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RESUMO GERAL

LOPES, Maria de Fatima de Queiroz, Fatores abidticos na fisiologia de sementes e
mudas de Luetzelburgia auriculata (Alemé&o) Ducke, 2018. 85 f. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia) - Universidade Federal da Paraiba, Fevereiro 2018.

O Bioma Caatinga é exclusivo do Brasil e constitui-se num dos mais ricos em
biodiversidade, apesar das constantes perturbacdes antrépicas. Por outro lado, é
necessario realizar a recuperacdo de areas degradadas, sobretudo, em locais com
acelerado processo de devastacdo. Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi estudar os
efeitos dos fatores abidticos na fisiologia de sementes e mudas de Luetzelburgia
auriculata (Alemdo) Ducke provenientes de duas classes de massa. Para tal, as
sementes de Luetzelburgia auriculata foram coletadas manualmente na Fazenda de
Poco da Pedra, situada no municipio de Caridade-CE e encaminhadas ao Laboratorio de
Anélise de Sementes da UFPB em Areia-PB. Antes da instalacdo do experimento, cada
unidade de semente foi pesada individualmente em balanca analitica (0,001 g), com
finalidade de dividir a amostra em duas classes de sementes, leves (< 0,35 g) e pesadas
(> 0,35 g). Inicialmente foram determinados o teor de agua (TA) e o peso de mil
sementes (PMS), posteriormente as classes de sementes foram submetidas aos estresses
salino e hidrico. Quanto ao primeiro, foram utilizados os niveis de 0,0; 1,5; 3,0; 4,5 e
6,0 dS m? com avaliagBes de germinagdo (G%), primeira contagem de germinagdo
(PCG), indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio de germinacao (TMG),
comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), massa fresca de parte
aérea (MFPA), massa fresca de raiz (MFR), massa fresca de cotilédone (MFCot), massa
seca de parte aérea (MSPA), massa fresca de raiz (MFR), e massa seca de cotilédone
(MSCot). Para o estresse hidrico, os potenciais estudados foram: 0,0; -0,2; -0,4; -0,6; -
0,8 e -1,0 MPa, avaliando-se, nesta etapa, as mesmas variaveis acima listadas, com
excecdo de CPA, MFPA, MSPA. Subsequentemente em ambiente protegido, as mudas
produzidas foram analisadas quanto as trocas gasosas e suas relagdes com componentes
meteoroldgicos, sendo as variaveis estudadas: Temperatura do ambiente (TA) e
umidade relativa do ar (UR), taxa de fotossintese liquida (A), condutancia estomatica
(9s), concentracdo interna de CO (Ci), transpiracdo (E), temperatura da folha (TF),
eficiéncia no uso da agua (A/E) e eficiéncia de carboxilacdo (EC). Com aumento dos
estresses salino e hidrico observou-se efeito prejudicial, na maioria das variaveis
morfoldgicas e fisioldgicas, em ambas classes de sementes. Com relacdo as mudas,
foram verificadas correlacGes de alta magnitude entre as varidveis TA, UR, A, E, gs, E,
Ci e AJE. A taxa de fotossintese liquida, transpiracdo e condutdncia estomatica
decrescem ao longo do dia, apresentando valores minimos as 16 horas. De modo geral,
as sementes pesadas (> 0,35 g) se mostram mais adaptadas aos estresses hidrico e
salino, de modo que a qualidade fisiologica de sementes leves foi afetada pela seca e
salinidade. A classe de sementes nao influencia nas trocas gasosas das mudas, porém
estas varidveis sdo influenciadas pelas horas do dia e, portanto, sdo dependentes de
fatores meteoroldgicos.

Palavras-chaves: Qualidade fisiologica de sementes, caatinga, adaptacdo ecoldgica,
ecofisiologia, estresse salino, estresse hidrico.



GENERAL ABSTRACT

LOPES, Maria de Fatima de Queiroz, Abiotic factors in the physiology of seeds and
seedlings of Luetzelburgia auriculata (Alem&o) Ducke 2018. 85 f. Dissertation
(Masters in Agronomy) - Federal University of Paraiba, February 2018.

The Caatinga Biome is unique to Brazil and constitutes one of the richest in
biodiversity, despite the constant anthropic disturbances. On the other hand, it is
necessary to recover the degraded areas, especially in places with an accelerated process
of devastation. The objective of this work was to study the effects of abiotic factors on
seed physiology and seedlings of Luetzelburgia auriculata (German) Ducke from two
mass classes. For this, the seeds of Luetzelburgia auriculata were collected manually at
the Poco da Pedra Farm, located in the city of Caridade-CE and sent to the Laboratory
of Seed Analysis of the UFPB in Areia-PB. Prior to the installation of the experiment,
each seed unit was individually weighed on an analytical scale (0.001 g) to divide the
sample into two classes of light, (<0.35 g) and heavy (> 0.35 g) seeds. The water
content (TA) and the weight of one thousand seeds (PMS) were first determined, after
which the seed classes were submitted to saline and water stresses. As for the first one,
the levels of 0,0 were used; 1.5; 3.0; 4.5 and 6.0 dS m-1 with germination (G%), first
germination count (PCG), germination speed index (IVG), mean germination time
(TMG), shoot length CPA), root length (CR), fresh shoot mass (MFPA), fresh root mass
(MFR), fresh cotyledon mass (MFCot), shoot dry mass (MSPA), fresh root mass
(MFR), and cotyledon dry mass (MSCot). For water stress, the potentials studied were:
0.0; -0.2; -0.4; -0.6; -0.8 and -1.0 MPa, evaluating, at this stage, the same variables
listed above, except for CPA, MFPA, MSPA. Subsequently, in a protected environment,
the seedlings produced were analyzed for gaseous exchange and their relationships with
meteorological components. The variables studied were: Ambient temperature (TA) and
relative humidity (UR), net photosynthesis rate (A), conductance stomatal (gs), internal
carbon (Ci), transpiration (E), leaf temperature (TF), water use efficiency (A/E) and
carboxylation efficiency (A/Ci). With increasing saline and water stresses, a harmful
effect was observed in most of the morphological and physiological variables in both
seed classes. Regarding the seedlings, high magnitude correlations were verified
between the variables TA, UR, A, E, gs, E, Ci and A/E. The rate of liquid
photosynthesis, transpiration and stomatal conductance decreases throughout the day,
presenting minimum values at 16 hours. In general, heavy seeds (> 0.35 g) are more
adapted to the water and saline stresses, so that the physiological quality of light seeds
was affected by drought and salinity. The seed class does not influence the gas
exchange of the seedlings, but these variables are influenced by the hours of the day
and, therefore, are dependent on meteorological factors.

