all three experiments evaluated the percentage, the first count and germination speed
index and the length and dry mass of seedlings. The experimental design was entirely
randomized, with treatments distributed in a factorial, the data of three experiments were
submitted to variance analysis, and in experiments |l and Il also applied polynomial
regression analysis. With respect to light at different temperatures showed that the seeds
of the studied species germinated in all light conditions under the different temperatures
tested were classified as neutral photoblastic, although the temperature 20-30°C
alternated, followed by temperature 30°C constant the seeds express best results of
germination and vigor. The C. tapia seeds are tolerant to water and salt stress induced by

mannitol and NaCl, respectively, mainly in the temperature of 30°C.

Key words: trapid; forest seeds; phytochrome, osmotic potential; mannitol; sodium

chloride; seed analysis.
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1. INTRODUCAO

A espécie Crataeva tapia L. é uma florestal da familia Capparidaceae, que vem
sendo recomendada para a arborizacdo e recomposicdo de areas degradadas, cujos
frutos sdo comestiveis, ingeridos apenas como refresco e bebida vinosa e, a madeira é
empregada para obras internas em construgéo, forros, caixotaria e confecgao de canoas
(LORENZI, 2002). Além disso, os frutos, cascas e folhas sdo considerados de valor
medicinal, sendo usadas como ténico estomatico, antidisentérico, febrifugo e o fruto no
combate as infecgdes do trato respiratério (CRUZ, 1982).

Atualmente tem-se intensificado o interesse na propagacédo de espécies nativas,
tornando-se, portanto, indispensavel o conhecimento do comportamento germinativo das
sementes destas espécies com a finalidade de sua utilizacdo na restauragdo de areas
degradadas, assim como para protegé-las da extingdo (LABOURIAU, 1983) e para
conservacao da biodiversidade (CABRAL et al., 2003).

O processo de germinacdo € afetado por uma série de fatores intrinsecos
(longevidade e viabilidade) e extrinsecos, que dizem respeito as condicdes ambientais
(temperatura, umidade, luz, presenca e auséncia de oxigénio), sendo este conjunto
essencial para que o processo se desenvolva normalmente. Dentre os principais fatores
ambientais que afetam a germinacao, a temperatura e a luz tém se destacado, pois ha
uma ampla variacdo nas respostas germinativas, sendo que o requerimento da luz tem
sido o critério que permite a distincao das espécies nas varias classificacées dos grupos
sucessionais.

Quanto as respostas ao regime de luz verifica-se que ha sementes em que a luz é
necessaria para a germinagao (fotoblasticas positivas), outras germinam melhor quando
ha limitacao de luz (fotoblasticas negativas), existindo ainda, as indiferentes, que ndo séo
sensiveis a luz (LOPES et al., 2005).

As adversidades encontradas no meio também exercem papel fundamental no
comportamento germinativo das sementes, sendo que entre os fatores do ambiente, a
agua tem maior influéncia no processo de germinagao, pois com a absor¢ao de agua, por
embebicdo, ocorre a reidratacdo dos tecidos e, consequentemente, a intensificacdo da
respiracdo e de outras atividades metabdlicas, que resultam no fornecimento de energia e
nutrientes necessarios para retomada do crescimento por parte do eixo embrionario
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000), pois o periodo inicial de embebigcao é critico para a
germinagao, sendo assim, os potenciais hidricos bastante negativos impedem a absorgao
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de agua, inviabilizando a sequéncia de eventos do processo germinativo (TORRES et al.,
1999).

As sementes também sdo sensiveis aos efeitos da salinidade e, quando semeadas
em solucdes salinas, observa-se inicialmente uma diminuicdo na absorcdo de agua, a
reducdo da porcentagem e velocidade de germinacdao e o efeito téxico no embrido
(CAMPOS e ASSUNCAO, 1990; FERREIRA e REBOUCAS, 1992). A resisténcia a
salinidade é descrita como a habilidade de evitar que excessivas quantidades de sal
provenientes do substrato alcancem o protoplasma e, também, de tolerar os efeitos
toxicos e osmaoticos associados ao aumento da concentragao de sais (LARCHER, 2000).
Segundo Mayer e Poljakoff-Mayber (1989), plantas com baixa tolerancia a salinidade nos
varios estadios de desenvolvimento, incluindo a germinagéo, sdo denominadas glicéfitas e
as mais tolerantes, haldfitas.

Devido a existéncia de poucos estudos enfocando a germinagdo de sementes de
espécies florestais nativas, este trabalho foi realizado com o objetivo de estudar os efeitos
de regimes de luz, estresse hidrico e salino sob diferentes temperaturas na germinagéao e

vigor de sementes de Crataeva tapia L.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Espécie estudada

Crataeva tapia L. € uma espécie da familia Capparidaceae, dotada de uma copa
arredondada e densa, que ocorre desde Pernambuco até Sao Paulo e Minas Gerais
(Zona da Mata), na mata pluvial Atlantica e no Pantanal Mato-grossense, sendo chamada
popularmente de cabaceira, cabeceira, cabaceira-do-pantanal e pau-d’alho, porém é mais
conhecida como tapia, cuja madeira tem sido empregada na construcao civil, em forros,
caixotaria e confeccado de canoas. As flores sdo apicolas, os frutos sdo comestiveis e
muito apreciados pela fauna, enquanto a arvore possui atributos ornamentais que a
recomendam para arborizacdo paisagistica, sendo também recomendada para
reflorestamentos destinados a recuperacdo de areas degradadas (LORENZI, 2002). Os
frutos, cascas e folhas sdo considerados de valor medicinal, sendo usadas como ténico,
estomaquico, antidisentérico, febrifugo e o fruto no combate das infeccbes do trato
respiratorio (CRUZ, 1982).

A referida espécie, segundo as listas do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos

Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA, 2008) encontra-se vulneravel a extincao.

2.2. Temperatura

Dentre os diversos fatores do ambiente fisico, a temperatura tem sido considerada
como um dos principais responsaveis tanto pela porcentagem final como pelo indice de
velocidade de germinacao (IVG), devido ao fato de afetar especialmente a velocidade de
absorcdo de agua e a reativagdo das reagcbes metabdlicas, fundamentais aos processos
de mobilizacdo de reservas e a retomada de crescimento da radicula (BEWLEY e BLACK,
1994). Neste sentido, segundo os referidos autores, a capacidade germinativa é
dependente de limites bem definidos de temperatura, caracteristicos para cada espécie
(BEWLEY e BLACK, 1994), de forma que é de interesse ecofisiolégico a determinacao
das temperaturas minima, 6tima e maxima.

A temperatura 6tima propicia uma porcentagem de germinagdo maxima em menor
espaco de tempo, enquanto as temperaturas maximas e minimas sao pontos em que as
sementes germinam muito pouco (MAYER e POLJAKOFF-MAYBER, 1989).
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De maneira geral, temperaturas sub-6étimas reduzem a velocidade de germinagéo,
resultando em alteracdo da uniformidade de emergéncia, provavelmente em razao do
aumento do tempo de exposigdo ao ataque de patdgenos; por outro lado, temperaturas
supra-6timas aumentam a velocidade de germinacdao, embora somente as sementes mais
vigorosas consigam germinar (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A relacdo entre germinacdo e temperatura estd frequentemente associada as
temperaturas a que as plantas ficam expostas durante a fase de crescimento (BASKIN e
BASKIN, 1988; 1992; TEKETAY, 1998; VILLALOBOS e PELAEZ, 2001). A temperatura
influencia a velocidade e a porcentagem de germinacao, especialmente por alterar a
velocidade de absorcdo de agua, modificar a velocidade das reagdes quimicas que irdo
mobilizar ou degradar as reservas armazenadas, interferir na sintese de varias
substancias para o crescimento das plantulas (BEWLEY e BLACK, 1994), ou provocar
alteragdes na membrana plasmatica (THOMPSON, 1974; HENDRICKS e TAYLORSON,
1976).

A temperatura 6tima para a germinacéo varia de acordo com as espécies, sendo
esta definida geneticamente e, também, em funcdo das condicdes fisiolégicas das
sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). A temperatura 6tima para as sementes da
maioria das espécies esta situada entre 15 e 30°C, a maxima varia entre 30 e 40°C,
podendo a minima aproximar-se do ponto de congelamento (COPELAND e McDONALD,
1995). Para Borges e Rena (1993) a faixa 6tima de temperatura para germinagao de
sementes de espécies de regides tropicais esta entre 20 e 30°C.

Assim, o grau de exigéncia das sementes em relagdo a temperatura pode variar de
acordo com a espécie, como observado por Swagel et al. (1997) para sementes de Ficus
aurea Nutt., em que a faixa de temperatura para a germinagéo situou-se entre 15 e 35°C,
com temperatura 6tima entre 25 e 30°C. Porém, acima de 35°C n&o ocorreu germinagao.
Para sementes de Pterogyne nitens Tul., Nassif e Perez (2000) constataram limite minimo
de temperatura entre 12 e 15°C, maximo entre 39 e 42°C e faixa 6tima de germinagao
entre 18 e 30°C. A faixa 6tima de temperatura para sementes de Tabebuia serratifolia
(Vahl) Nicholson foi de 25 a 35°C, enquanto a temperatura alternada de 20-30°C n&o foi
favoravel a germinacao (MACHADO et al., 2002). Ja temperatura 6tima para germinagcao
de sementes de Cecropia glaziovi Snethlage foi de 30°C (GODOI e TAKAKI, 2005).

As temperaturas constantes de 25 ou 30°C, independentemente do regime de luz
(escuro constante, fotoperiodo de 8h luz e 16h escuro e luz constante) promoveram maior
velocidade de germinagédo e reduziram o tempo médio de germinacdo das sementes de
Copaifera langsdorfii Desf (GUERRA et al., 2006). Para Calophyllum brasiliensis Camb.

20



as temperaturas 6timas para a germinagédo de suas sementes situaram-se na faixa de 25
a 30°C constante e 20-30°C alternada (FERREIRA et al., 2007). A faixa temperatura entre
20 e 25°C foi a mais adequada para a germinacao das sementes de Erythrina verna Vell.,
independentemente do fator luz (DEMUNER et al., 2008).

A temperatura minima, a faixa de temperatura ideal e a temperatura maxima para
germinacao de sementes de Erythroxylum ligustrinum DC. foram entre 10 e 15°C, 25 e
30°C e 40 e 45°C, respectivamente (SILVA et al., 2008). Para sementes de Poecilanthe
parviflora Bentham Valadares e Paula (2008) recomendaram as temperaturas de 25 ou
30°C constantes ou 25-35°C alternada.

O teste de germinacao para as sementes de Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
deve ser conduzido na temperatura de 25°C (MONDO et al., 2008). A faixa étima de
temperatura para germinagao de sementes de Casearia sylvestris swartz procendentes de
ltirapina-SP e Ibipord-PR situou-se entre 27 e 30°C (IMATOMI et al., 2009), enquanto a
germinacao das sementes de Campomanesia adamantium Camb. ndo foi influenciada
pelas temperaturas de 20-30, 18 e 30°C (SCALON et al., 2009).

A faixa étima de temperatura para a germinacdo das sementes de Erythrina
variegata L., com base na velocidade e no tempo médio de germinacao, situou-se entre
32 e 34°C e, com base na porcentagem de germinacao, a temperatura étima foi de 34°C
(MATHEUS e LOPES, 2009).

Luz

Embora a luz ndo seja considerada um fator imprescindivel para que o processo
germinativo se realize em sementes ndo dormentes, a sua presenga pode contribuir para
atenuar problemas causados pelo baixo potencial de agua do solo e os efeitos de
temperaturas superiores a 6tima (MARCOS FILHO, 2005). A sensibilidade das sementes
a luz é bastante variavel de acordo com a espécie, havendo sementes cuja germinagao €
influenciada positiva ou negativamente e aquelas indiferentes (BORGES e RENA, 1993).
Ainda segundo os mesmos autores, a ativagdo das sementes pela luz esta ligada a um
sistema de pigmentos denominado fitocromo, que se encontra em todas as plantas
superiores, que ao absorver luz num determinado comprimento de onda, muda de
estrutura bioquimica e permite, ou nao, a resposta fotomorfogenética. Taiz e Zeiger
(2009) relataram que aparentemente, o fitocromo estd sempre associado ao

funcionamento das membranas bioldgicas, regulando, provavelmente, sua permeabilidade
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e controlando dessa maneira, o fluxo de inimeras substéancias dentro das células e entre
elas.

O fitocromo é o pigmento receptor responsavel pela captacao de sinais luminosos
que podem ou néo desencadear a germinacao das sementes, de modo que a agcao desse
pigmento depende do tipo de radiacdo incidente, pois luz com alta relacao
vermelho/vermelho-extremo (V/VE) pode induzi-lo a assumir a forma ativa (FVe),
promovendo a germinacao de sementes fotossensiveis, enquanto luz com baixa relacao
V/VE pode leva-lo a assumir a forma inativa (FV), impedido a germinagéo (VIDAVER,
1980; BRYANT, 1985; VAZQUEZ-YANES e OROZCO-SEGOVIA, 1990).

A sensibilidade da semente ao efeito da luz varia de acordo com a qualidade, a
intensidade luminosa e tempo de irradiagdo, bem como com o periodo e temperatura de
embebicdo (TOOLE, 1973; LABOURIAU, 1983). Nesse sentido, Oliveira et al. (2003)
observaram que a temperatura de 20-30°C, em condi¢cdo de luz alternada promoveu
maior germinacao de sementes armazenadas de Senna multijuga (Rich.) lIrwin et Barn.,
enquanto para as sementes dormentes a germinagao foi favorecida tanto pela luz
continua como a alternada e nao houve efeito diferenciado na utilizagdo das temperaturas
de 25 ou 20-30°C. Para Aspidosperma polyneuron M. Arg. Sakita et al. (2007)
constataram maior porcentagem de germinacgao sob luz vermelha, a temperatura de 20°C.

As sementes, de acordo com sua resposta a presenca de luz sao classificadas em
fotoblasticas positivas, beneficiadas pela luz, fotoblasticas negativas, prejudicadas e,
fotoblasticas neutras ou nao fotoblasticas (MAYER e POLJAKOFF-MAYBER, 1989;
VAZQUEZ-YANES e OROZCO-SEGOVIA, 1993). A sensibilidade das sementes & luz e &
temperatura esta associada ao grupo ecolégico ao qual a espécie pertence. Sao varios os
critérios utilizados para separar as espécies florestais tropicais em grupos ecoldgicos
(KAGEYAMA e VIANA, 1991). As sementes das espécies do grupo das pioneiras
germinam em condi¢cbes de alta iluminagcdo, com valores elevados do quociente
vermelho/vermelho-extremo e/ou altas temperaturas (VAZQUEZ-YANES e SMITH, 1982);
0 grupo das espécies secundarias ou de clareiras pequenas, tem condicdes de germinar a
sombra da mata, muitas vezes formando banco de pléantulas sob o dossel florestal e, as
espécies do grupo climax germinam, crescem e se desenvolvem a sombra do dossel, nao
necessitando de clareiras antes da fase reprodutiva secundaria (KAGEYAMA e VIANA,
1991).

As sementes da maioria das plantas cultivadas germinam tanto na presenga como
na auséncia de luz, embora sementes ndo fotoblasticas possam exigir a presenga de luz

quando mantidas sob condicdes ambientais desfavoraveis (VILLIERS, 1972; MAYER e
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POLJAKOFF-MAYBER, 1989). Em geral, a luz € necessaria para a germinagao de
sementes pequenas (BEWLEY e BLACK, 1994; ROSA e FERREIRA, 2001), cujas
espécies estdo associadas a ambientes abertos (BASKIN e BASKIN, 1971) ou
perturbados (FENNER, 1995).

Para sementes de Guazuma ulmifolia Lam. submetidas a diferentes qualidades de
luz (escuro, presencga das luzes branca, vermelha e vermelha-extrema) Araujo Neto et al.
(2002) observaram que o melhor comportamento germinativo ocorreu sob luzes branca e
vermelha, enquanto a luz vermelha-extrema e a auséncia de luz inibiram a germinagéao
das sementes. A porcentagem de germinacao de sementes de Acacia polyphylla DC. nao
foi afetada pelos diferentes fotoperiodos testados sob luz branca, mas fotoperiodo igual
ou superior a quatro horas favoreceu o desenvolvimento inicial das plantulas, sendo que a
germinacao nao foi afetada pela luz com baixa relagdo vermelho/vermelho-extremo, mas,
na auséncia de luz, as sementes germinaram em menores porcentagem e velocidade
(ARAUJO NETO et al., 2003). No entanto, uma pequena estimulagdo da germinacéo de
sementes de Jacaranda mimosifolia (D. Don) pela luz foi observada por Socolowski e
Takaki (2004).

As sementes de Tabebuia serratifolia (Vahl) Nich, Tabebuia chrysotricha (Mart. ex
DC.) Standl. e Tabebuia roseo-alba (Ridl) sao indiferentes a luz, com a faixa de
temperatura 6tima entre 20 e 30°C (SANTOS et al., 2005). A semente de Guatteria
gomeziana A. St. Hil. comportou-se como uma fotoblastica neutra, uma vez que germinou
tanto no escuro quanto em comprimento de ondas vermelho extremo e vermelho,
podendo, desta forma, ser sugerido que esta espécie pertenga ao grupo sucessional das
oportunistas (GONCALVES et al., 2006).

As temperaturas constantes de 20 e 25°C, combinadas com escuro constante e
luz/escuro e, as temperaturas constante de 30°C e alternada de 20-35°C, combinadas
com a alternancia de luz/escuro foram as condigdes mais favoraveis a germinacao das
sementes de Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel (AMARO et al., 2006). As sementes de
Caesalpinia peltophoroides Benth. (FERRAZ-GRANDE e TAKAKI, 2006), Guatteria
gomeziana A.St. Hil. (GONCALVES et al., 2006), Caesalpinia leiostachya (Benth.) Ducke
(BIRUEL et al., 2007), Senna siamea (Lam.) H.S. Irwin e Barneby (DUTRA et al., 2007),
Calophyllum brasiliensis Camb. (FERREIRA et al., 2007), Cedrela odorata L. (PASSOS et
al., 2008), Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. var. K-72 (OLIVEIRA, 2008) e cv.
Cunningham (OLIVEIRA, 2009) e Blepharocalyx salicifolius (H.B.K.) Berg. (REGO et al.,
2009) sao indiferentes a luz.
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A presenca de luz beneficiou a formagdo de plantulas normais de Heliocarpus
popayanensis L., embora as sementes ndo sejam fotoblasticas positivas (BRANCALION
et al., 2008). Na faixa de 10 a 25°C, as sementes de Plantago ovata Forsk. comportaram-
se como fotoblasticas neutras, enquanto a 30°C, como fotoblasticas positivas
preferenciais (SOUSA et al.,, 2008). O comportamento das sementes de Plantago
tomentosa Lam. foi fotoblastico positivo, independente da temperatura testada (15, 20, 25,
30 e 35°C constantes e, 15-25 e 20-30°C alternadas) (DOUSSEAU et al., 2008). As
sementes de Murdannia nudiflora (L.) Brenans foram classificadas por Ferraresi et al.
(2009) como fotoblasticas positivas.

Estresse Hidrico

A germinacao de sementes € um processo que requer agua e calor, e, dependendo
da espécie, sdo necessarios também outros fatores, tais como oxigénio e luz (BEWLEY e
BLACK, 1994). Entre os fatores que influenciam o processo germinativo, a agua é, sem
duvida, o mais importante, pois quando removida abaixo do limite suportado pela célula
pode promover o aumento da concentragcdo dos solutos, a alteracao do pH da solucao
intracelular, a aceleracdo de reagcdes degenerativas, a desnaturacdao de proteinas e a
perda da integridade das membranas (SUN e LEOPOLD, 1997). Dessa forma, a reducao
do potencial hidrico do meio influencia a absorcdo de agua pelas sementes, podendo
inviabilizar a seqUéncia de eventos do processo germinativo (BANSAL et al., 1980;
MIKUSINSK, 1987) ou atuar diminuindo a velocidade e a porcentagem de germinacao das
sementes, sendo que, para cada especie, existe um valor de potencial hidrico abaixo do
qual a germinacao nao ocorre (ADEGBUY!I et al., 1981).

A agua é o fator iniciante da germinagédo, de forma que esta envolvida direta e
indiretamente em todas as etapas do metabolismo germinativo, onde sua participacao &
decisiva nas reacdes enzimaticas, na solubilizacdo e transporte de metabdlitos, como
reagente na digestdo hidrolitica de tecidos de reserva da semente; assim, potenciais
osmoticos muito negativos retardam e diminuem a porcentagem de germinacao
(BRADFORD, 1995). Nesse sentido, as mudancgas no potencial hidrico externo produz um
000efeito nas propriedades hidraulicas do tegumento da semente, sendo que, quanto
mais baixo for esse potencial, menor sera o teor de agua no tegumento e,

consequentemente, a difusibilidade deste para a agua, o que retardara a absorcao de
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agua pela semente e o inicio da atividade enzimatica, atrasando o desenvolvimento
meristematico e a emergéncia da radicula (HADAS, 1976).

Entre as diversas solugbes usadas para simular condigbes de estresse hidrico, 0
polietileno glicol (PEG) e o manitol tém sido, comumente, utilizados como agentes
osmoticos porque sdao compostos quimicamente inertes € nao toxicos, sendo que o
polietileno glicol ndo penetra nas células devido ao seu alto peso molecular (HASEGAWA
et al.,, 1984), enquanto Slavik (1974) considerou que o manitol, um alcool hexanidrico,
pode penetrar nas sementes durante a germinagdo, demonstrando inclusive
fitotoxicidade. Opinidao semelhante foi relatada por Young e Galston (1983).

O PEG tem sido considerado como o soluto mais adequado pelo fato de possuir
elevado peso molecular; ndo ser tdxico; ndo penetrar nas células; ndo ser eletrolitico, o
qual é encontrado com peso molecular diferente (4000, 6000, 8000, 12000 e 20000),
sendo o 6000 o mais utilizado (PEREZ et al., 2001). Porem, Heydecker e Coolbear (1977)
mencionaram que o PEG pode reduzir a disponibilidade de oxigénio e que, muitas vezes,
pode ser limitante a germinagao.

Alguns trabalhos tém sido conduzidos utilizando solucées com diferentes potenciais
osmoticos para umedecer substratos, normalmente papel-toalha, onde as sementes sao
colocadas para germinar, procurando simular condicées de baixa disponibilidade de agua
no solo (AVILA et al., 2007). Esses trabalhos visam simplificar as condicdes complexas
observadas nas avaliagcbes em campo ou em casa-de-vegetacao (SANTOS et al., 1992).

As sementes de Senna macranthera (Collad.) Irwin et Barn. germinaram até o
potencial de -0,1 MPa, enquanto que as de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit s6
tiveram sua germinacgao reduzida em potencial osmético de -0,4 MPa de solucédo de PEG
6000 (BORGES et al., 1997). As sementes de Peltophorum dubium (Spreng) Taubert sdo
resistentes ao estresse hidrico simulado, com limite de toleréncia de -1,2 MPa e -1,4 MPa
sob 24 e 27°C, respectivamente, tanto com o uso de PEG como de manitol; ja para as
sementes mantidas a 30°C, o limite maximo de tolerancia foi de -1,0 MPa quando se
utilizou solugcéo de PEG e -1,2 MPa com o uso de manitol (PEREZ et al., 1998).

Solugcbes de PEG 6000 com potencias hidricos entre -0,4 e -0,5 MPa inibiram a
germinacao de sementes de Leucaena leucocephala (Lam) de Wit. (FONSECA e PEREZ,
1999). No entanto, nos estudos de Souza Filho (2000) a germinacdo de sementes de
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit ocorreu em potencias de até -1,2 MPa, embora
tenha sido reduzida com o aumento das concentracdes das solugdes de PEG 6000.

As sementes de Senna spectabilis (DC.) Irwin et Barn. variedade excelsa (Schrad.)
Irwin et Barn. sob estresse hidrico induzido com PEG 6000 expressaram limite maximo de
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germinabilidade a -0,7 MPa, ndo sendo considerado um limite elevado de toleréncia, em
comparagao com outras espécies lenhosas (JELLER e PEREZ, 2001). A porcentagem e
velocidade de germinacdo de sementes de Peltophorum dubium Spreng (Taubert)
reduziram com o aumento da intensidade do estresse hidrico simulado com solugdes de
PEG 6000 (BOTELHO e PEREZ, 2001).

O aumento da concentracdo de polietileno glicol no meio germinativo acarretou
decréscimo na porcentagem e na velocidade de germinacdo das sementes de
Adenanthera pavonina L., em que se constatou que para aquelas colocadas para
germinar a 25 e 30°C o limite maximo de tolerancia as solugdes de PEG foi de -0,4 MPa
(FONSECA e PEREZ, 2003).

As sementes de Tabebuia chrysotricha (Mart.) Standl. sdo sensiveis a deficiéncia
hidrica, pois ocorreu redugcdo acentuada da germinacdo em potenciais osmoticos
menores que -0,4 MPa de PEG 6000 (MARQUES et al., 2004). A tolerancia de sementes
de Chorisia speciosa St. Hil. foi menor sob estresse hidrico simulado com PEG 6000 em
relacdo ao simulado com manitol, sendo que o limite maximo de tolerancia a seca situou-
se entre -0,6 e -0,7 MPa de PEG 6000, e entre -1,4 e -1,6 MPa de manitol (FANTI e
PEREZ, 2004).

A deficiéncia hidrica simulada por solugdes de PEG 6000 afetou negativamente as
sementes de Ateleia glazioviana Baill, com reducdo na porcentagem e velocidade de
germinacao, sendo que os potenciais abaixo de -0,4 MPa foram considerados criticos a
germinacao (ROSA et al.,, 2005). Para Cnidosculus juercifolius Pax & K. Hoffam o
desempenho germinativo das sementes foi afetado somente a partir de -0,5 MPa,
enquanto a velocidade de germinacgao foi reduzida a partir de -0,3 MPa, de forma que o
limite de tolerancia ao estresse hidrico, simulado com o PEG 6000 foi observado entre -
0,7 e -0,9 MPa (SILVA et al., 2005).

A porcentagem de germinagao de sementes de Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret foi
reduzida de 95% para 63 e 53% quando submetidas a solu¢gdes de PEG 6000 nos
potenciais osmoticos entre -0,9 e -1,2 MPa, respectivamente (BAKKE et al., 2006). As
concentracoes de PEG 6000, a partir de -0,8 MPa impediram a absor¢cdo de agua pelas
sementes de Anadenanthera colubrina (Veloso) Brenan, prejudicando a germinacéo,
enquanto que a velocidade de germinacao foi reduzida a partir do potencial -0,6 MPa
(REGO et al., 2007).

O potencial osmético de -0,3 MPa simulado com PEG 6000 inibiu completamente a
germinacao de sementes de Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke (BRAGA et al.,
2008). A redugao na disponibilidade hidrica diminuiu a germinacdo das sementes e a
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formacdo de plantulas de Amburana acreana (Ducke) A. C. Sm., sendo os limites de
concentracao osmotica para que a germinacao ocorresse na faixa de zero a -1,0 MPa e,
para formagéo de plantulas, de zero a -0,4 MPa (BELLO et al., 2008).

Estresse Salino

Estima-se que aproximadamente um terco das terras do planeta seja arida ou
semi-arida, sendo que cerca da metade dessa area é afetada pela salinizagdo (SERRATO
VALENTI et al.,, 1991; CAVALCANTE e PEREZ, 1995). No Brasil, essas areas estao
situadas principalmente no semi-arido da regiao Nordeste (FREIRE, 2000). A baixa
precipitacdo e a alta evaporacdo nas regides aridas e semi-aridas sédo fatores que
contribuem para a ocorréncia de solos salinos e sédicos, sendo que nessas condi¢des 0s
sais ndo sao lixiviados, acumulando-se no solo e na agua em quantidades prejudiciais ao
crescimento normal das plantas (FAGERIA e GHEYI, 1997).

A salinizagdo do solo afeta negativamente a germinacao, o estande das plantas, o
desenvolvimento vegetativo das culturas, a produtividade e, nos casos mais graves,
causa a morte das plantulas (SILVA e PRUSKI, 1997). A alta concentragdo de sais € um
fator de estresse para as plantas, pois reduz o potencial osmaético, retendo agua, além da
acao dos ions sobre o protoplasma, pois a agua é osmoticamente retida em solucao
salina, de forma que o aumento da concentracdo de sais a torna cada vez menos
disponivel para as plantas (RIBEIRO et al., 2001). Com o aumento da salinidade, ocorre a
diminuicao do potencial osmético do solo, dificultando a absorcdo de agua pelas raizes
(AMORIM et al., 2002).