Key-words: Physiological quality, caatinga, ecological adaptation, ecophysiology,
saline stress, hydrical stress.
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INTRODUCAO GERAL

O Bioma Caatinga é exclusivo do Brasil, com ocorréncia principalmente no
Nordeste do pais e uma parte no Norte do estado de Minas Gerais, predominando nesses
locais o clima semiarido (SILVA, et al., 2004). Os fatores ambientais presentes nesse
ecossistema sdo em geral responsaveis pela vegetacdo formada em maior parte por
plantas xerofilas caducifélias (SOUZA, 2014); classificadas como efémeras, suculentas
e lenhosas (DUQUE, 2004). E um dos biomas mais ricos em diversidade do Brasil,
possuindo grande numero de espécies, vasta variedade de tipos vegetacionais e
remanescentes de vegetacdo preservada, apesar das constantes perturbacdes antropicas.
A degradacdo em regibes da caatinga cresce constantemente, de forma intensa, em
virtude da extracdo de madeira para industria, aumento de areas urbanas, expansao das
atividades agricolas e pecuéria (OLIVEIRA, 2010).

A recuperacdo de areas degradadas no Semiarido é de extrema necessidade
sobretudo, em locais com acelerado processo de devastacdo, sujeitos ao surgimento e
intensificacdo de processos erosivos, assoreamento de rios, perda da biodiversidade e
empobrecimento do solo (FERREIRA et al.,, 2009). Durante o planejamento de
recuperacdo desses locais, a escolha das espécies e a producdo de mudas se torna uma
grande responsabilidade, especialmente englobando condigfes acessiveis aos pequenos
e médios produtores (LIMA et al., 2017). Dessa forma, para garantir a obtencdo de
guantidade adequada de mudas em bom estado fitossanitario, com qualidade genética e
fisiologica & necessario amplo conhecimento sobre espécies estratégicas com as
particularidades (PIETRO- SOUZA e SILVA, 2014).

Na selecdo de espécies destinadas a restauracao de areas, as relagdes fisioldgicas
desempenham um papel fundamental, pois exprimem o comportamento das mesmas em
diversos ambientes, visto que a fisiologia da planta é controlada por fatores genéticos
inerentes a espécie e pelas condi¢cBes do ambiente que sdo varidveis durante o periodo
do dia (TONELLO e TEIXEIRA FILHO, 2013; CARON et al., 2014). Portanto, é
fundamental a identificacdo das condicdes edafoclimaticas favoraveis e limitantes de
cada espécie que irdo subsidiar o entendimento sobre sua ecologia € 0 modo de
adaptacao ao meio em que ela ird ser inserida (FRITZSONS et al., 2017).

Dentre as espécies estratégicas para a regeneracdo de &reas degradadas esta a
Luetzelburgia auriculata (Alemdo) Ducke pertencente a familia Leguminosae-
Papilionoideae. Esta espécie conhecida popularmente como pau moco, pau serrote e pau

de chapada caracteriza-se como uma arvore endémica da regido Nordeste do Brasil,



distribuida em alguns estados como Bahia, Ceara, Maranhdo, Piaui e Paraiba
(LORENZI, 2008; MELLO et al., 2010; CARDOSO et al., 2014). Sua madeira por ser
de boa qualidade é amplamente utilizada na construgéo civil, na fabricacdo de mdveis,
para lenha e carvdao (LORENZI, 2008).

Essa planta estd presente na Caatinga em locais caracterizados por manchas
isoladas de florestas tropicais sazonalmente secas da América do Sul (CARDOSO et al.,
2014). E considerada uma espécie rlstica adaptada a terrenos secos e pedregosos
(LORENZI, 2008). Em geral, as espécies nativas do Nordeste possuem ampla
adaptabilidade e certo grau de tolerancia a estresses abidticos, como em ambientes com
excesso de sais no solo, comumente encontrados na regido Semiarida (MENDONCA et
al., 2010). A alta salinidade em ambientes semiaridos ocorre em decorréncia da baixa
precipitacdo pluviométrica registrada na regido, juntamente com elevadas taxas de
evaporagao, que por consequéncia acabam acumulando no solo sais que causam danos
ao desenvolvimento das plantas (VASCONCELOS et al., 2013).

Devido a escassez de chuva, a regido passa por longos periodos de estiagem
(SILVA et al., 2010), e em virtude disso, as plantas sdo acometidas por estresse hidrico,
0 que faz com que as espécies endémicas desenvolvam mecanismos de adaptacao a esta
condicdo, para garantir sua sobrevivéncia. No entanto, para haver a perpetuagdo dos
vegetais é necessario que ocorra a germinacao das sementes e com isso o fornecimento
de condi¢Oes favoraveis de temperatura, luz, oxigénio e agua, para o estabelecimento da
plantula (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

A semente constitui um elemento muito importante na qualidade das mudas
produzidas no viveiro, uma vez que a qualidade das mudas é determinada pelo genétipo
e pela qualidade fisioldgica da semente a partir da qual ela se origina (MUNIZ et al.,
2007 FORNAH et al., 2017). No caso das sementes de L. auriculata, destacam a
desuniformidade de tamanho destas, com comprimento (17,1 a 21,7 mm), largura (9,1 a
11,7 mm), espessura (3,9 a 6,5 mm) e peso (0,23 g a 0,68 g) variaveis (NOGUEIRA et
al., 2012).

Fatores como o peso e o tamanho das sementes podem influenciar na germinacéo
e no estabelecimento da plantula. Sementes grandes tem maior contetdo de reserva e
consequentemente sdo mais tolerantes a condi¢Ges desfavoraveis, e sementes pequenas
tem maior eficiéncia de dispersao, sendo mais faceis de serem transportadas de um local
para outro (KHAN, 2004). As condi¢des ecologicas em que as plantas se estabeleceram

podem influenciar no tamanho e peso das sementes entre as espécies, de maneira que,



espécies provenientes de habitats abertos tem menor massa média de sementes se

comparadas aquelas originadas de habitats mais adensados (RABELLO et al., 2010).
Em virtude da quantidade escassa de informacdes a respeito da espécie, o objetivo

dessa pesquisa foi estudar os fatores abidticos na fisiologia de sementes e mudas de

Luetzelburgia auriculata (Alemao) Ducke provenientes de duas classes de sementes.
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REVISAO DE LITERATURA

Aspectos morfologicos de Luetzelburguia auriculata

O género Luetzelburgia compreende 13 espécies de arvores e arbustos, sendo a
maior parte de sua diversidade (sete espécies) encontrada na Caatinga, nas manchas
isoladas de florestas tropicais sazonalmente secas da América do Sul (QUEIROZ, 2006;
CARDOSO e QUEIROZ, 2011; CARDOSO et al., 2014). As espécies do género
Luetzelburgia podem ser distinguidas pela combinacdo Unica de pétalas onduladas e
curvilineas que sdo externamente macias (CARDOSO et al., 2014).