Em solos de regides tropicais, a agua subterranea é a principal fonte de suprimento
hidrico para as espécies florestais e esta sujeita a salinizagcao freqlente, causada pela
alta forga evaporativa do ar, que leva a saida de agua da superficie do solo, tornando-a
mais salinizada do que nas camadas mais profundas. Sais contendo sédio, célcio e
magnésio sdo 0os mais comuns e os elevados niveis de salinizagdo afetam o potencial
hidrico do solo, pH e a atividade microbiana (PEREZ e JARDIM, 2005). Em geral, as
sementes estdo em ambiente mais salinizado do que as plantulas estabelecidas, cujas
raizes podem usar a porcao menos salinizada do perfil do solo (AGBOOLA, 1998).

As plantas com baixa tolerdancia a salinidade nos varios estadios de
desenvolvimento, incluindo a germinacdo, sdao denominadas glicofitas e as mais

tolerantes, haléfitas, sendo que uma caracteristica importante das haléfitas € que suas
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sementes permanecem dormentes, sem perda de viabilidade, em altas concentracoes
salinas, e depois, germinam prontamente quando a concentracdo de sal é reduzida.
(MAYER e POLJAKOFF-MAYBER, 1989). Ungar (1991) também relataram que as plantas
tolerantes a elevadas concentragdes de sal sao classificadas como haléfitas, as quais sao
capazes de acumular uma grande quantidade de Na* e CI, sendo que a maioria das
glicofitas ndo germina em meio com concentracdes superiores a 1,5% de NaCl (UNGAR,
1978), provavelmente por que nestas plantas, os sais, além do efeito osmoético provocam
o efeito toxico.

Em geral, tanto as plantas haléfitas como as glicéfitas respondem de maneira
semelhante ao estresse salino, ou seja, a porcentagem e a velocidade de germinacao sao
inversamente proporcionais ao aumento da salinidade, variando apenas o limite maximo
de tolerancia ao sal, sendo que as haldéfitas altamente tolerantes conseguem germinar em
meio com até 8 % de NaCl, enquanto as halofitas pouco tolerantes tém sua germinagao
inibida em meio com apenas 1 a 2 % de NaCl (UNGAR, 1995).

A resisténcia a salinidade foi descrita como a habilidade de evitar, por meio de uma
regulacao salina, que excessivas quantidades de sal provenientes do substrato alcancem
o protoplasma e também, de tolerar os efeitos toxicos e osmoéticos associados ao
aumento da concentracado de sais (LARCHER, 2000). O aumento da concentracdo de
compostos como prolina, polidis e agucares serve para manter o potencial osmotico da
célula compativel com a manutengdo da estabilidade de algumas macromoléculas,
proporcionando reducdao na perda de atividade enzimatica ou da integridade da
membrana, que ocorrem quando existe estresse hidrico ou salino (FREIRE, 2000).

A germinacdo de sementes de Prosopis juliflora (Sw) DC. ndo foi inibida pela
presenca de sais até a concentragcdo osmotica de -0,3 MPa; no entanto, a partir de -0,6
MPa de NaCl foi reduzida significativamente (PEREZ e TAMBELINI, 1995). A
porcentagem e a velocidade de germinacdo de sementes de Bauhinia forficata Link
decresceram a medida que se aumentou a concentracdo de NaCl, sendo que a 300 mM a
germinagao foi totalmente inibida (FANTI e PEREZ, 1996).

O limite de toleréncia ao estresse salino em sementes de Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit. foi baixo, cerca de 300-330 mM (CAVALCANTE e PEREZ, 1995). O
aumento da salinidade nas solucbées de NaCl e CaCly, produziu um decréscimo na
porcentagem e velocidade de germinacdo de sementes de Copaifera langsdorffii Desf.
(JELLER e PEREZ, 1997) e Adenanthera pavonina L., podendo estas espécies ser
incluidas na categoria de glicéfitas, com moderada tolerancia a salinidade (FANTI e
PEREZ, 1998).
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O aumento da concentragdo salina no meio germinativo acarretou decréscimo na
porcentagem e velocidade de germinacdo das sementes de Anadenanthera pavonina L.,
sendo que para as sementes incubadas a 25 e 30°C os limites maximos de tolerancia
ficaram entre -1,2 e -1,3 MPa, para os sais KCIl e CaCl,, e entre -1,4 e -1,5 MPa, para o
sal NaCl (FONSECA e PEREZ, 1999). Os autores acrescentaram ainda que os limites
maximos de tolerancia das sementes incubadas a 35 °C foram bastante reduzidos.

O estresse salino foi um fator inibidor da germinacdo de sementes de Leucaena
leucocephala (Lam.) Wit, uma vez que reduziu o porcentual de germinagao bastante com
0 aumento das concentracdes salinas de NaCl; mesmo assim, em concentracées de 300
mM as sementes foram capazes de germinar (SOUZA FILHO, 2000).

A diminuicdo do potencial osmotico das solu¢des de NaCl levou a um decréscimo
no sincronismo, na velocidade e porcentagem de germinacdo de sementes de Senna
spectabilis (DC.) Irwin et Barn. variedade excelsa (Schrad.) Irwin et Barn., com
germinacgao totalmente suprimida a -1,6 MPa (JELLER e PEREZ, 2001).

O limite maximo de tolerancia (-1,0 e -1,2 MPa) ao estresse salino foi 0 mesmo
para todos os sais avaliados, de forma que a Chorisia speciosa St. Hil. pode ser
classificada como glicéfita, com moderada tolerancia aos sais NaCl, KCI e CaCl, (FANTI e
PEREZ, 2004).

O estresse salino promovido pelo NaCl até o potencial de -0,4 MPa nao afetou o
processo germinativo de sementes de Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr. (HENICKA et
al., 2006). A espécie Schizolobium amazonicum (Huber ex Ducke) foi classificada como

glicofita, ou seja, pouco tolerante aos sais NaCl e CaCl, (BRAGA et al., 2008).
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GERMINAGAO E VIGOR DE SEMENTES DE Crataeva tapia L. EM DIFERENTES
TEMPERATURAS E REGIMES DE LUZ

RESUMO

O comportamento germinativo das sementes de diferentes espécies varia em funcao da
temperatura e luminosidade, o que pode fornecer informacdes de interesse bioldgico,
ecolégico e da tecnologia de sementes, pois muito pouco se conhece com relacédo as
exigéncias de sementes de espécies tropicais quanto aos diversos fatores envolvidos na
germinagao. Por isso, o trabalho foi realizado com o objetivo de se avaliar o efeito de
diferentes temperaturas e condigdes de luminosidade sobre a germinacao e o vigor das
sementes de Crataeva tapia L. No Laboratério de Analise de Sementes (LAS), do Centro
de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Paraiba (CCA - UFPB), em Areia - PB
foram avaliadas a influéncia das temperaturas de 25, 30 e 35°C constantes e 20-30°C
alternada, sob regimes de luz branca (sem papel celofane), verde (com papel celofane
verde), vermelha (com papel celofane vermelho), vermelha-distante (com duas folhas de
papel celofane vermelho intercaladas por duas folhas azuis) e auséncia de luz (com
plastico preto), adotando-se o delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 4
x 5 (temperaturas e regimes de luz), em quatro repeticbes de 25 sementes cada.
Caracteristicas analisadas: porcentagem de germinacdo, primeira contagem de
germinacao e indice de velocidade de germinacdo, assim como 0 comprimento e massa
seca das plantulas. As sementes germinam em todos os regimes de luz, sendo que na
temperatura alternada de 20-30°C, e na constante de 30°C obteve-se o0s maiores
resultados de primeira contagem, indice de velocidade, comprimento e conteudo de
massa seca de plantulas. As sementes da espécie estudada ndo sdo sensiveis aos
diferentes regimes de luz aplicados sob diferentes temperaturas.

Palavras-chave: trapid; sementes florestais; fitocromo; medicinal; andlise de sementes.
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GERMINATION AND VIGOR OF Crataeva tapia L. SEEDS IN DIFFERENT
TEMPERATURES AND LIGHT REGIMES

ABSTRACT

The germination behavior of seeds of different species varies on function of the
temperature and luminosity, which can provide information of biological and ecological
interest, because very little is known with respect the requirements of seeds of tropical
species as the various factors involved in germination, so that the work was carried out
with objective of evaluate the effect of different temperatures and light conditions on
germination and vigor of Crataeva tapia L. seed. To determine the best temperature and
photoblastism evaluated at temperatures of 25, 30 and 35°C constant and 20-30°C
alternated under conditions of white, green, red, far red light and darkness (dark), adopting
a design entirely randomized with treatments distributed on factorial 4 x 5 (temperatures
and light regimes), in four replications of 25 seeds. The light intensity was produced by
four lamps 20W, fixed internally on the door of germination and light qualities were
obtained by covering with cellophane, rolls of paper on which the seeds were sown. To
obtain the white light no cellophane was placed on the rolls, the green light to the rolls
were covered with green cellophane paper. The red light was obtained by covering the
rolls with two red cellophane paper and far red light were used two red cellophane paper
and more two blue cellophane paper, while the absence of light was obtained by covering
the rolls with black plastic. The variables analyzed were the percentage, first count and
germination speed index, as well as the length and dry mass of seedlings. The seeds
germinated in all light conditions, being that on temperature of 20-30°C alternate, following
of the temperature of 30°C constant the results of the first count, speed index, length and
dry mass of seedlings were best. Seed germination of the species studied is not sensitive
to different light regimes applied under different temperatures.

Key words: trapia; forest seeds; phytochrome; germination; seed analysis.
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1. INTRODUCAO

Crataeva tapia L. é uma planta da familia Capparidaceae, sendo chamada
popularmente de cabaceira, cabaceira do pantanal, porém é mais conhecida como trapia,
a qual mede de 5-12 metros de altura, com caule glabro e pardacento, folhas pecioladas,
alternas, compostas de 8 foliolos oblongo-eléticos e glabos. As flores sdo brancas em
forma de cachos, seus frutos sao redondos, medindo cerca de 4 cm, lisos, de cor amarela
quando maduros, 0s quais possuem polpa branca que envolve as sementes, sao
comestiveis e muito apreciados pela fauna. Suas sementes sdo oleaginosas, de cor
marrom clara, medindo cerca de 1 cm. A arvore é dotada de uma copa arredondada e
densa, sendo recomendada para a arborizagdo e recomposicao de areas degradadas,
cuja madeira € empregada para obras internas em construgcdo, forros, caixotaria e
confeccdo de canoas, na medicina popular as cascas sao usadas como ténico,
estomaquico, antidisentérico, febrifugo e o fruto no combate as infeccées do trato
respiratério (LORENZI, 2002).

Em ambientes naturais as sementes podem ser encontradas sob diferentes
regimes de luz e de temperatura, as quais podem variar de acordo com a estrutura do
dossel (LINDIG-CISNEIROS e ZEDLER, 2001). Assim, o conhecimento do
comportamento germinativo das sementes é fundamental para a utilizagdo de espécies
florestais nativas na restauracao de areas degradadas, de forma que constitui providéncia
essencial para proteger as espécies contra a ameaca de extingao (LABOURIAU, 1983),
para a recomposi¢do da paisagem (ARAUJO NETO et al., 2003) e para a conservagao da
biodiversidade (CABRAL et al., 2003). Dessa forma, o entendimento do comportamento
das sementes € de fundamental importancia, pois varias destas espécies nativas sao
potencialmente utilizadas para essas finalidades (VASQUES-YANES e OROZCO-
SEGOVIA, 1993; GOMES e FERNANDES, 2002).

A germinacdo € uma sequéncia de eventos fisiolégicos influenciada por fatores
externos e internos as sementes, sendo que cada fator pode atuar por si ou em interacao
com os demais (KRAMER e KOZLOWSKI, 1972). Entre os fatores internos estdo os
hormonios e substancias inibidoras nao hormonais e a dorméncia tegumentar; enquanto
os externos que mais influenciam sao umidade, temperatura, luz e oxigénio (BORGES e
RENA, 1993). Para os fatores temperatura e luz podem ocorrer interacées, Labouriau
(1983) relatou que a presenca de luz, para muitas espécies, favorece a germinacao das

sementes, designando-se esse efeito como fotoblastico positivo; em outras espécies, o
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comportamento germinativo das sementes € melhor na auséncia do que na presencga de
luz, o que se designa como fotoblastismo negativo.

As sementes expressam capacidade germinativa em limites bem definidos de
temperatura, caracteristicos para cada espécie (BEWLEY e BLACK, 1994). Portanto, é de
interesse ecofisiolégico a determinacdo das temperaturas minima, étima e maxima, sendo
que a temperatura 6tima propicia uma porcentagem de germinagcdo maxima em menor
espaco de tempo, enquanto as temperaturas maxima e minima sao pontos em que as
sementes germinam muito pouco ou ndo germinam (MAYER e POLJAKOFF-MAYBER,
1989). As temperaturas maximas aumentam a velocidade de germinagdo, mas somente
as sementes mais vigorosas conseguem germinar, determinando assim uma redugéo na
porcentagem de germinagdo; temperaturas minimas reduzem a velocidade de
germinacao e alteram a uniformidade de emergéncia provavelmente devido ao aumento
do tempo de exposicdo das sementes ao ataque de patdégenos (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).

Com relacdo ao comportamento germinativo de sementes sensiveis a luz existe
algumas que germinam somente apos rapida exposicao a luz, outras que necessitam de
periodo amplo de exposicdo, em outras a germinacao € desencadeada somente no
escuro (VIDAVER, 1980) e ainda h& sementes indiferentes a luz (VAZQUEZ-YANES e
OROZCO-SEGOVIA, 1991).

A resposta a luz esta associada ao fitocromo, que é o pigmento receptor
responsavel pela captagdo de sinais luminosos que podem ou nao desencadear a
germinacdo das sementes, de forma que a agao desse pigmento depende do tipo de
radiacdo incidente, pois luz com alta relagdao vermelho/vermelho-extremo (V/VE) pode
induzi-lo a assumir a forma ativa (FVe), promovendo a germinacdo de sementes
fotossensiveis, enquanto luz com baixa relacdo V/VE pode leva-lo a assumir a forma
inativa (FV), impedido a germinagdo (VIDAVER, 1980; BRYANT, 1985; VAZQUEZ-
YANES e OROZCO-SEGOVIA, 1990).