A espécie que varia de 3-7 m de altura, sdo encontrados tubérculos radiculares que
ndo é uma caracteristica comum das leguminosas. Aparentemente essa estrutura de
reserva se deve ao mecanismo de adaptacdo ao ambiente seco onde comumente é
encontrada. A casca externa é predominantemente branca e fissurada verticalmente ou
aspera, ja a endoderme apresenta coloracdo esverdeada (CARDOSO et al., 2014). Os
ramos sao eretos e surgem em fasciculos de dois a dez por n6 (CARDOSO et al., 2013;
CARDOSO et al., 2014). O eixo da inflorescéncia dos calices é densamente coberto por
tricomas curtos ja o indumento de coloracdo castanha claro, ou branca (CARDOSO et
al., 2014).

As folhas sdo alternadas e imparipinadas, com folhas raramente paripinadas ou
unifolioladas na mesma planta . O nimero de folhas € sempre menor que 11 por foliolo
e o tamanho geralmente diminui do apice até a base da folha, os mesmos apresentam
coloracdo verde escura, e altamente variaveis em tamanho e forma mesmo dentro desta
espécie. A nervura central é sempre proeminente na superficie abaxial (CARDOSO et
al., 2014). L. auriculata perde as folhas e flores no inicio da estacdo seca, produzindo
vagens com apenas uma semente durante o periodo de seca (LIMA, 1982). Os frutos de
L. auriculata sdo alados, com uma Unica semente. A inflorescéncia desta espécie é
bastante vistosa, pois ocorre quando a planta apresenta poucas folhas, se dispondo de
forma ereta e pode variar de forma aglomerada para espacada, dispostas em paniculas
piramidais. Cada panicula é formada por varios brotos de racemos densamente floridos,
tornando-se progressivamente mais curto em direcdo ao apice, de modo que a panicula
termina nas flores terminais. As inflorescéncias sdo bilateralmente simétricas com
pétalas laterais e abaxiais. As flores sdo pediceladas e o pedicelo é articulado a partir da
base do calice. O comprimento da flor desta espécie é sempre maior que 13 mm de

comprimento (CARDOSO et al., 2014). As flores tém um cheiro doce e s&o visitadas
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por abelhas do género Xylocopa e Centris (AGUIAR et al., 2003; YAMAMOTO et al.,
2007; CARDQOSO et al., 2014).

As sementes apresentam desuniformidade quanto ao tamanho, apresentando
variagdo no comprimento de 17,1 a 21,7 mm, largura de 9,1 a 11,7 mm e espessura de
3,9 a 6,5 mm, quanto ao peso pode variar de 0,23 g a 0,68 g (NOGUEIRA et al., 2012).
A madeira de L. auriculata é utilizada na construcédo civil em acabamentos internos, em
marcenaria e para lenha e carvao, além de ser destinada para recomposi¢cdo de areas
degradadas e de preservacdo permanente (LORENZI, 2008). A espécie também ¢é
conhecida pelo seu potencial téxico em rebanhos de caprinos (MELLO et al., 2010) e
pelo efeito alelopatico em algumas espécies ao exemplo da alface (NOVAIS et al.,
2012).

A restricdo geogréafica do género Luetzelburgia nas manchas isoladas de florestas
tropicais sazonalmente secas da América do Sul condicionam o0 conservadorismo de
nicho filogenético forte que limita a dispersdo do género a um fragmento ou area
relativamente pequena (CARDOSO et al., 2014). Essa limitacdo geografica torna as
espécies do género mais vulneravel as intempéries climaticas, pois com sua faixa
restrita de ocorréncia, 0s estresses abidticos podem ser mais nocivos as espécies do
género, sobretudo em regides Semiaridas que estdo sendo seriamente afetadas pelas

mudancas climaticas.

Conservacao das espécies florestais (peso e tamanho das sementes)

Fundamental para a manutencdo do homem nordestino, as florestas da Caatinga
foram sempre consideradas, pobres, quase sem utilidade e, por vezes, um empecilho ao
desenvolvimento regional. No entanto, sabe-se que as mesmas tém grande diversidade
de fauna e flora desempenhando um importante papel na economia do Nordeste, pois
sdo utilizadas tanto na geracdo de energia para industrias e domicilios, quanto para a
obtencdo de produtos florestais ndo-madeireiros. Entretanto, a Caatinga vem sendo
explorada de forma predatdria e, como consequéncia, 0 seu processo de degradacao vem
sendo intensificado progressivamente (GARIGLIO et al., 2010).

A recuperacdo de areas perturbadas tem sido uma vertente bastante discutida,
diante do prolongado efeito antrépico causado ao bioma Caatinga ao longo das Ultimas
décadas. Entre as etapas de regeneracdo de areas degradadas, a escolha das espécies e a
formacdo de mudas de qualidade destacam-se entre as principais (GARIGLIO et al.,

2010; LIMA et al., 2017). Nesse contexto, a formagdo de mudas em viveiro é a
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principal maneira para obtencdo de plantas de qualidade e isentas de doengas e pragas
(MUNIZ et al., 2007; LIMA et al., 2017). Poucas espécies florestais sdéo amplamente
propagadas vegetativamente. Portanto, a obtencdo de sementes de qualidade que
expresse 0 potencial e estabelecimento desta nova planta em condi¢des de campo é uma
etapa fundamental em qualquer programa de florestamento ou recuperacdo de areas
degradadas (EVANS, 1986).

Apesar da semente ser considerada um recurso natural renovavel, uma vez que a
fonte estd esgotada ou em baixa frequéncia, a disponibilidade deste recurso pode
delongar consideravelmente para se regenerar (KADAMBI, 1972). O conhecimento
sobre 0s aspectos biométricos de frutos e sementes, e sua influéncia na germinacéo,
pode contribuir na escolha dos frutos e sementes com os melhores atributos para
producdo e estabelecimento de mudas de espécies tropicais nativas saudaveis e
vigorosas (PEREIRA et al., 2011; DRESCH, 2013). Desse modo, uma &rea de
recuperacdo bem-sucedida ndo pode ser constituida sem a utilizacdo de sementes de
qualidade, associada ao tamanho e peso das sementes (KADAMBI, 1972; ANTUNES et
al., 2012; DRESCH, 2013; FORNAH et al., 2017).

O tamanho da semente € um indicativo que pode prever a germinacdo e as taxas
de crescimento das plantulas, tanto na sementeira como por um breve periodo apds o
estabelecimento das plantacbes (ONI e BADA, 1992; ANTUNES et al.,, 2012;
DRESCH, 2013; FORNAH et al., 2017).

Para muitas espécies, 0 peso da semente é indicativo da sua qualidade fisioldgica,
sendo que, em um mesmo lote, sementes leves, normalmente, apresentam menor
desempenho do que as pesadas (BONFIL, 1998; BEZERRA et al., 2004; CICEK e
TILKI, 2007). Isto porque, maior quantidade de reserva aumenta a possibilidade de
sucesso no estabelecimento da plantula, uma vez que possibilita a sua sobrevivéncia por
um maior periodo, em condi¢Ges ambientais que ainda ndo permitam o aproveitamento
das reservas nutricionais e hidricas do solo e a realizacdo da fotossintese (HAIG e
WESTOBY 1991).

Varios estudos avaliaram o efeito do tamanho das sementes, expresso através da
massa, na germinagdo e no estabelecimento de plantulas e comparando diferentes
espécies vegetais (BONFIL, 1998; GERITZ et al., 1999; COOMES e GRUBB, 2003;
SILVERTOWN e BULLOCK, 2003; COSTA et al., 2006; KLEIN et al., 2007,
PEREIRA et al., 2008; PEREIRA et al., 2011; DRESCH et al., 2013; MTAMBALIKA
et al., 2014; ALMEIDA et al., 2014), no entanto, existem ainda poucas informacoes
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disponiveis destes processos dentro de uma mesma espécie, especialmente em espécies
nativas da regido semidrida brasileira (ALVES et al., 2005). A hipdtese da relacdo
positiva entre a massa de sementes e seu potencial germinativo indica que sementes
maiores possuem embrides bem mais desenvolvidos e uma maior quantidade de
reservas (BEZERRA et al., 2002). Teoricamente, esse fato poderia contribuir com o
aumento na chance de sobrevivéncia, sob condicdes de estresse hidrico, escassez de
nutrientes no solo e condicdes desfavoraveis de intensidade luminosa (WHITE e
GONZALEZ, 1990; SILVA e CARVALHO, 2008).

Alguns estudos demonstraram que sementes menores e mais leves possuem
melhor potencial fisiolégico em comparagdo a sementes pesadas ou ndo Sao
influenciadas pelo peso (PEREIRA et al., 2008; PEREIRA et al., 2011; DRESCH et al.,
2013; ALMEIDA et al., 2014; MTAMBALIKA et al., 2014) indicando que ndo ha regra
quanto a influéncia do peso das sementes na emergéncia e qualidade fisiologica das
plantulas. Desse modo, é possivel inferir que as espécies apresentam respostas distintas
ao peso/tamanho das sementes, havendo a necessidade de execucdo de estudos
especificos para cada espécie para indicar a melhor faixa de peso para obtencdo de
mudas uniformes e vigorosas.

A massa das sementes influencia varios aspectos da ecologia das espécies
vegetais, uma vez que pode refletir as relaces entre plantas e 0s agentes dispersores e
predadores de sementes e as taxas de sobrevivéncia dos individuos na fase de plantulas
(WESTOBY, 1998). Além disso, as amplas diferengas no tamanho das sementes entre
as espécies tém sido relacionadas as condi¢bes ecoldgicas em que as plantas se
estabelecem, com espécies de habitats abertos apresentando menor massa média de
sementes do que as de habitats mais adensados (SALISBURY, 1974; FOSTER e
JANSON, 1985; MAZER, 1989; KELLY e PURVIS, 1993; BONFIL, 1998).

Em quatro das cinco espécies estudadas, Werner e Platt (1976) demonstraram
que as populagdes em uma comunidade aberta produziam sementes menores em relagéo
a uma comunidade mais fechada. Wulff (1986) mostrou que as mudas de Desmodium
paniculatum oriundas de sementes grandes foram favorecidas nos estagios iniciais de
crescimento em local seco e perturbado. Em Prunella vulgaris, os requisitos para o
desenvolvimento de plantulas oriundas de sementes pequenas sao mais restritivos do
que aqueles para sementes maiores (WINN, 1985) e uma relacdo positiva entre o

tamanho da semente e o estabelecimento e crescimento das plantulas foi relatada em
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uma variedade de espécies (WEIS, 1982; STANTON, 1984; WELLER, 1985; COSTA
et al., 2006; KLEIN et al., 2007; MISHRA et al., 2014).

Herbivoria, geada, seca e agentes patogénicos sdo outros desafios comuns
enfrentados por uma semente no inicio da vida e sua capacidade de lidar com isso
provavelmente é afetada pela presenca ou auséncia de cotilédones, o tamanho da
semente a partir do qual ela originou e o tempo decorrido desde a germinacdo (ZHANG
et al., 2011). Varios trabalhos foram realizados para verificar o efeito da massa/peso da
semente na sua germinacdo e na qualidade fisiolégica de diversas espécies vegetais,
porém, no que diz respeito as florestais, estudos ainda sdo bastante escassos, sendo
referenciadas algumas espécies, como jatoba-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa), ipé-
roxo (Handroanthus impetiginosus), tamboril (Enterolobium contortisiliquum), cumaru
(Dipteryx odorata) (PEREIRA et al., 2011; RIBEIRO et al., 2012; LESSA, 2013;
ALMEIDA et al., 2017).

Oliveira et al. (2005) mencionam que, dentro de um mesmo lote de sementes,
aquelas consideradas pequenas podem apresentar menor emergéncia de plantulas e,
portanto, menor vigor em relacdo as médias e grandes. No entanto, as sementes de
maior tamanho armazenam maior quantidade de substancias de reserva durante a fase de
desenvolvimento, o que proporciona embrides mais desenvolvidos, sendo consideradas
sementes mais vigorosas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Nesse contexto indicar a classe ideal de peso e tamanho das sementes ou se ha
efeito dessa caracteristica na emergéncia e no vigor inicial das plantulas é fundamental
para a formacdo de mudas vigorosas que possam ser utilizadas para recuperagdo de

areas degradadas.

Fatores ambientais

Existem diversos fatores que afetam o desenvolvimento das plantas, entre eles
estdo: luz, temperaturas extremas, salinidade, escassez hidrica, oxigénio, e gas
carbonico.

O ambiente ao qual as plantas se desenvolvem podem submete-las a passarem por
mudancas morfofisioldgicas ocasionadas pela luz e a adaptacdo a esses niveis de
luminosidade presente em diversos ambientes é que vai determinar o éxito da espécie
(RESENDE et al., 2011). O processo de fotossintese dos vegetais é dependente da luz
no qual as clorofilas sdo pigmentos responsaveis por conveter energia luminosa em
energia quimica (NHUT et al., 2003).


http://www.arvores.brasil.nom.br/new/tamboril/index.htm
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O excesso de luz pode causar reducdo do crescimento e produtividade das plantas,
fendmeno conhecido por fotoinibicdo gerando perdas na eficiéncia das reacOes
fotoquimicas, desencadeando disturbios nos processos fotossintéticos ja que as enzimas
cloroplastidicas s&o reguladas pela luz (ARAUJO; DEMINICIS, 2009).