A luz ndo constituiu um fator limitante a germinacdo de sementes de algumas
espécies como a Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, uma vez que as mesmas
germinaram na presenga e auséncia de luz (SOUZA FILHO, 2000). Os maiores
porcentuais de germinacao dos aquénios de Baccharis dracunculifolia D.C. foram obtidos
sob temperatura de 15 e 20°C na presenca e na auséncia de luz (GOMES e
FERNANDES, 2002). As sementes de Aspidosperma polyneuron. M. Arg. germinaram
nos regimes de luz branca e vermelha-distante, sob as temperaturas constantes de 25 e
30°C e alternada de 20-30°C (SAKITA et al., 2007). Na faixa de 10 a 25°C, as sementes
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de Plantago ovata Forsk. comportaram-se como fotoblasticas neutras, enquanto a 30°C,
como fotoblasticas positivas preferenciais (SOUZA et al, 2008).

Estudos referentes a influéncia da luz e da temperatura na germinagdo de
sementes de Myracrodruon urundeuva Fr. All. indicaram que as mesmas foram
classificadas como fotoblasticas negativas preferenciais (SILVA et al., 2002). Enquanto as
sementes de Marcetia taxifolia (A. St.-Hil.) D.C. foram classificaram como fotoblésticas
positivas, uma vez que responderam positivamente ao estimulo luminoso (SILVEIRA et
al., 2004). As sementes de Salvia splendens Sellow comportaram-se como indiferentes a
luz, embora tenham apresentado melhor percentagem de germinacdona luz vermelha
extrema e na auséncia de luz, mas também foram capazes de germinar na luz branca e
vermelha (MENEZES et al., 2004).

Comportamento semelhante foi observado em sementes de Tabebuia serratifolia
(Vahl) Nich, Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl. e Tabebuia roseo-alba (Ridl)
Sand, as quais foram classificados Santos et al. (2005) como indiferentes a luz. As
sementes de Apuleia leiocarpa (Vogel.) J. F. Macbr. foram consideradas fotoblasticas
neutras e germinaram melhor na temperatura de 25°C (HENICKA et al.,, 2006). Os
maiores valores de porcentagem, velocidade de germinacado e comprimento de plantulas
de Solanum sessiliflorum Dunal foram obtidos quando utilizou-se os regimes de luz
vermelha e vermelha extrema (STEFANELLO et al., 2008).

Devido a importancia da espécie e da caréncia de informacdes sobre a tecnologia
de suas sementes, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a germinacéao e o

vigor de sementes de Crataeva tapia em diferentes regimes de luz e temperaturas.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes (LAS),
pertencente ao Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais, do Centro de Ciéncias
Agrérias, da Universidade Federal da Paraiba (CCA - UFPB), em Areia - PB.

2.2. Colheita e beneficiamento das sementes

As sementes de Crataeva tapia utilizadas foram obtidas de frutos maduros,
caracterizados pela coloracdo amarelada, os quais foram colhidos de 11 plantas matrizes,
localizadas em Remigio - PB, no periodo de abril de 2009. Apds a colheita os frutos foram
levados para o LAS, onde foram abertos para retirada das sementes, que apds passarem
por um processo de fermentagdo por 48 horas para retirada do arilo e, apds serem
lavadas em agua corrente foram colocadas para secar pelo mesmo periodo citado
anteriormente, em condicbes do laboratério. Antes da instalacdo do experimento as
sementes foram tratadas com o fungicida Captan®, na concentracdo de 240g 10.000Kg™
de sementes, enquanto a agua para umedecimento do substrato continha o bactericida

nistatina, na concentracédo de 2 mL por litro de solucéo.

2.3. Temperaturas e luminosidade

O teste foi realizado em camaras de germinagao do tipo B.O.D. contendo lampadas
(4 x 20 W) e ajustados as temperaturas constantes de 25, 30 e 35°C e alternada de 20-30
°C. Os regimes de luz estabelecidos na pesquisa foram luz branca, vermelha, vermelha-
distante e verde, em regime de 8 horas com luz (periodo diurno) e 16 horas sem luz
(periodo noturno) e escuro (auséncia total de luz branca).

Na simulacdo das condicbes de luz foram confeccionados sacos com papel
celofane, onde para a luz branca os rolos foram cobertos com duas folhas transparentes;
para a luz vermelha os rolos foram cobertos com duas folhas vermelhas; para a luz
vermelha-distante os rolos foram cobertos com duas folhas vermelhas, intercaladas com
uma azul; para a cor verde os rolos foram cobertos com duas folhas verdes, enquanto que

a auséncia de luz foi obtida cobrindo-se os rolos com sacos plasticos pretos.
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2.4. Caracteristicas avaliadas
2.4.1. Teste de germinacao

Para cada tratamento utilizaram-se 100 sementes, as quais foram divididas em
quatro repeticdes com 25, sendo distribuidas sobre duas folhas de papel toalha, cobertas
com uma terceira e organizadas em forma de rolo. O papel toalha foi umedecido com
agua destilada na quantidade equivalente a 3,0 vezes a massa do papel seco. As
avaliacbes do numero de sementes germinadas foram diarias, sob luz verde de
seguranga (LABOURIAU e COSTA, 1976), iniciando-se aos sete apds semeadura e
finalizando aos 11 dias, cujo critério utilizado nas avaliagdes foi o de plantulas normais, ou

seja, quando haviam emitido a raiz e o hipocétilo.

2.4.2. Primeira contagem de germinacao

A primeira contagem de germinacdo foi efetuada em conjunto com o teste de
geminagado, computando-se a porcentagem de plantulas normais obtidas no sétimo dia

apds a semeadura.

2.4.3. indice de velocidade de germinacao (IVG)

O indice de velocidade de germinacéao foi determinado mediante contagens diarias

do numero de sementes germinadas, no mesmo horario, dos sete aos 11 dias apds a

C . , G, G G
semeadura, cujo indice foi calculado de acordo com a férmula IVG :VI+N_2+"'+N_”’
1 2

proposta por Maguire (1962), em que: IVG = indice de velocidade de germinagéo, G1, Gz
e Gn = numero de plantulas computadas na primeira, segunda e ultima contagem; Ny, Nz

e Nn = numero de dias da semeadura a primeira, segunda e Ultima contagem.

2.4.4. Comprimento de plantulas

Apo6s a contagem final do teste de germinacdo, as plantulas normais de cada
tratamento e repeticdo foram medidas, da raiz até a parte aérea, das plantulas normais,
com auxilio de uma régua graduada em centimetros, sendo os resultados expressos em

cm plantula™.
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2.4.5. Massa seca de plantulas

As mesmas plantulas da avaliacdo anterior foram colocadas em sacos de papel
Kraft e levadas a estufa regulada a 65°C, até atingir peso constante (48 horas) e,
decorrido esse periodo, as amostras foram pesadas em balanga analitica com precisao
de 0,001g, sendo os resultados expressos em g/plantula.

2.5. Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao caso, com o0s
tratamentos distribuidos em esquema fatorial 5 x 4 (regimes de luz e temperaturas), em
quatro repeticdes de 25 sementes cada. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste F e, as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os regimes de luz e as temperaturas houve interacao significativa para todas
as variaveis avaliadas. Pelos resultados da Tabela 1, referentes a interacao observou-se
que as maiores porcentagens de germinacao obtidas aos 11 dias apdés semeadura na
combinagdo entre as temperaturas de 20-30°C e luz vermelha e branca, bem como a
30°C sob luz vermelha distante e escuro.

Com relagdo aos efeitos dos regimes de luz em cada temperatura verificou-se que
na temperatura de 25°C as maiores porcentagens de germinacao ocorreram sob regime
de luz vermelha e escuro; na temperatura de 30°C foi sob luz vermelha-distante e escuro,
a 35°C as maiores porcentagens de germinagéo foram sob luz branca e escuro, enquanto
na temperatura de 20-30°C obtiveram-se 0s maiores porcentuais de germinagéo, quando
as sementes foram submetidas a luz branca e vermelha, enquanto ocorreu a menor

germinacao no escuro continuo (Tabela 1).

Tabela 1. Germinacdo (%) de sementes de Crataeva tapia L. submetidas a diferentes

regimes de luz e temperaturas.

_ Temperaturas (°C)
Regimes de luz

25 30 35 20-30
Branca 42 cD 86 bB 79 aC 95 aA
Verde 75 bC 78 cB 58 bD 93 bA
Vermelha 87 aB 88 bB 52 cC 96 aA
Vermelha-distante 76 bB 94 aA 28 dC 92 bA
Escuro 86 aB 94 aA 81 aC 84 cB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Na temperatura alternada de 20-30°C constatou-se o melhor desempenho das
sementes de C. tapia, de acordo com Oliveira et al. (1989) o uso de temperaturas
alternadas,por simularem o ambiente natural de florestas, onde as flutuagbes de
temperaturas ocorrem, principalmente, pela abertura de clareiras, estimulam a
germinagao de espécies pioneiras.

As temperaturas mais baixas, em geral, prolongam o periodo de germinacao,
devido a redugdo da atividade das enzimas envolvidas no metabolismo (AMARAL e
PAULILO, 1992), enquanto temperaturas mais elevadas causam efluxo de aminoéacidos
durante a germinacao (HENDRICKS e TAYLORSON, (1976), provocando diminuicdo do
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suprimento de aminoacidos livres, da sintese protéica e das reagdes anabdlicas, podendo
desnaturar proteinas e alterar a permeabilidade das membranas (RILEY, 1981), de forma
a influenciar a capacidade germinativa das sementes. Tais relatos podem servir de base
para se explicar as menores porcentagens de germinacao obtidas nas temperaturas mais
baixas e altas.

Resultados semelhantes foram obtidos por Araujo Neto et al. (2002) quando
observaram que o uso de temperaturas elevadas (entre 35 e 45°C) provocaram reducao
na germinacdo de sementes de Guazuma ulmifolia Lam. No entanto, Menezes et al.
(2004) constataram que os maiores porcentuais de germinacdo de sementes de Salvia
splendens Sellow foram obtidos na temperatura de 20 e 25°C, na luz vermelha-extrema.

De forma semelhante ao observado no presente trabalho, algumas sementes de
espécies florestais sao indiferentes ao regime de luz, a exemplo de Guatteria gomeziana
A. St. - Hil (GONGALVES et al., 2006), de Aspidosperma polyneuron Muell. Arg. (SAKITA
et al., 2007), de Erythrina verna Velloso (DEMUNER et al., 2008).

Sementes de diversas espécies florestais tém sido indiferentes a luz, a exemplo de
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) (HEBLING, 1997), Bauhinia forficata Linck. (ROSA e
FERREIRA, 2001), Myracrodruon urundeuva Fr. All (SILVA et al., 2002), Gallesia
integrifolia (Spreng.) Harms. (BARROS et al., 2005), Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nich.),
Tabebuia chrysotricha, Tabebuia roseo Alba (SANTOS et al., 2005) e Caesalpinia
peltophoroides Benth (FERRAZ-GRANDE e TAKAKI, 2006).

Na primeira contagem de germinacao das sementes de C. tapia, identificada aos
sete dias apO6s a semeadura, verificou-se interacdo significativa, onde os maiores
porcentuais de germinacao ocorreram na temperatura de 20-30°C no regime de luz
branca e na temperatura de 30°C no escuro (Tabela 2). Quanto aos fatores luz dentro de
cada temperatura constatou-se que na temperatura de 25°C o maior vigor foi expressado
sob luz vermelha, na temperatura de 30°C no escuro, enquanto nas temperaturas de 35 e
20-30°C destacou-se a luz branca. Referindo-se a temperatura, Carvalho e Nakagawa
(2000) afirmaram que a germinacdo ocorre dentro de determinados limites. Dentro
desses, existe uma temperatura na qual o processo ocorre com maior eficiéncia.

O teste de primeira contagem, indiretamente avalia a velocidade de germinacao,
pois a maior porcentagem de germinacdo na primeira contagem significa que umas
sementes germinaram mais rapidamente que as demais (NAKAGAWA, 1999).

As variacoes de temperatura afetam a velocidade, a porcentagem e a uniformidade
de germinacgdo. Portanto, a temperatura 6tima € aquela que possibilita a combinagdo mais
eficiente entre a porcentagem e velocidade de germinacao (MARCOS FILHO, 2005). Em
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sementes de Leucaena leucocephala Lam. o menor vigor, determinado pela primeira
contagem de germinacdo ocorreu sob temperatura de 35°C na auséncia de luz
(OLIVEIRA, 2008).

Tabela 2. Primeira contagem de germinacao de sementes de Crataeva tapia L. submetidas

a diferentes regimes de luz e temperaturas.

_ Temperaturas (°C)
Regimes de luz

25 30 35 20-30
Branca 0cD 39 cB 16 aC 68 aA
Verde 1¢C 36 dB 0cC 64 bA
Vermelha 37 aB 28 eC 1cD 52 dA
Vermelha-distante 16 bC 52 bA 0cD 49 eB
Escuro 0cD 66 aA 12 bC 55 cB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Os dados referentes ao indice de velocidade de germinacdo de sementes de C.
tapia estdo na Tabela 3, se verifica que na temperatura de 20-30°C os maiores indices de
velocidade de germinagdo ocorreram quando foram utilizados todos os regimes de luz,
exceto 0 escuro continuo. Assim como a 30°C no regime de luz vermelha-distante e

escuro continuo as sementes germinaram mais rapido.

Tabela 3. indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de Crataeva tapia L.

submetidas a diferentes regimes de luz e temperaturas.

Temperaturas (°C)

Regimes de luz

o5 30 35 20-30

Branca 0,57 dD 2,80 bB 2,00 aC 3,16 aA
Verde 1,93 bC 2,68 cB 0,50 bD 3,10 aA
Vermelha 2,28 aC 2,66 cB 0,54 bD 3,12 aA
Vermelha-distante 227 aB 3,14 aA 0,49 cC 3,15aA
Escuro 1,35 cD 3,09 aA 1,99 aC 2,74 bB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Para as sementes de Piminella anisum L., tanto na presenca quanto na auséncia

de luz os maiores indices de velocidade de germinagcdo ocorreram nas temperaturas de

53



20 e 25°C (STEFANELLO, 2005)). Para Solanum sessiliflorum Dunal a luz vermelha e
vermelha-extrema na temperatura de 25°C proporcionaram 0s maiores indices de
velocidade de germinagédo (STEFANELLO et al., 2008).