Com altas temperaturas do ar e foliar ocorre diminuicdo da taxa fotossintética
resultante do incremento das taxas respiratorias da planta (LLOYD; FARQUHAR,
2008). No entanto, baixas temperaturas ocasionam reducao da eficiéncia fotossintética
em funcdo de menores taxas de condutdncia estomatica e menor carboxilagdo, em
consequéncia de limitagcdes metabolicas (MACHADO et al., 2010).

O aumento da producéo de alimentos requer maior demanda de areas agricultaveis
e de recursos hidricos para manutencdo de plantacdes sendo a qualidade da agua
utilizada muito importante pois existe uma tendéncia crescente de escassez mundial de
fontes hidricas o que ocasiona 0 uso de &guas com baixa qualidade com altas
quantidades de sais (BARNARD et al., 2010). A salinidade é comumente observada em
regibes semiaridas como no caso do nordeste brasileiro, responsavel por afetar o
desenvolvimento das plantas cultivadas (BRITO et al., 2014).

Juntamente com a salinidade o estresse hidrico causado pela escassez de agua
também reduz a produtividade pois afeta o desenvolvimento das plantas
(MARTINAZZO et al, 2013); gerando alteracbes morfologicas, anatémicas,
fisiologicas e bioquimicas (BEZERRA et al., 2003). Devido ao estresse hidrico a planta
ativa 0 mecanismo de fechamento estomatico para reduzir a perda de &gua pela
transpiracdo e fornecimento de CO> para folhas o que faz com que a producdo de
biomassa seja reduzida (PAIVA et al., 2005).

Salinidade

A salinizacdo dos solos é uma ameaca generalizada para a estrutura e o
funcionamento ecoldgico dos biomas mundiais e esse processo ocorre em escala
geografica sem precedentes no qual mudancas climaticas e as modificacGes
antropogénicas no ciclo hidroldgico devem aumentar ainda mais a extensdo e a
gravidade da salinizacdo (RIVERO et al., 2014). Esta acumulagdo de sais soluveis,
provoca concentragdes ionicas acima dos niveis naturais, conhecida como salinizagdo
(HERBERT et al., 2015).

As causas da salinizacdo incluem alteracbes nos fluxos de agua doce,

desmatamento, irrigacdo, eliminacdo de efluentes de aguas residuais, adubagcdo mal
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conduzida, elevacdo do nivel do mar, surtos de tempestades e aplicacdes de sais de
degelo. Essas condicGes alteram a natureza fisico quimica do ambiente solo-a4gua, o
equilibrio quimico e a solubilidade mineral, com consequente aumento das
concentragbes ionicas de solutos, especialmente sulfato, e alteragdo do ciclo
biogeoquimico de elementos importantes, incluindo carbono, nitrogénio, fésforo,
enxofre, ferro e silica (HERBERT et al., 2015).

As plantas respondem aos ambientes salinos através de maultiplos mecanismos
fisiologicos, metabdlicos e moleculares. Esses mecanismos sdo interconectados e
integrados para criar respostas especificas que levam a aclimatacdo da planta a
ambientes em mudanca. A manutencdo do potencial de membrana, as atividades de
varias enzimas e a concentracao apropriada de osmolitos para lidar com a regulacdo do
volume celular sdo todas dependentes da homeostase idnica e, mais especificamente, da
homeostase do Na* e K (CONDE et al., 2011). Sabe-se que o estresse salino induz
alteracdes no transporte e compartimentacdo de ions (MUNNS, 2002). A salinidade
causa a toxicidade de Na*, que pode prejudicar a absorcdo de K* pelas células
radiculares e exerce efeitos tOXicos graves em genes e enzimas que causam prejuizos no
metabolismo (HASEGAWA et al., 2011; CONDE et al., 2011).

Muitas areas agricolas afetadas pela salinidade estdo localizadas em regides aridas
ou semiaridas. Nessas localidades, a influéncia do estresse salino é agravada pela acédo
simultanea de fatores xerotérmicos, em particular altas temperaturas (KUZNESTOV e
SHEVYAKOVA, 1997). A caatinga abriga espécies adaptadas as diferentes condicdes
do solo e clima. As plantas nativas configuram-se como alternativa importante na
utilizacdo de &reas salinas, tendo em vista que a exploragdo de espécies agricolas anuais
ndo é viavel economicamente, no entanto, as informag6es acerca da adaptabilidade de

plantas do Semiéarido ao estresse salino sdo escassas (BESSA et al., 2017).

Estresse Hidrico

A restricdo hidrica exerce forte influéncia no crescimento das plantas em muitos
ecossistemas terrestres, especialmente em regides aridas e semiaridas, onde a ocorréncia
de seca normalmente oscila em diferentes niveis temporais e espaciais (SPONSELLER,
2007; SWEMMER et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2012).

A maioria das plantas terrestres ao longo do seu ciclo de vida sdo expostas a
curtos ou longos periodos de restricdo hidrica e tendem a desenvolver mecanismos

adaptativos as mudancas do ambiente. As plantas mostram respostas diferentes de


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/pce.12199/full#pce12199-bib-9004
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/pce.12199/full#pce12199-bib-9001
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/pce.12199/full#pce12199-bib-0037
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acordo com as espécies e a natureza e gravidade do estresse (AKINCI e LOSEL, 2012;
ZHAO et al., 2017). Algumas espécies podem se adaptar ao ambiente em mudanca com
mais facilidade que outras, dando-lhes uma vantagem no processo adaptativo (AKINCI
e LOSEL, 2012).

As alteragbes metabdlicas em condicGes de estresse ambiental promovem um
ajuste funcional, com o objetivo de alcancar um novo estado de homeostase, em um
processo conhecido como aclimatacdo (MITTLER 2006; SUZUKI e MITTLER, 2006).
Diferentes fases estdo envolvidas na aclimatagcdo. Nas etapas iniciais, a mudanca na
condicdo ambiental é detectada pela planta e ativa uma rede de vias de sinalizagdo. Nas
fases posteriores, as vias de transducdo de sinal ativadas na primeira fase desencadeiam
a producdo de diferentes proteinas e compostos que restauram ou alcangam um novo
estado de homeostase (SHULAEYV et al., 2008).

As respostas de aclimatacdo a seca incluem a inibicdo do crescimento ou abscisao
foliar que reduz a perda d’agua pelos estdmatos, esse processo ajuda a manter o
conteldo de agua na planta e, portanto, a assimilacdo de carbono. Os compostos
osmoticos que se acumulam em resposta a seca também tém funcdo para sustentar a
atividade metabdlica do tecido. Essas respostas também incluem sintese de solutos e
ajustes compativeis no transporte de ions que levardo eventualmente a restauragdo da
homeostase celular e, portanto, a sobrevivéncia sob o estresse (CHAVES et al., 2009).
As respostas de aclimatacdo provocam alteracdo na composicdo quimica e fisica dos
tecidos, alterando varios aspectos da qualidade da planta, como por exemplo o sabor das
frutas e a densidade da madeira (KOZLOWSKI, 1968). A seca também afeta
significativamente a relacdo raiz-parte aérea (BEGG, 1980; PASSIOURA et al., 1993).

De modo geral, em condi¢des de estresse, as taxas de crescimento das plantas sao
geralmente reduzidas. No entanto, a biomassa absoluta das raizes de plantas adaptadas
as condicbes de seca tendem a aumentar (SHARP e DAVIES, 1979; MALIK e
DHANKAR, 1979; LAWLOR, 2011). Quase todos os processos fisiolégicos,
metabdlicos e bioquimicos da planta sdo afetados direta ou indiretamente pela restricdo
hidrica. Quando o solo seca, a reducdo do teor de agua é acompanhada por outras
mudangas, como aumento da concentragdo de sal e aumento de barreiras fisicas a
penetracdo das raizes. O crescimento das plantas € controlado por taxas de divisdo
celular e expansdo, bem como pelo fornecimento de compostos organicos e inorganicos
necessarios para a sintese de novos protoplasmas e paredes celulares (AKINCI e
LOSEL, 2012).
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A compreensdo dos mecanismos moleculares e bioquimicos das espécies
endémicas do semiarido brasileiro ao estresse da seca sdo pouco estudados e
compreendidos. Respostas morfoldgicas e bioguimicas, em determinados grupos, de
plantas nativas das regifes semidridas quando expostas a restricdo hidrica severa
ocasiona parcial ou total perda das folhas, que é visto como o mecanismo de adaptagédo
as condicdes adversas (CHAVES et al., 2003; COSTA e SILVA, 2004; ACHTEN et al.,
2010). Com isso, a taxa de crescimento € mais lenta (fase de aclimatagéo). Isso ocorre
devido a inibicdo da expansao celular e a reducao da assimilacdo de carbono (COSTA e
SILVA, 2004). A manutencdo do crescimento depende da pressdo do turgor para
expansdo celular e divisao, que é afetada pela seca (TAIZ e ZEIGER, 2013). Assim,
uma reducdo no crescimento € considerada o principal efeito da seca nas plantas
(LARCHER, 1995).

Do ponto de vista ecofisiologico, as estratégias de adaptacdo as condices de
ambientes desfavoraveis, ndo € a maximizacao da produtividade que é importante; mas
0 estabelecimento de um equilibrio entre rendimento e sobrevivéncia (LARCHER,
1995). As plantas que impedem o crescimento para sobreviver em condigOes
desfavoraveis podem ser consideradas tolerantes, mas essas plantas produzem menos
grdos, folhas ou frutos, reduzindo assim seu valor econémico (DAMATTA, 2004).

A compreensdo dos mecanismos e respostas de espécies nativas do Semiarido no
processo de aclimatacdo ao déficit hidrico e essencial, sobretudo em espécies
endémicas, como € o caso da Luetzelburguia auriculata. Essas informacBes séo
particularmente relevantes pois com o avanco das mudancas climaticas, a compreenséo
do comportamento dessa espécie € de extrema importancia, ndo s6 em plantas adultas,

mas também nas fases iniciais de crescimento.



19

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACHTEN, W. M. J.; MAES, W. H.; REUBENS, B.; MATHUWJS, E.; SINGH, V.P,;
VERCHOT, L.; MUYS, B. Biomass production and allocation in Jatropha curcas L.
seedlings under different levels of drought stress. Biomass and Bioenergy, v. 34, n. 5,
p. 667-676, 2010.

AGUIAR C. M. L.; ZANELLA F. C. V.; MARTINS C. F.; CARVALHO C. A. L.
Plantas visitadas por Centris spp. (Hymenoptera: Apidae) na Caatinga para obtencdo de

recursos florais. Neotropical Entomology, v. 32, n. 2 p. 247-259, 2003.

AHUJA |.; VOS, R. C.; BONES, A. M.; HALL, R. D. Plant molecular stress responses
face climate change. Trends in Plant Science v. 15, n. 12 p. 664-674, 2010.

AKINCI, S.; LOSEL, D. M. Plant water-stress response mechanisms. In: RAHMAN, 1,
M.; E HASEGAWA, H. (edts.) Water stress. Web of Science, InTech, 2012, 312 p.

ALMEIDA, J. P. N. D.; LESSA, B. F. D. T.; PINHEIRO, C. L.; GOMES, F. M,;
MEDEIROS FILHO, S.; SILVA, C. C. Germination and development of Amburana
cearensis seedlings as influenced by seed weight, light and temperature. Acta
Scientiarum Agronomy, v. 39, n. 4, p. 525-533, 2017.

ALMEIDA, J. P. N.; PINHEIRO, C. L.; LESSA, B. F. da. T.; GOMES, F., M.
MEDEIROS FILHO, S. Estresse hidrico e massa de sementes na germinacao e
crescimento de plantulas de Amburana cearensis (Alemao) AC Smith. Revista Ciéncia
Agrondmica, v. 45, n. 4, p. 777-787, 2014.

ALVES, E. U.; BRUNO, R. L. A,; OLIVEIRA, A. P.; ALVES, A. U.; ALVES, A. U,
PAULA, R.C. Influéncia do tamanho e da procedéncia de sementes de Mimosa
caesalpiniifolia Benth. sobre a germinacéo e vigor. Revista Arvore, v. 29, n. 6, p. 877-
885, 2005.

ANTUNES, L. E. C.; PICOLOTTO, L.; VIGNOLO, G. K.; GONGALVES, M. A
Influéncia do substrato, tamanho de sementes e maturacdo de frutos na formacdo de

mudas de pitangueira. Revista Brasileira Fruticultura, v. 34, n. 4, p. 1216-1223, 2012.



20

ARAUJO, S. A. C; DEMINICIS, B. B. Fotoinibicdo da Fotossintese. Revista
Brasileira de Biociéncias, v. 7, n. 4, p. 463-472, 2009.

BARNARD, J.H., RENSBURG, L.D.V., BENNIE, A.T.P. Leaching irrigated saline
sandy to sandy loam aped al soils with water of a constant salinity. Irrigation Science,
v. 28, n. 2, p. 191-201, 2010.