O desenvolvimento inicial das plantulas de C. tapia avaliado pelo seu comprimento
(Tabela 4), foi maior na combinacao da temperatura de 30°C, em regime de luz vermelha-
distante e a 20-30°C com o regime de luz branca. Na temperatura de 35°C, independente
do regime de luz avaliado, o desenvolvimento das plantulas ndo foi adequado,
comprovando ser uma temperatura critica para germinagdo das sementes desta espécie.
Para os efeitos dos regimes de luz em cada temperatura verificou-se que os maiores
comprimentos de plantulas foram atingidos quando as sementes foram submetidas a
temperatura de 25°C sob luz vermelha-distante e vermelha, 30°C no regime de luz
vermelha-distante, bem como a 35 e 20-30°C sob luz branca.

Tabela 4. Comprimento de plantulas de Crataeva tapia L. oriundas de sementes
submetidas a diferentes regimes de luz e temperaturas.

Temperaturas (°C)

Regimes de luz

o5 30 35 20-30

Branca 8,19 bC 9,66 bB 4,03 ab 10,69 aA
Verde 8,23 bC 9,38 bA 3,41 bD 8,88 bA
Vermelha 8,88 aD 9,91 bA 2,64 dC 7,36 dC
vermelha-distante 9,27 aB 11,38 aA 2,38 dD 8,17 cC
Escuro 7,61 cB 9,63 bA 3,04 cC 7,64 dB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

A variabilidade de respostas quanto ao requerimento de temperatura € um reflexo
de adaptacdo das espécies ao ambiente de ocorréncia (THOMPSON, 1970), conforme
observado em plantulas de Anetum graveolens L. e Piminella anisum L. sendo obtidos os
maiores comprimentos de plantulas a 20 e 25°C sob regime de luz branca
(STEFANELLO, 2005). Para Solanum sessiliflorum Dunal a luz vermelha e vermelha-
extrema na temperatura de 25°C proporcionaram 0s maiores comprimentos de plantulas
(STEFANELLO et al., 2008).

O maior conteudo de massa seca das plantulas de C. tapia foi encontrado
naquelas oriundas das sementes submetidas a temperatura de 20-30°C no regime de
luz vermelha, bem como na temperatura de 30°C sob regime de luz vermelha-distante

e escuro continuo (Tabela 5). Considerando os efeitos dos tipos de luz em cada
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temperatura, quando as sementes foram submetidas as temperaturas de 25 e 20-30°C
e luz vermelha, 30°C sob luz vermelha-distante e escura, assim como na temperatura

de 35°C no escuro (Tabela 5), originaram plantulas com maior massa seca.

Tabela 5. Massa seca de plantulas de sementes de Crataeva tapia L. oriundas de

sementes submetidas a diferentes regimes de luz e temperaturas.

_ Temperaturas (°C)
Regimes de luz

5 30 35 20-30

Branca 0,119¢cC 0,360 bA 0,151 bB 0,372 cA
Verde 0,234 bC 0,358 bB 0,085 cD 0,387 bA
Vermelha 0,282 aC 0,358 bB 0,076 cD 0,443 aA
Vermelha-distante 0,224 bC 0,421 aA 0,034 dD 0,336 dB
Escuro 0,222 bC 0,405 aA 0,216 aC 0,313 dB

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Para sementes de Salvia splendens Sellow os maiores conteldos de massa
seca foram obtidos na temperatura 20°C sob regime de luz branca (MENEZES et al.,
2004), no entanto, a luz n&o influenciou o conteudo de massa seca de plantulas de
Bowdichia virgilioides Kunth (ALBUQUERQUE e GUIMARAES, 2007).

O maior conteudo de massa seca obtido nos tratamentos citados pode ser
explicado pelo fornecimento das condicbes necessarias a germinacao porque as
sementes originam plantulas com maior taxa de crescimento, em funcdo da maior
capacidade de transformacao e suprimento de reservas dos tecidos de armazenamento
e maior incorporacao destes pelo eixo embrionario (DAN et al., 1987; NAKAGAWA,
1999). Além disso, Vazquez-Yanes e Orozco-Segovia (1984) comentaram que as
sementes aptas a responderem as flutuagcdes térmicas possuem mecanismos
enzimaticos que funcionam a diferentes temperaturas, de maneira que a germinagao €

desencadeada apenas quando ocorre variagao.
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4. CONCLUSOES

As sementes de Crataeva tapia L. germinam em todas as condi¢des de luz, sendo

classificadas como fotoblasticas neutras;

A temperatura alternada de 20-30°C, seguida da temperatura constante 30°C,

podem ser recomendadas para testes de germinacao e vigor de sementes de C. tapia.
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GERMINACAO E VIGOR DE SEMENTES DE Crataeva tapia L. SUBMETIDAS AO
ESTRESSE HIDRICO SOB DIFERENTES TEMPERATURAS

RESUMO

Crataeva tapia L., popularmente denominada de trapia, tapia ou cabaceira é uma espécie
florestal pertencente a familia Capparidaceae, que € bastante utilizada como ornamental,
frutifera e na medicina popular. Objetivou-se com o trabalho determinar o efeito do
estresse hidrico sob diferentes temperaturas na germinacao e vigor das sementes de C.
tapia. Sementes dessa espécie foram submetidas a diferentes potenciais osmoticos,
induzidos por manitol: 0 (controle); -0,1; -0,3; -0,5; -0,7 e -0,9 MPa e colocadas para
germinar a 25, 30 e 35°C. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao
acaso, com os tratamentos distribuidos em esquema fatorial 6 x 3 (potenciais osméticos e
temperaturas), com quatro repeticbes de 25 sementes cada. Avaliou-se a porcentagem,
primeira contagem e indice de velocidade de germinagdo, o comprimento e a massa seca
de plantulas. Observou-se que na temperatura de 30°C a germinacdo e o vigor das
sementes de C. tapia s&o pouco afetadas pelo estresse hidrico, enquanto nas
temperaturas de 25 e 35°C a germinacdo e vigor das sementes foram reduzidas
drasticamente em fungdo do estresse hidrico. As sementes de Crataeva tapia L. sdo
tolerantes ao estresse hidrico, pois germinam em potencias de -0,9 MPa.

Palavras-chave: trapid; sementes florestais; potencial osmético; medicinal; manitol.
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GERMINATION AND VIGOR OF Crataeva tapia L. SEEDS SUBMITTED TO WATER
STRESS UNDER DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT

Crataeva tapia L., popularly known as trapia, tapia or calabash is a forest species in the
family Caparidaceae, which is widely used as ornamental, fruitful and in popular medicine.
Given the importance of species the work was objective determine the effect of water
stress at different temperatures on the germination and vigor of C. tapia seeds. Seeds of
this species were submitted to different osmotic potentials, induced by mannitol: 0
(control); -0,1; -0,3; -0,5; -0,7 and -0,9 MPa and putted to germinate at 25, 30 and 35°C.
The experimental design was entirely randomized with treatments distributed in a factorial
6 x 3 (osmotic potential and temperature) in four replicates of 25 seeds. It evaluated the
percentage, the first count and germination speed index and the length and dry mass of
seedlings. Thus it was observed that temperature of 30°C the germination and vigor o C.
tapia seeds are little affected by water stress, while at temperatures of 25 and 35°C the
germination and vigor reduced drastically in function of water stress. Thus reveals that
Crataeva tapia L. seeds are tolerant to water stress, because the germination occur in
potential of -0,9 MPa.

Key words: trapia; forest seeds; osmotic potential; medicinal; mannitol.
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1. INTRODUCAO

A espécie Crataeva tapia L., vulgarmente conhecida como trapia, tapia, cabaceira-
do-pantanal e pau-d’alho ou cabaceira é uma espécie florestal pertencente a familia
Capparidaceae, dotada de uma copa arredondada e densa, sendo recomendada para a
arborizacdo e recomposicao de areas degradadas. Os frutos sdo comestiveis, ingeridos
apenas como refresco e bebida vinosa e, a madeira é empregada para obras internas em
construcao, forros, caixotaria e confecgcdo de canoas (LORENZI, 2002). As flores séao
apicolas, os frutos sdo muito apreciados pela fauna e a arvore possui também atributos
ornamentais que a tornam recomendavel para arborizagéo paisagistica (PRATISSOLI et
al., 2007). Os frutos, cascas e folhas s&o considerados de valor medicinal, sendo usadas
como ténico, estomaquico, antidisentérico, febrifugo e o fruto no combate das infecgbes
do trato respiratério (CRUZ, 1982).

O periodo de germinacao e estabelecimento das plantulas arbéreas é importante
para a sobrevivéncia das espécies florestais, principalmente nos locais onde a
disponibilidade de agua esta limitada durante um periodo do ano (ROSA et al., 2005).
Dentre os fatores externos que interferem no processo germinativo, a hidratacdo da
semente pode ser considerada como o mais importante, pois a agua é essencial para que
ocorra a maioria dos processos bioquimicos e fisiolégicos, que resultam na protrusdo da
raiz primaria e subsequente crescimento da plantula (BRAY, 1995).

O estresse hidrico geralmente atua diminuindo a velocidade e a porcentagem de
germinagao das sementes, em que para cada espécie existe um valor de potencial hidrico
no solo, abaixo do qual a germinagcdo nao ocorre (ADEGBUYI et al.,, 1981), sendo
verificado também a existéncia de grande variacdo de resposta ao estresse entre as
espécies, desde aquelas muito sensiveis até as mais resistentes (BEWLEY e BLACK,
1985). Além disso, tem-se observado que a baixa disponibilidade de agua traz outras
consequéncias ao desenvolvimento das plantulas, como por exemplo a redugdo no
crescimento, ocasionada pela diminuicdo da expanséo e do alongamento celular, devido
ao decréscimo da turgescéncia (YASSEEN e ALOMARY, 1994). Por outro lado, o
excesso de umidade geralmente provoca decréscimo na germinacdo, uma vez que
impede a penetragdo do oxigénio e reduz todo o processo metabdlico resultante
(BORGES e RENA, 1993).

Uma das técnicas utilizadas em laboratério para simular condigdes de baixa
umidade no substrato tem sido o uso de solugbes aquosas com diferentes potenciais
osmoticos (HARDEGREE e EMMERICH, 1994), podendo provocar atraso no processo
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germinativo ou diminuicdo na porcentagem final de germinagdo. Na simulacdo de
estresse hidrico diversos compostos quimicos tém sido utilizados, dentre eles o manitol,
com a finalidade de simular condi¢cdes padronizadas de estresse hidrico para selecao de
espécies mais tolerantes (MACHADO NETO et al., 2006). Este composto tem sido
comumente utilizado como agente osmético para simular condicées de déficit hidrico por
ser quimicamente inerte e no téxico (AVILA et al., 2007).

A temperatura em que ocorre a germinacao das sementes é outro fator que tem
influéncia sobre o referido processo, tanto sob o aspecto da germinagéo total como da
velocidade em que a mesma ocorre, pois a temperatura interfere na dindmica da
absor¢ao de agua, nos limites e velocidade das reac¢des bioquimicas, além dos processos
fisiolégicos que determinam todo o processo germinativo (CARVALHO e NAKAGAWA,
2000; MARCOS FILHO, 2005).

Algumas pesquisas simulando o efeito do estresse hidrico na germinagcado e no
vigor de sementes de espécies florestais tém sido desenvolvidas, a exemplo daquelas
com sementes de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., as quais demonstraram
resisténcia ao estresse hidrico simulado com PEG e manitol, com limite maximo de
tolerancia variando de -1,4 MPa a -1,6 MPa (PEREZ et al., 2001). As sementes de
Adenanthera pavonina L. germinaram até o potencial osmético de -0,4 MPa, implicando
um limite de tolerancia entre -0,4 e -0,5 MPa (FONSECA e PEREZ, 2003).

Estudos realizados com Chorisia speciosa St. Hil. indicaram que o decréscimo dos
niveis de potencial osmético das solu¢cdes de PEG 6000, manitol e de sais (NaCl, KCI e
CaClz) no meio germinativo provocou reducéo da viabilidade e vigor de suas sementes
(FANTI e PEREZ, 2004). Em sementes de Cnidosculus juercifolius Pax & K. Hoffam a
porcentagem e velocidade de germinacdo também reduziram em condicdo de estresse
hidrico simulado com PEG 6000 (SILVA et al., 2005). Potenciais abaixo de -0,5 MPa
foram considerados criticos a germinacdo de sementes de Bowdichia virgilioides Kunth
(SILVA et al., 2001) e de -0,4 MPa para Ateleia glazioviana Baill (ROSA et al., 2005). As
concentracoes de PEG 6000 a partir de -0,8 MPa impediram a absorcdo de agua pelas
sementes de Anadenanthera colubrina (Veloso) Brenan. (REGO et al., 2007).

A diminuicdo do potencial hidrico do meio pode retardar ou reduzir a porcentagem
de germinacdo de sementes de muitas espécies vegetais, uma vez que interfere na
embebicdo e no alongamento celular do embrido (POPINIGIS, 1985). Desta forma a
capacidade das sementes de algumas espécies em germinar sob condi¢cdes de estresse

hidrico confere vantagens ecolégicas em relagcédo a outras que sdo sensiveis a seca.
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Desta forma, o objetivo da pesquisa foi conhecer o comportamento germinativo das
sementes de Crataeva tapia, submetidas a diferentes potenciais hidricos e regimes de

temperatura.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local de conducao do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes (LAS), do
Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Paraiba (CCA - UFPB), em
Areia - PB, com frutos de Crataeva tapia colhidos em 11 matrizes em de abril de 2009, no

municipio de Remigio - PB.
2.2. Colheita e beneficiamento das sementes

As sementes de Crataeva tapia utilizadas foram obtidas de frutos maduros,
caracterizados pela coloragdo amarelada, os quais foram colhidos de 11 plantas matrizes,
localizadas em Remigio - PB, no periodo de abril de 2009. Apos a colheita os frutos foram
levados para o LAS, onde foram abertos para retirada das sementes, que apds passarem
por um processo de fermentagdo por 48 horas para retirada do arilo e, apds serem
lavadas em agua corrente foram colocadas para secar pelo mesmo periodo citado
anteriormente, em condicbes do laboratério. Antes da instalacdo do experimento as
sementes foram tratadas com o fungicida Captan®, na concentracdo de 240g 10.000Kg™
de sementes, enquanto a agua para umedecimento do substrato continha o bactericida
nistatina, na concentracao de 2 mL por litro de solugéo.