BEGG, J. E. Morphological adaptations of leaves to water stress. Adaptations of plants
to water and high temperature stress. (ed. by Neil C. Turner, Paul J. Kramer) John-
Wiley e Sons, New York. 1980, p. 33-42.

BESSA, M. C.; LACERDA, C. F.; AMORIM, A. V.; BEZERRA, A. M. E.; LIMA, A.
D. Mechanisms of salt tolerance in seedlings of six woody native species of the

Brazilian semi-arid. Revista Ciéncia Agronémica, v. 48, n. 1, p.157-165, 2017.

BEZERRA, A. M. E.; MEDEIROS FILHO, S.; MOREIRA, M.G.; MOREIRA, F.J.C;
ALVES, T.T.L. Germinacéo e desenvolvimento de plantulas de copaiba em funcéo do
tamanho e da imersdo da semente em &cido sulfurico. Revista Ciéncia Agronémica, v.
33,n. 2, p. 5-12, 2002.

BEZERRA, A. M. E.; MOMENTE, V. G.; MEDEIROS FILHO, S. Germinagéo de
sementes e desenvolvimento de plantulas de moringa (Moringa oleifera Lam.) em
funcdo do peso da semente e do tipo de substrato. Revista de Horticultura Brasileira,
V. 22,n. 2, p. 295-299, 2004.

BEZERRA, F. M. L.; ARARIPE, M. A. E; TEOFILO, E. M.; CORDEIRO, L. G;
SANTOS, J. J. A. Feijdo caupi e déficit hidrico em suas fases fenoldgicas. Revista
Ciéncia Agrondmica, v. 34, n. 1, p. 5-10, 2003.

BONFIL, C. The effects of seed size, cotyledon reserves, and herbivory on seedling
survival and growth in Quercus rugosa and Quercus laurina (Fabaceae). American
Journal of Botany, v. 85, n. 1, p. 79-79, 1998.

BRITO, M.E.B., FERNANDES, P.D., GHEYI, H.R., MELO, AS., SOARES FILHO,
W.S., SANTOS, R.T. Sensibilidade a salinidade de hibridos trifoliados e outros porta-
enxertos de citros. Revista Caatinga, v. 27, n. 1, p. 17 — 27, 2014.

CARDOSO, D. B. O. S.; de QUEIROZ, L. P. Caatinga no contexto de uma
metacomunidade: evidéncias da biogeografia, padrbes filogenéticos e abundancia das



21

espécies em Leguminosas. In: CARVALHO CJB, ALMEIDA EAB, eds. Biogeografia
da América do Sul: padrdes e processos. Sdo Paulo: Roca, 2011, p. 243-260.

CARDOSO, D. B. O. S.; QUEIROZ, L. P.; DE LIMA, H. C. A taxonomic revision of
the South American papilionoid genus Luetzelburgia (Fabaceae). Botanical journal of
the Linnean Society, v. 175, n. 3, p. 328-375, 2014.

CARDOSOQO, D.; de QUEIROZ, L. P.; DE LIMA, H. C.; SUGANUMA, E.; VAN DEN
BERG, C.; LAVIN, M. A molecular phylogeny of the vataireoid legumes underscores
floral evolvability that is general to many early-branching papilionoid lineages.
American Journal of Botany, v. 100, p. 403-421, 2013.

CARVALHO, N. M.; NAKAGAWA, J. Sementes: Ciéncia, tecnologia e producéo. 4.
ed. Jaboticabal: Funep, 2012. p.590.

CHAVES, M. M.; FLEXAS, J.; PINHEIRO, C. Photosynthesis under drought and salt
stress: regulation mechanisms from whole plant to cell. Annals of Botany, v. 103, n. 4,
p. 551-560, 20009.

CHAVES, M. M.; MAROCO, J. P.; PEREIRA, J. S. Understanding plant responses to
drought — from genes to the whole plant. Functional Plant Biology, v. 30, n. 3, p. 239-
264, 2003.

CICEK, E.; TILKI, F. Seed size effects on germination, survival and seedling growth of

Castanea sativa Mill. Journal of Biological Sciences, v. 7, n. 2, p. 438-441, 2007.

CONDE A.; SILVA P.; AGASEE A.; CONDE C.; GEROS H. Mannitol transport and
mannitol dehydrogenase activities are coordinated in Olea japonica under salt and
osmotic stress. Plant & Cell Physiology, v. 52, n. 1, p. 1766-1775, 2011.

COOMES, D. A.; GRUBB, P. J. Colonization, tolerance, competition and seed-size
variation within functional groups. Trends in Ecology and Evolution, v. 18, n. 6, p.
283-291, 2003.

COSTA e SILVA, F.; SHVALEVA, A.; MAROCO, J. P.; ALMEIDA, M. H,;
CHAVES, M. M.; PEREIRA, J. S. Responses to water stress in two Eucalyptus
globulus clones differing in drought tolerance. Tree Physiology, v. 24, n. 10, p. 1165-
1172, 2004.



22

COSTA, R. S.; OLIVEIRA, I. V. M.; MORO, F. V.; MARTINS, A. B. G. Aspectos
morfoldgicos e influéncia do tamanho da semente na germinacdo do jambo-vermelho.
Revista Brasileira de Fruticultura, v.28, n.1, p.117-120, 2006.

DAMATTA, F. M. Exploring drought tolerance in coffee: a physiological approach
with some insights for plant breeding. Brazilian Journal of Plant Physiology, v. 16, n.
1, p.1-6, 2004.

DRESCH, D. M.; QUINTAO SCALON, S. D. P.; MASETTO, T.E.; VIEIRA, M. D. C.
Germinagdo e vigor de sementes de gabiroba em funcdo do tamanho do fruto e

semente. Pesquisa Agropecudria Tropical, v. 43, n. 3, p. 262-271, 2013.

EVANS, J.; TURNBULL, J. W. Plantation Forestry in the Tropics: The Role,
Silviculture, and Use of Planted Forests for Industrial, Social, Environmental, and

Agroforestry Purposes. No. 3. ed. Oxford University Press. 2004, 480 p.

FORNAH, Y.; MATTIA, S. B.; OTESILE, A. A;; KAMARA, E. G. Effects of
Provenance and Seed Size on Germination, Seedling Growth and Physiological Traits
of Gmelina arborea, Roxb. International Journal of Agriculture and Forestry, v. 7,
n. 1, p. 28-34. 2017.

GARIGLIO, M. A.; SAMPAIOQ, E. D. S.; CESTARO, L. A.;; KAGEYAMA, P. Y. Uso

sustentavel e conservacao dos recursos florestais da caatinga. 2010, p.368.

GERITZ, S. A.; VAN DER MEIJDEN, E.; METZ, J. A. J. Evolutionary dynamics of
seed size and seedling competitive ability. Theoretical Population Biology, v. 55, n. 3,
p. 324-343, 1999.