2.3. Tratamentos

As concentragbes de manitol utilizadas para obtencdo dos niveis de potencial
osmotico de -0,1; -0,3; -0,5; -0,7 e -0,9 MPa foram calculadas pela formula de Van’t Hoff
(HILLEL, 1971), ou seja: yos = - RTC, em que: yos = potencial osmético (atm); C =
concentracdo (mol L™); T = temperatura (K9; R = constante geral dos gases perfeitos
(0,082 atm L™ mol K).

Além desses potenciais, o nivel zero (0,0) foi utilizado como testemunha (controle),
constando apenas de agua destilada para umedecer o substrato. As temperaturas
utilizadas foram 25, 30 e 35°C constantes.
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2.4. Variaveis avaliadas

2.4.1. Teste de germinacao

Para cada tratamento utilizou-se 100 sementes, divididas em quatro repeticdes
com 25, as quais foram distribuidas sobre duas folhas de papel toalha, cobertas com uma
terceira e organizadas em forma de rolo. O papel toalha foi umedecido com as solugdes
de manitol supracitadas, com a quantidade equivalente a 3,0 vezes a massa do papel
seco, sem adicao posterior de agua ou solugéo, além do tratamento com agua destilada,
representando a testemunha, na mesma quantidade citada anteriormente.

Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos transparentes, de 0,04 mm de
espessura, com a finalidade de evitar a perda de agua por evaporagdo. O teste de
germinacao foi conduzido em germinadores tipo Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.)
regulados para os regimes de temperaturas constantes de 25, 30 e 35°C, com fotoperiodo
de oito horas, utilizando lampadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x 20 W). As avaliacbes
foram efetuadas diariamente, dos sete aos 11 dias apds a instalagcédo do teste, quando o
experimento foi encerrado. O critério utilizado nas avaliagdes, ou seja, quando haviam

emitido a raiz e o hipocatilo.

2.4.2. Primeira contagem de germinacao

A primeira contagem de germinacdo foi efetuada em conjunto com o teste de
geminagado, computando-se a porcentagem de plantulas normais obtidas no sétimo dia

apds a semeadura.

2.4.3. indice de velocidade de germinacéao

O indice de velocidade de germinacéao foi determinado mediante contagens diarias

do numero de sementes germinadas, no mesmo horario, dos sete aos 11 dias apds a

D . , G G G
semeadura, cujo indice foi calculado de acordo com a férmula IVG =FI+N_2+'"+N_”’
1 2

proposta por Maguire (1962), em que: /VG = indice de velocidade de germinagéo, Gi, Go
e Gn = numero de plantulas computadas na primeira, segunda e ultima contagem; Ny, N2

e Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda e Ultima contagem.
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2.4.4. Comprimento de plantulas

Apbs a contagem final do teste de germinacdo, as plantulas normais de cada
tratamento e repeticdo foram medidas da raiz até a parte aérea, com auxilio de uma régua

graduada em centimetros, sendo os resultados expressos em cm/plantula.

2.4.5. Massa seca de plantulas

As mesmas plantulas da avaliagdo anterior foram colocadas em sacos de papel
Kraft e levadas a estufa regulada a 65°C até atingir peso constante (48 horas) e, decorrido
esse periodo, as amostras foram pesadas em balanga analitica com precisao de 0,001 g,
sendo os resultados expressos em g plantula™.

2.5. Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com os tratamentos
distribuidos em esquema fatorial 6 x 3 (potencias osmoticos x temperaturas), em quatro
repeticoes de 25 sementes para cada tratamento. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F e de regressao polinomial, onde se selecionou o modelo
significativo de maior ordem (R?), com resultados possiveis de serem explicados,

empregando-se a equacao que melhor se ajustaou aos dados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinacdo das sementes de C. tapia foi afetada pelos potencias hidricos
utilizados, tendo-se constatado que a porcentagem de germinacao foi reduzida
significativamente a partir do potencial hidrico de -0,3 MPa, sendo que na temperatura de
30°C esta reducao foi menos acentuada chegando a 80% no potencial de -0,9 MPa e nas
temperaturas de 25 e 35°C as sementes tiveram sua capacidade germinativa mais

afetada, atingindo 20% de germinacéo no potencial de -0,9 MPa (Figura 1).

100 - ¢ 25°C " 30°C A 35°C
| T
80
9
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O
o
£
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[}]
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o0 | Y250 =75392-43,252x - 117,26x° R*=0,95
Y s0.c = 91,383 + 16,15x + 31,922x° R?=0,78
Y 35:c = 99,021 + 43,154x - 42,577 R2=0,76
0 1 1 T 1 1
o -0,1 -0,3 -0,5 -0,7 -0,9

Potenciais osmoticos (MPa)

Figura 1. Germinacdo de sementes de Crataeva tapia L. submetidas a

estresse hidrico sob diferentes temperaturas.

O baixo desempenho das sementes em potencias mais negativos ficou mais
evidente quando as sementes foram submetidas a temperaturas extremas (25 e 35°C),
nas quais se tém o processo de germinacao afetado, comprovando a exigéncia de uma
temperatura ideal, em torno de 30°C, para germinagcdo de sementes de C. tapia. De
acordo com Bradford (1990), a restricdo hidrica diminui a velocidade dos processos
metabdlicos, atrasando ou reduzindo a porcentagem de germinagdo de sementes de
muitas espécies, interferindo na embebicdo e no alongamento celular do embrido. Além
disso, a diminuicdo do potencial hidrico do meio influencia a absor¢cdo de &agua,

comprometendo também a absorcao de O, pelas sementes (BANSAL et al., 1980).
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A germinagcdo de sementes de Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit foi menor
que 50% em potenciais inferiores a -0,6 MPa de manitol (CAVALCANTE, 1993), enquanto
que sementes de Dimorphandra mollis Benth. n&do germinaram em solugbes com
potenciais menores que -0,6 MPa (ZPEVAK, 1994). Na simulagao de estresse hidrico em
sementes de Pterogyne nitens Tull., verificou-se que o potencial de -1,0 MPa em solucao
de PEG foi o limite para germinacdo, enquanto que em solugdes com manitol, as
sementes germinaram até -2,4 MPa (NASSIF e PEREZ 1997). Tambelini e Perez (1998) ,
estudando os efeitos do estresse hidrico simulado com PEG 6000 ou manitol na
germinacdo de sementes de Stryphnodendron polyphyllum Mart., verificaram reducao
significativa na germinagéo a partir de -0,9 MPa para manitol e a partir de -0,5 MPa para o
PEG 6000.

Em sementes de Senna spectabilis (D.C.) Irwin e Barneby, Jeller e Perez (2001)
registraram auséncia de germinacdo em potencial de -0,8 MPa. A germinagdo das
sementes de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (BOTELHO e PEREZ, 2001),
Adenanthera pavonina L. (FONSECA e PEREZ, 2003) e de Atfeleia glazioviana Baill
(ROSA et al., 2005) foi sensivel ao estresse hidrico simulado com PEG, uma vez que a
germinagao foi reduzida em potenciais mais negativos. A germinagdo sementes de
Schizolobium amazonicum (Huber ex Ducke) foi inibida completamente a partir de -0,3
MPa em solucdes de PEG 6000 (BRAGA et al., 2008).

A porcentagem de germinag@o de sementes de Schizolobium amazonicum (Huber
ex Ducke) decresceu significativamente a partir do potencial de -0,1 MPa em solugdes de
PEG 6000 (BRAGA et al., 2008). O limite para germinacado das sementes de Zizyphus
joazeiro Mart. situou-se entre -0,6 e -0,9 MPa (LIMA e TORRES, 2009).

Foi possivel observar redugcdo acentuada no vigor, determinado pela primeira
contagem de germinagao das sementes de C. tapia, causada pelo decréscimo dos niveis
de potencial osmético das solu¢des de manitol (Figura 2). As respostas das sementes a
condi¢ao de estresse hidrico imposto pelo manitol nas diferentes temperaturas testadas
foram diferenciadas, constatando-se maior vigor quando as sementes foram submetidas
as temperaturas constantes de 30 e 35°C com porcentagens de germinag@o na primeira
contagem de 87 e 75% respectivamente, na auséncia de estresse hidrico. Enquanto, na
temperatura de 25°C as sementes atingiram 63% de germinacao, constatando-se 0 mais
baixo desempenho quando submetida as mesmas condi¢cdes de estresse.

Ocorreram reducgoes significativas no vigor a partir do potencial -0,3 MPa, sendo

menos acentuada na temperatura de 30°C, ao passo que nas temperaturas de 25 e 35°C

72



este potencial foi prejudicial para o vigor das sementes, sendo o desempenho totalmente
inibido no potencial de -0,9 MPa (Figura 2).
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Figura 2. Primeira contagem de germinacdo de sementes de Crataeva
fapia L. submetidas a estresse hidrico sob diferentes

temperaturas.

Para Perez e Fanti (1998) a intensidade da resposta ao estresse hidrico é variavel
entre as sementes de diferentes espécies, as quais se comportam de maneira
diferenciada a condicao de estresse induzida pela redugdo no potencial osmético da
solugdo. A reducdo acentuada da germinagcdo das sementes em maiores concentragoes
de manitol pode ser atribuida, basicamente, a reducdo da quantidade de agua absorvida
pelas sementes, uma vez que nao foram constatadas na literatura, informacgdes sobre
possiveis efeitos téxicos provocados por esse agente osmoético. Campos e Assuncao
(1990) relataram que reducbes no vigor de sementes submetidas a estresse hidrico
podem ser atribuidas a aparente inibicdo da sintese e/ou a atividade das enzimas
hidroliticas necesséarias a germinagdao, com o0 aumento da concentracdo das solucdes
osmdticas.

De forma semelhante ao que ocorreu na germinacdo e no vigor determinado pela
primeira contagem de germinagéo, o indice de velocidade de germinagdo das sementes
foi, também, bastante afetado pelo decréscimo dos niveis de potencial osmético das
solugdes de manitol (Figura 3). Os maiores indices (2,94 e 2,88) foram registrados nas
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sementes submetidas a temperaturas de 35 e 30°C, respectivamente, no tratamento
controle, enquanto que na temperatura de 25°C obteve-se o0 menor indice no mesmo
potencial, confirmando assim a maior resisténcia das sementes ao estresse hidrico
quando submetida a temperatura 30°C. No potencial de -0,9 MPa houve reducdo mais

drastica no vigor das sementes submetidas as temperaturas de 25 e 35°C (Figura 3).

¢ 25C --m- 30°C -4 35C
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1 Y 30c = 2,8866 + 3,2316x + 2,0899x° R®=0,71
3] Y 35 = 2,943 + 4,8837x + 2,3729x°  R?=10,87
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Figura 3. indice de velocidade de germinacédo de sementes de Crataeva
tapia L. submetidas a estresse hidrico sob diferentes

temperaturas.

O estresse hidrico pode reduzir tanto a porcentagem quanto a velocidade de
germinacao (PEREZ e FANTI, 1998) e, para as sementes de C. tapia verificou-se que a
medida em que se aumentou o potencial osmético houve uma necessidade de mais
tempo para as sementes intumescerem e germinarem, logo constatou-se uma menor
velocidade de germinacao. Bruni e Leopold (1992) atribuiram as reducdes na velocidade
de germinagdo, a provavel perda de turgescéncia protoplasmatica, a qual provoca
distarbios na fisiologia celular e danos nos sistemas de biomembranas.

Tanto a porcentagem quanto a velocidade de germinacdo foi menos afetada
quando as sementes foram submetidas a temperatura de 30°C em todos os potenciais
testados, o0 que proporcionou possivelmente, uma embebicdo mais rapida e,
consequentemente, aceleragdo das reagdes metabdlicas que ocorreram durante o
processo de germinacado das sementes nesta temperatura.
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Em trabalhos realizados com sementes de diversas espécies como Prosopis
juliflora Sw (PEREZ e FANTI, 1998), Bowdichia virgilioides Kunth. (SILVA et al., 2001),
Peltophorum dubium Spreng (BOTHELHO e PEREZ, 2001), Adenanthera pavonina L.
(FONSECA e PEREZ, 2003), Ateleia glazioviana Baill (ROSA et al., 2005), Myracrodruon
urundeuva All. (CARVALHO et al., 2007) e Gliricidia sepium Jacq. (FARIAS , 2008)
constatou-se sempre reducdo na velocidade de germinacdo a medida que o potencial
osmotico se tornou mais negativo (-0,4 e -0,5 MPa). Em sementes de Foeniculum vulgare
Miller o potencial osmético de -0,1 MPa promoveu redugdes significativas na velocidade
de germinacao (STEFANELLO et al., 2006).

O comprimento das plantulas de C. tapia também foi afetado pelos diferentes
potenciais osmoticos e temperaturas, de forma mais significativa e semelhante as
avaliagoes das variaveis anteriores, pois houve decréscimo do comprimento das plantulas
a medida que os potenciais se tornaram mais negativos (Figura 4). Na temperatura de
30°C foram obtidas plantulas com maior comprimento (14 cm) no tratamento controle,
quando comparadas com aquelas que foram submetidas as temperaturas de 25 e 35°C

submetidas as mesmas condicdes de estresse.
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Figura 4. Comprimento de plantulas de Crataeva tapia L. oriundas de

sementes submetidas a estresse sob diferentes temperaturas.

Observou-se na Figura 4 que o comprimento das plantulas foi mais afetado na

temperatura de 35°C, independente dos potenciais osmoéticos testados. A partir do

75



potencial de -0,5 MPa o estresse reduziu drasticamente o vigor das plantulas
(comprimento) em todas as temperaturas avaliadas, com efeitos menores na temperatura
de 30°C. Além de o estresse hidrico afetar a embebicdo, a velocidade e a porcentagem
de germinacao das sementes, o primeiro efeito mensuravel da baixa disponibilidade de
agua é a reducao no crescimento das plantulas, causada pela diminuicdo da expansao
celular (KRAMER, 1974; TAIZ e ZEIGER, 2004). Segundo Dell’Aquilla (1992), reducdes
no comprimento de plantulas se deve a mudancas na turgescéncia celular em fungéao da
diminuicdo da sintese de proteinas em condi¢des de déficit hidrico.

Em Myracrodruon urundeuva All. as sementes submetidas ao potencial de -0,6
MPa originaram plantulas com menor comprimento (CARVALHO et al, 2007). As
plantulas Zizyphus joazeiro Mart. tiveram sua altura significativamente reduzida a partir do
potencial osmético de -0,3 MPa (PEG 6000) (LIMA e TORRES, 2009).

O conteudo de massa seca das plantulas de C. tapia foi influenciado pelos
diferentes potenciais hidricos e pelas temperaturas (Figura 5). No tratamento controle o
contelido de massa seca das plantulas foi de 0,501g plantula™ na temperatura de 25°C,
de 0,655¢g na temperatura de 30°C e de 0,313g plantula™ na temperatura de 35°C, a partir
dai a massa seca reduziu drasticamente, sendo mais acentuada na temperatura de 25 e
30°C (Figura 5).
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Figura 5. Massa seca de plantulas de Crataeva tapia L. oriundas de
sementes submetidas a estresse hidrico sob diferentes

temperaturas.
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A baixa disponibilidade de agua atua reduzindo a velocidade dos processos
fisiologicos e bioquimicos e, desta forma constatou-se menor desenvolvimento das
plantulas de C. tapia nessas condigbes de estresse, resultando em menor comprimento
de plantulas e menor acumulo de massa seca. Bewley e Black (1994) relataram que a
reducdo da massa seca de plantulas em fungdo da restricdo hidrica ocorre devido a
dificuldade de hidrélise e mobilizacdo das reservas da semente.

Em sementes Foeniculum vulgare Miller a diminuicdo do potencial osmotico
promoveu redugdes significativas na massa seca das plantulas (STEFANELLO et al.,
2006). Para as plantulas de Myracrodruon urundeuva All. originadas de sementes
submetidas a potencial osmético a partir de -0,6 MPa Carvalho et al. (2007) verificaram
decréscimo na biomassa seca.

Os resultados obtidos com o estresse hidrico em sementes de C. fapia tém
importancia ecoldgica, pois demonstram que as sementes desta espécie nao possuem
exigéncias especiais de agua para a sua geminacgao, principalmente nas fases inicias do
seu ciclo de vida. Este alto limite de tolerancia ao estresse hidrico confere a C. tapia um
carater adaptativo, propiciando elevada capacidade de estabelecimento de suas plantulas

em areas onde as mais sensiveis a seca nao sao capazes de sobreviver.
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4. CONCLUSOES

As sementes de Crataeva tapia L. sdo tolerantes ao estresse hidrico até -0,3 MPa;

Na temparatura de 30°C a germinacao e o vigor das sementes sdo pouco afetados
pelo estresse hidrico, sendo que o vigor das plantulas resultantes foi drasticamente
reduzido;

A germinagao e o vigor das sementes de C. tapia sofrem mais redu¢des em fungao
do estresse hidrico nas temperaturas de 25 e 35°C.
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ESTRESSE SALINO E TEMPERATURAS NA GERMINACAO E VIGOR DE
SEMENTES DE Crataeva tapia L.

RESUMO

Crataeva tapia L. é uma espécie florestal pertencente a familia Caparidaceae, bastante
utiizada como ornamental, frutifera e medicinal. Sabendo que a salinidade limita o
crescimento de muitas espécies, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
da salinidade sob diferentes temperaturas na germinacao e vigor de sementes de C.
tapia. As solugdes salinas foram preparadas utilizando-se como soluto o cloreto de sédio
(NaCl), nas concentragdes: 0,0 (controle); 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™ diluidas em &agua
destilada e deionizada. Posteriormente as sementes foram destribuidas no substrato e
postas para germinar nas temperaturas de 25, 30, 35°C constantes e na temperatura de
20-30°C alternada. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso,
com os os tratamentos distribuidos em esquema fatorial 5 x 4 (cinco niveis de salinidade e
quatro temperaturas), em quatro repeticoes de 25 sementes. Avaliou-se a porcentagem,
primeira contagem e indice de velocidade de germinacao, bem como o comprimento e
massa seca de plantulas. O aumento da concentracdo salina no substrato provoca
reducdo na germinacdo e no vigor das sementes de C. tapia, especialmente na
temperatura de 35°C. Na temperatura de 30°C a germinagao e o vigor das sementes sao
menos afetados pelo estresse hidrico. A Crataeva tapia pode ser classificada como

haléfita, com elevada toleréncia a salinidade (NaCl).

Palavras-chave: trapia; espécie florestal; cloreto de sddio; andlise de sementes.
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SALT STRESS AND TEMPERATURES IN GERMINATION AND VIGOR OF Crataeva
tapia L. SEEDS

ABSTRACT

Crataeva tapia L. is a forest species in the Caparidaceae family, enough used as
ornamental, fruit and medicinal. Knowing that salinity limits the growth of many species,
this study was to evaluate the effect of salinity at different temperatures on the germination
and vigor of C. tapia seeds. Saline solutions were prepared using as the solute sodium
chloride (NaCl), at concentrations of 0,0 (control); 1,5; 3,0; 4,5 and 6,0 dS m™ diluted in
distiled and deionized water. Later the seeds were distributed in the substrate and
germinated at 25, 30, 35°C constant and temperature of 20-30°C alternated. The
experimental design was randomized, with treatments distributed in factorial 5 x 4 (five
salinity levels and four temperatures), with four replications of 25 seeds. Was evaluated
the percentage, the first count and germination speed index and the length and dry mass
of seedlings. Increasing salt concentration in the substrate causes a reduction in
germination and vigor of C. tapia seeds, especially in the temperature of 35°C. At
temperature 30°C germination and vigor of seeds are less affected by water stress. The

Crataeva tapia can be classified as a halophyte, with high tolerance to salt (Na Cl).

Key words: trapia; forest specie; sodium chloride; seed analysis.
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1. INTRODUCAO

Crataeva tapia € uma planta pertencente a familia Caparidaceae, vulgarmente
conhecida como trapid, tapia, cabaceira, cabaceira-do-pantanal e pau-d’alho, que ocorre
desde Pernambuco até Sao Paulo e Minas Gerais, como também na mata pluvial
Atlantica e no Pantanal Mato-Grossense. Suas flores tém importancia apicola e os frutos
sao comestiveis e muito apreciados pela fauna. A espécie é utilizada na medicina popular,
sendo as cascas usadas como ténico estomaquico, antidisentérico, febrifugo e o fruto
usado no combate as infecgdes do trato respiratério. Sua madeira é empregada para
obras internas em construcado, forros, caixotaria e na confecgdo de canoas e, devido a
arquitetura de sua copa possui atributos ornamentais, sendo recomendada para
arborizagao e paisagismo, além de ser destinada ao reflorestamento para recuperacao de
areas degradadas (LORENZI, 2002).

A salinidade, tanto dos solos como das aguas é uma das principais causas da
reducédo de rendimento das culturas (FLOWERS, 2004), devido aos efeitos de natureza
osmotica, toxica ou nutricional (VIANA et al.,, 2004). No entanto, os efeitos dependem,
ainda, de outros fatores, como espécie, cultivar, estadio fenoldgico, tipos de sais,
intensidade e duracdo do estresse salino, manejo cultural e da irrigagdo, bem como
condicdes edafoclimaticas (TESTER e DAVENPORT, 2003). Nesse sentido, a salinidade
transforma solos produtivos em improdutivos, o que de certa forma reduz a biodiversidade
local e limita o crescimento vegetativo e reprodutivo das plantas, mesmo em baixas
concentragoes salinas (SHANNON et al., 1994).

Os solos salinos e sédicos ndo sao favoraveis para a germinacao das sementes,
principalmente em regides &ridas e semi-aridas (NASSIF e PEREZ, 1997), pois o alto teor
de sais nos mesmos, especialmente cloreto de sbédio pode inibir a germinagédo, nao sé
devido a seca fisiolégica, mais também por ocasionar uma redugédo do potencial hidrico e,
ainda, aumentar a concentragdo de ions no embrido, ocasionando um efeito toxico
(PRISCO e O'LEARY, 1970). A inibicdo do crescimento das plantas ocasionada pela
salinidade, segundo Tobe e Omasa (2000), se deve tanto ao efeito osmdtico, como ao
efeito toxico, resultante da concentracao de ions no protoplasma.

A tolerancia das plantas aos sais é dificil de ser quantificada porque varia de
acordo com fatores ambientais, tais como fertilidade, condicdes fisicas e distribuicdo de
sal no solo, métodos de irrigacao, clima e fatores proprios das plantas, como estagio de
crescimento e espécie (KOZLOWSKI e PALLARDY, 1997). O excesso de sais soluveis

provoca reducdo do potencial hidrico do solo, induzindo uma menor capacidade de
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absorcao de agua pelas plantas, onde esta reducao do potencial hidrico, associada com
os efeitos toxicos dos sais interferem, inicialmente, no processo de absorcdo de agua
pelas sementes, o que influencia na germinacdo das sementes, no vigor das plantulas
resultantes e, consequentemente, no desenvolvimento normal das plantas (REBOUGCAS,
1989). Esta reducao do potencial hidrico associada com os efeitos toxicos dos sais, além
de interferir no processo de absor¢ao de agua pelas sementes, influencia na germinacao
(BEWLEY e BLACK, 1978).

Na determinacdo da tolerdncia das plantas ao estresse salino um dos métodos
mais difundidos € a observacdo da capacidade germinativa das sementes nessas
condi¢gdes (LARCHER, 2000), pois a salinidade afeta negativamente o crescimento e o
desenvolvimento das plantas, onde seus efeitos dependem néao s6 da espécie vegetal,
mas também do tipo de sal existente no solo (PRISCO, 1980).

Outro fator ambiental que pode interferir na capacidade germinativa de sementes
das espécies é a temperatura, cujos efeitos também podem ser avaliados a partir de
mudangas ocasionadas na porcentagem e velocidade de germinagéo ao longo do tempo
de incubacao (FONSECA e PEREZ, 1999), pois a germinacao ocorre em determinados
limites de temperatura, dentro das quais existe uma temperatura em que 0 processo
ocorre com maior eficiéncia (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Geralmente, trés pontos criticos podem ser observados, quais sejam, temperatura
minima, maxima e 6tima, que sao aquelas em que abaixo e acima das quais nao ocorre
germinacao e aquela em que o nimero maximo de sementes germina em um periodo de
tempo minimo, respectivamente (FLOSS, 2004). Segundo Marcos Filho (2005) as
variacbes de temperatura afetam a velocidade, a percentagem e a uniformidade de
germinagdo. Portanto, a temperatura étima € aquela que possibilita a combinagdo mais
eficiente entre a porcentagem e a velocidade de germinagéo.

As temperaturas sub-étimas reduzem a velocidade de germinagédo, em emergéncia
desuniformidade, talvez em razdo do aumento do tempo de exposicdo ao ataque de
patogenos. Por outro lado, temperaturas supra-6timas aumentam a velocidade de
germinagdo, embora somente as sementes mais vigorosas consigam germinar
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Algumas pesquisas foram desenvolvidas com a finalidade de avaliar a influéncia da
salinidade sobre a germinacao e vigor de sementes, a exemplo do trabalho de Perez e
Tambelini (1995), que avaliaram o efeito da salinidade no processo germinativo em
sementes de Prosopis juliflora (Sw.) DC. e verificaram efeito prejudicial mais acentuado
na velocidade do que na porcentagem de germinacdo. Para sementes Adenanthera
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pavonina L. o limite maximo de tolerancia ao sal CaCl; ficou entre -1,2 e -1,3 MPa, com
porcentagem de germinagdao de 32% em potencial de -1,2 MPa e inibicdo total do
processo germinativo a -1,3 MPa (FANTI e PEREZ, 1998).

Com relacado a germinacao das sementes Anadenanthera pavonina L. submetidas
aos sais KCI, NaCl e CaCl,, Fonseca e Perez (1999) verificaram que o aumento da
concentracdo salina no meio germinativo acarretou decréscimo da percentagem e
velocidade de germinacado, que na temperatura de 25 e 30°C, o limite maximo de
tolerancia situou-se entre -1,2 e -1,3 MPa para os sais KCl e CaCl, e entre -1,4 e -1,5
MPa para o sal NaCl, enquanto sob temperatura de 35°C os limites maximos de tolerancia
foram bastante reduzidos. No entanto, Fanti e Perez (2004) ndo observaram decréscimos
na porcentagem de germinacdo de sementes de Chorisia speciosa St. Hil. em presenca
dos sais NaCl e CaCl; até o potencial osmotico de -0,4 MPa, porém a partir de -0,6 MPa,
redugdes significativas na viabilidade foram registradas nos dois agentes osmaticos.

Diante do exposto, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o
efeito da salinidade sob diferentes temperaturas, na germinagéo e vigor de sementes de
Crataeva tapia.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local de conducao do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes (LAS), do
Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Paraiba (CCA - UFPB), em
Areia - PB, com frutos de Crataeva tapia colhidos em 11 matrizes em de abril de 2009, no

municipio de Remigio - PB.
2.2. Colheita e beneficiamento das sementes

As sementes de Crataeva tapia utilizadas foram obtidas de frutos maduros,
caracterizados pela coloragdo amarelada, os quais foram colhidos de 11 plantas matrizes,
localizadas em Remigio - PB, no periodo de abril de 2009. Apos a colheita os frutos foram
levados para o LAS, onde foram abertos para retirada das sementes, que apds passarem
por um processo de fermentagdo por 48 horas para retirada do arilo e, apds serem
lavadas em agua corrente foram colocadas para secar pelo mesmo periodo citado
anteriormente, em condicbes do laboratério. Antes da instalacdo do experimento as
sementes foram tratadas com o fungicida Captan®, na concentracdo de 240g 10.000Kg™
de sementes, enquanto a agua para umedecimento do substrato continha o bactericida
nistatina, na concentracao de 2 mL por litro de solugéo.

2.3. Preparo das solucoes

Na simulagdo do estresse salino utilizou-se como soluto o cloreto de sodio (NaCl),
nas concentragdes: 0,0 (controle); 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™' diluidas em &gua destilada e
deionizada, cujo valor da condutividade elétrica das solug¢des foi verificado com auxilio de
um condutivimetro. No nivel zero foi utilizada apenas agua destilada para umedecer o
substrato. Os valores de condutividade elétrica das solugdes de cloreto de sédio foram

0,001(CEs — CEan)Peq
0,97

obtidos pela expresséo de Richards (1954), sendo CS = , onde: CS

= concentragdo (g L™"); CEs = condutividade elétrica a 25°C da agua da mistura (dS m™);
CEan = condutividade elétrica da agua utilizada (dS m™); Peq = peso equivalente do sal
utilizado e 0,97 = porcentagem de pureza estimada do cloreto de sédio.

As quantidades de cloreto de sédio (NaCl g L) utilizadas para o preparo das
solugdes salinas, para posterior umedecimento do substrato estdo na Tabela 1.

90



Tabela 1. Quantidades de cloreto de sédio (NaCl) utilizadas para o preparo das
solucdes salinas.

CEa (dSm™) NaCl (g L)
0,004 0
1,500 0,59
3,000 1,18
4,500 1,77
6,000 2,36

2.4. Testes utilizados

2.4.1. Teste de germinacao

O teste de germinagao foi conduzido em germinadores tipo Biochemical Oxigen
Demand (B.O.D.) regulados para os regimes de temperaturas constantes de 25, 30 e
35°C e na temperatura alternada de 20-30°C, com fotoperiodo de oito horas, utilizando
lampadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x 20 W). Para cada tratamento utilizou-se 100
sementes, divididas em quatro repeticbes de 25, as quais foram distribuidas sobre duas
folnas de papel toalha umedecidas com as solugbes salinas, com a quantidade
equivalente a trés vezes a massa do papel seco, e posteriormente cobertas com uma
terceira e organizadas em forma de rolo. Para a testemunha utilizou-se apenas agua
destilada para umedecer o papel toalha na mesma quantidade citada anteriormente.

Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos transparentes, de 0,04 mm de
espessura, para evitar a perda de agua por evaporacao. As avaliacoes foram efetuadas
diariamente, dos sete aos 11 dias apds a instalacao do teste, quando o experimento foi
encerrado. As contagens foram realizadas considerando-se como critério o de plantulas

normais, ou seja, quando haviam emitido a raiz e o hipocotilo.
2.4.2. Primeira contagem de germinacao
A primeira contagem de germinacao foi efetuada em conjunto com o teste de

geminagédo, computando-se a porcentagem de plantulas normais obtidas no sétimo dia
apds a semeadura.
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2.4.3. indice de velocidade de germinacao

O indice de velocidade de germinacéao foi determinado mediante contagens diarias
do numero de sementes germinadas, no mesmo horario, dos sete aos 11 dias, cujo indice
foi calculado de acordo com a férmula IVG:i+i+...+%, proposta por Maguire

1 2 n
(1962), em que: /VG = indice de velocidade de germinagédo, Gy, G> e Gn = nimero de
plantulas computadas na primeira, segunda e ultima contagem; N;, N>, € Nn = nimero de

dias da semeadura a primeira, segunda e ultima contagem.
2.4.4. Comprimento de plantulas

Apbs a contagem final do teste de germinacdo, as plantulas normais de cada
tratamento e repeticdo foram medidas da raiz até a parte aérea, com auxilio de uma régua

graduada em centimetros, sendo os resultados expressos em cm plantula™.
2.4.5. Massa seca de plantulas

As mesmas plantulas da avaliagdo anterior foram colocadas em sacos de papel
Kraft e levadas a estufa regulada a 65°C até atingir peso constante (48 horas) e, decorrido
esse periodo, as amostras foram pesadas em balanca analitica com precisao de 0,001 g,
sendo os resultados expressos em g plantula™.

2.5. Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com o0s
tratamentos distribuidos em esquema fatorial 5 x 4 (niveis de salinidade e temperaturas),
com quatro repeticbes de 25 sementes cada. Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia e de regressao polinomial testando os modelos linear e quadratico,
onde se selecionou 0 modelo significativo de maior ordem (R?).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinacgdo de sementes de C. tapia foi afetada pelos niveis de salinidade
testados, em que se constatou que quando ndo houve estresse salino obtiveram-se 0s
maiores porcentuais de germinacao (73, 100 e 96%) nas temperaturas de 25, 35 e 20-
30°C, respectivamente. Na temperatura de 30°C os dados nado se ajustaram a nenhum
modelo de regressao polinomial, com um valor médio de 95%. A germinagéao foi reduzida
significativamente a partir do nivel de salinidade 3,0 dS m™, com porcentagens de 66% na
temperatura de 25°C; 79 % na temperatura de 35°C e 71% na temperatura de 20-30°C,
reduzindo para menos de 50% no nivel de salinidade 6,0 dS m™ nas referidas
temperaturas (Figura 1).

Este resultado pode ser explicado devido a influéncia da temperatura no processo
germinativo, pois a temperatura mais baixa (25°C) pode ter reduzido o metabolismo das
sementes, retardando assim a germinacado, enquanto que a temperatura mais elevada
(35°C) pode ter provocado desintegracdo das estruturas protéicas e, em conjunto com o
efeito toxico e a seca fisioldgica causada pelos niveis de sais pode ter provocado reducao

na germinagao das sementes.
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Figura 1. Germinagéo (%) de sementes de Crataeva tapia L. submetidas a
estresse salino simulado com NaCl em diferentes temperaturas.

O comportamento da germinagéo pode ser explicado também pelo fato do excesso
dos ions Na* e CI', os quais tendem a causar intumescéncia protoplasmatica, afetando a
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atividade enzimatica e resultando principalmente na produgéo inadequada de energia por
disturbios na cadeia respiratéria (LARCHER, 1986). Pizarro (1976) afirmou que, com o
aumento da concentragdo salina na solugdo do solo, ocorre um aumento da presséo
osmotica e, logo a planta ndo absorve a 4gua do solo, ocasionando disturbios fisiolégicos
e morfolégicos que dificultam a sobrevivéncia da planta ao estresse.

Trabalhando com sementes de Anadenanthera pavonina L. submetidas a
diferentes potenciais osmoticos de NaCl a temperatura de 25°C, Fonseca e Perez (1999)
observaram germinagcdo das sementes até o potencial de -1,4 MPa. Para sementes de
Apuleia leiocarpa (Vog.) Macbr. sob estresse salino simulado com NaCl até o potencial -
0,4 MPa houve reducédo da porcentagem de germinacao a medida que os potenciais se
tornaram mais negativos (HENICKA et al., 2006). Comportamento diferente ocorreu em
Senna spectabilis (DC) Irwin et Barn. (JELLER e PEREZ, 2001) e em Chorisia speciosa
St. Hil. (FANTI e PEREZ, 2004), cuja germinacdo nao reduziu significativamente até o
potencial de -0,4 MPa.

Observou-se redugdo acentuada no vigor determinado pela primeira contagem de
germinacao das sementes de C. tapia submetidas a crescentes niveis de salinidade, com
resposta diferenciada a condicdo de estresse salino imposta pelo NaCl nas diferentes

temperaturas testadas (Figura 2).
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Figura 2. Primeira contagem de germinacédo (%) de sementes de Crataeva
tapia L. submetida a estresse salino simulado com NaCl em

diferentes temperaturas.
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Os dados das sementes submetidas a temperatura de 30°C ndo se ajustaram a
nenhum modelo de regressao, obtendo-se uma média de 90%. Nas temperaturas de 35 e
20-30°C a germinagdo das sementes foi reduzida de 62 e 49% para 12 e 26%,
respectivamente, quando a concentragdo salina aumentou de 0,0 para 6,0 dS m™,
enquanto que na temperatura de 25°C constatou-se menor desempenho germinativo, com
60% de germinagdo no nivel zero de salinidade, reduzindo para 18% na concentragao
mais elevada. Verifica-se ainda que além da salinidade ser prejudicial para as sementes
esta temperatura (25°C) contribui para a redugao da germinagao.

A reducdo na porcentagem de germinacdo e o atraso no inicio do processo
germinativo com o aumento do estresse salino podem estar relacionados com a seca
fisioldgica produzida, pois quando existe aumento da concentracdo de sais no meio
germinativo, ha uma diminuigdo do potencial osmoético e, conseqientemente, uma
reducédo do potencial hidrico. Esta reducdo pode afetar a cinética de absor¢ao de agua
pelas sementes (efeito osmotico), como também elevar a niveis tdxicos a concentragao
de ions no embriao (efeito tdéxico) (CRAMER et al., 1986; TOBE e OMASA, 2000).

De forma semelhante ao que ocorreu na germinagdao € na primeira contagem de
germinacao, o indice de velocidade de germinacdo das sementes foi bastante afetado
pelo acréscimo dos niveis de salinidade das solucdes de NaCl (Figura 3). Os maiores
indices de velocidade de germinacao ocorreram no nivel zero de salinidade para as
sementes incubadas nas temperaturas de 35 e 20-30°C com valores de 3,39 e 3,31,
respectivamente, em seguida ocorreram redugdes significativas para valores abaixo de
1,5, quando as sementes foram submetidas ao nivel de salinidade de 6 dS m” nas
referidas temperaturas. Nas sementes incubadas na temperatura de 30°C, os dados nao
se ajustaram a nenhum modelo de regressao, com um valor médio de 3,26, enquanto que
na temperatura de 25°C o vigor das sementes foi mais afetado, com um valor médio de
2,43 no nivel zero de salinidade.

O indice de velocidade de germinacéo foi eficiente na indicagdo dos efeitos
negativos, tanto dos niveis de sais como das temperaturas, uma vez que aumentando as
concentracbes salinas a velocidade de germinagdo foi reduzida. Com relagdo as
temperaturas observou-se que estas também prejudicaram a velocidade de germinacao
das sementes, sendo que a temperatura de 25 °C foi mais prejudicial para as sementes,
independente dos niveis de sais utilizados.
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Figura 3. indice de velocidade de germinacdo (%) de sementes de
Crataeva tapia L. submetidas a estresse salino simulado
com NaCl em diferentes temperaturas.

O efeito da salinidade no processo germinativo de sementes de Prosopis juliflora
(Sw.) foi mais acentuado na velocidade do que na porcentagem de germinacao (PEREZ e
TAMBELINI, 1995). De forma semelhante, Jeller e Perez (1996) trabalhando com
sementes de Copaifera langsdorffii Desf. submetidas ao estresse salino, constataram
reducao na velocidade de germinagdo com o aumento das concentracdes de sais. Nassif
e Perez (1997) também verificaram que a velocidade de germinacao das sementes de
Pterogyne nitens Tull submetidas ao estresse salino simulado foi mais afetada do que a
porcentagem de germinagdo. Da mesma forma Oliveira et al. (2008) verificou que o indice
de velocidade de germinagcao de Stylosanthes capitata Vog. foi afetado pelos niveis de
salinidade aplicados, sendo o efeito mais intenso em salinidade a partir de 2,5dS m’.

De modo similar ao que ocorreu nas variaveis anteriores, o comprimento de
plantulas de C. tapia também foi afetado a medida que se aumentou os niveis de
salinidade, nas diferentes temperaturas testadas (Figura 4). As sementes submetidas as
temperaturas de 30 e 20-30°C no tratamento controle expressaram os maiores
comprimentos de plantulas (12 e 13,5cm), respectivamente. Para as sementes
submetidas a temperatura de 35°C, no tratamento controle houve reducdo no
comprimentos de plantulas de 4,2 para 3,4cm, no nivel de salinidade de 6,0 dS m™. Em

todas as temperaturas avaliadas, a temperatura de 35°C foi a que proporcionou 0 menor
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comprimento de plantulas, sendo esta prejudicial para o desenvolvimento das mesmas,
independente das concentragdes de sais utilizadas. Os dados da temperatura de 25°C

nao se ajustaram a nenhum modelo de regressao polinomial, com média de 7,9cm.
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Figura 4. Comprimento de plantulas de Crataeva tapia L. oriundas de
sementes submetidas a estresse salino simulado com NaCl

em diferentes temperaturas.

As plantulas de Triplaris americana L. originadas de sementes submetidas a 35°C
foram mais afetadas pelo estresse salino, cujo comprimento foi significativamente menor
em relacdo aquelas submetidas as temperaturas de 25, 30 e 20-30°C demonstrando
efeito negativo da alta temperatura, aliada ao estresse salino no desenvolvimento de
plantulas (CRUZ, 2009).

O conteudo de massa seca de plantulas de C. tapia também foi afetado, de forma
mais significativa, pelos diferentes niveis de salinidade de NaCl e temperaturas (Figura 5),
em que aquelas de 30 e 20-30°C foram responsaveis pelos maiores conteudos de massa
seca (0,58 e 0,72g planta™, respectivamente), quando comparadas as temperaturas de 25
e 35°C, ambas no tratamento controle. Em todas as temperaturas avaliadas, novamente a
temperatura de 35°C foi a que proporcionou 0 menor conteldo de massa seca (0,259
planta™) no tratamento controle (0,05g/planta) (Figura 5).

Esses resultados, provavelmente ocorreram devido a desestabilizacdo do
metabolismo nutricional das plantulas, pois levou a diminuicdo da producao da matéria

seca (SOUZA et al., 2000). Também, a baixa disponibilidade de agua, devido ao aumento
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na concentracdo de sais, que dificulta a turgescéncia dos apices e, assim impedem o seu
crescimento. Este crescimento reduzido diminui o acumulo de nutrientes na raiz e parte

aérea e, consequentemente, a producao da matéria seca (SALISBURY e ROSS, 1991).

+25=30 4 35x20-30
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Figura 5. Massa seca de plantulas de Crataeva tapia L. oriundas de
sementes submetidas a estresse salino simulado com NaCl em

diferentes temperaturas.

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2000), quando
trabalharam com solugdes nutritivas contendo NaCl, em Myracrodruon urundeuva Fr. All.,
a partir do primeiro nivel (50 mol m™®) quando ocorreu reducéo significativa no contetido
de massa seca. O mesmo comportamento ocorreu com Copernicia prunifera (Miller) H.E.
Moore, onde a salinidade reduziu a massa seca (HOLANDA, 2006). Souza et al. (2007)
trabalhando com sementes de Physalis angulata L., constatou que houve redugdo na
producdo da massa seca radicular e da parte aérea (caule e folhas) no primeiro nivel de
NaCl equivalente a 50 mM. Segundo Azevedo Neto e Tabosa (2000), essa redugao
ocorre pelo desvio da energia do crescimento para a manutengdo, reduzindo assim os
custos metabdlicos de energia associada a adaptacao a salinidade e redu¢cdo no ganho

de carbono.
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4. CONCLUSOES

O aumento da concentragéo salina no substrato reduz a germinagéo e o vigor das
sementes de Crataeva tapia, especialmente na temperatura de 35°C;

Na temperatura de 30°C a germinacao e o vigor das sementes sdo menos afetados
pela salinidade;

O estresse salino ocasionado por NaCl até o potencial de 3,0 dS m™ n&o afeta o
desempenho germinativo de sementes de C. tapia.
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