HAIG, D.; WESTOBY, M. Seed size, pollination casts and angiosperm success.
Evolutionary Ecology, v. 5, n. 2, p. 231-247, 1991.

HASEGAWA P. M.; BRESSAN R. A.; ZHU J. K.; BOHNERT H. J. Plant cellular and
molecular responses to high salinity. Annual Review of Plant Physiology & Plant
Molecular Biology, v. 51, n. 1, p. 463-499. 2011.

HERBERT, E. R.; BOON, P.; BURGIN, A. J.; NEUBAUER, S. C.; FRANKLIN, R B;
ARDON, M.; GELL, P. Uma perspectiva global sobre a salinizacdo das zonas humidas:
conseqiiéncias ecologicas de uma ameaca crescente para as zonas humidas de agua
doce. Ecosfera, v. 6, n. 10, p.1-43, 2015.



23

KADAMBI, K. Forestry Bulletin No. 24: Silviculture and Management of Teak.
1972, p. 1957-1972.

KELLY, C. K.; A. PURVIS. Seed size and establishment conditions in tropical trees.
Oecologia, v. 94, n. 1, p. 356-360, 1993.

KLEIN, J.; ZUCARELI, V.; KESTRING, D.; CAMILLI, L.; RODRIGUES, J. D. Efeito
do tamanho da semente na emergéncia e desenvolvimento inicial de mudas de
pitangueira (Eugenia uniflora L.). Revista Brasileira de Biociéncias, v. 5, n. 2, p. 861-
863, 2007.

KOZLOWSKI, T. T. Water deficits and plant growth. Vol. I (ed. by T.T. Kozlowski)
Academic press. New York, 1968, p. 1-21.

KRAMER, P. J.; BOYER, J. S. Water Relations of Plants and Soils. Academic Press,
New York, 1995, p. 482
LARCHER, W. Physiological Plant Ecology. Springer, Berlin, 1995, 514p

LAWLOR, D. Abiotic stress adaptation in plants. Physiological, molecular and genomic
foundation. Annals of botany, v. 107, n. 4, p.7-11, 2011.

LESSA, B. F. T.; ALMEIDA, J. P. N,; PINHEIRO, C. L.; NOGUEIRA, F. C. B,
MEDEIROS FILHO, S. Germinacdo e crescimento de pléntulas de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong em funcdo da localizacdo da semente no fruto e

regimes de temperatura. Bioscience Journal, v. 30, n. 5, p. 1474-1483, 2014.

LIMA, H. C. Nota taxonémica sobre o ‘‘pau mocd’’ Luetzelburgia auriculata (Fr.
Alemao) Duke. Cadernos de pesquisa (Série Botanica, 1), n. 2, 54-59, 1982.

LIMA, L. K. S; MOURA, M. D. C. F; SANTOS, C. C.; CARVALHO
NASCIMENTO, K. P.; DUTRA, A. S. Producdo de mudas de aroeira-do-sertdo
(Myracrodruon urundeuva Allemé&o) em residuos organicos. Revista Ceres, v. 64, n. 1,
p. 1-11, 2017.

LLOYD, J.; FARQUHAR, G.D. Effects of rising temperatures and [CO2] on the
physiology of tropical forest trees. Philosophical Transactions of the Royal Society,
v. 363, n. 1, p. 1811-1817, 2008.



24

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacdo e cultivo de plantas

arboreas nativas do Brasil. Sao Paulo, Instituto Plantarum, 2008, 384p.

MACHADO, D.F.S.P.; MACHADO, E.C.; MACHADO, R.S.; RIBEIRO, R.V. Efeito
da baixa temperatura noturna e do porta-enxerto na variacao diurna das trocas gasosas e
na atividade fotoquimica de laranjeira ‘Valencia’. Revista Brasileira de Fruticultura,
v.32, p. 351-359, 2010.

MALIK, R. S.; DHANKAR, J. S.; TURNER, N. C. Influence of soil water deficits on
root growth of cotton seedlings. Plant and Soil, v. 53, p. 109-115, 1979.

MARTINAZZO, E. G.; PERBONI, A. T.; OLIVEIRA, P. V.; BIANCHI, V. J;
BACARINI, M. A. Atividade fotossintética em plantas de ameixeira submetidas ao

déficit hidrico e ao alagamento. Ciéncia Rural, v.43, n. 1, p.35-41, 2013.

MAZER, S. J. Ecological, taxonomic and life history correlates of seed mass among

Indiana dune angiosperms. Ecological Monographs, v. 59, p. 153-175, 1989.

MELLO, G. W.; OLIVEIRA, D. M.; CARVALHO, C. J.; CAVALCANTE, M. V. F;
COSTA, F. A;; RIET-CORREA, F.; SILVA, S. M. Poisoning of goats by the pods of
Luetzelburgia auriculata. Toxicon, v. 55, n. 6, p. 1115-1118, 2010.

MISHRA, Y.; RAWAT, R.; RANA, P. K.; SONKAR, M. K.; MOHAMMAD, N.
Effect of seed mass on emergence and seedling development in Pterocarpus marsupium
Roxb. Journal of forestry research, v. 25, n. 2, p.415-418, 2014.

MITTLER, R. Abiotic stress, the field environment and stress combination. Trends in
Plant Science, v. 11, n. 1, p. 11-19, 2006.

MTAMBALIKA, K.; MUNTHALI, C.; GONDWE, D.; MISSANJO, E. Effect of seed
size of Afzelia quanzensis on germination and seedling growth. International Journal
of Forestry Research, v. 6, n. 4, p. 1-5, 2014.

MUNIZ, M. F. B.; SILVA, L. M.; BLUME, E. Influéncia da assepsia e do substrato na
qualidade de sementes e mudas de espécies florestais. Revista Brasileira de
Sementes, v. 29, n. 1, p.140-146, 2007.

MUNNS R. Comparative physiology of salt and water stress. Plant, Cell&
Environment v. 25, n. 2, p.239-250, 2002.



25

NOGUEIRA, F. C. B.; LIMA, J. W,; SILVA, A. M. E. B.; FILHO, S. M. Efeito da
temperatura e luz na germinacdo de sementes de Luetzelburgia auriculata (Aleméo)
Ducke—Fabaceae. Acta Botanica Brasilica, v. 26, n. 4, p.772-778, 2012.

NHUT, D.T.; TAKAMURA, T.; WATANABE, H.; OKAMOTO, K.; TANAKA, M.
Responses of strawberry plantlets cultured in vitro under superbright red and blue light-
emitting diodes (LEDs). Plant Cell, Tissue and Organ Culture, v.73, n. 1, p.43-52,
2003.

OLIVEIRA, A. B.; ALENCAR, N. L. M.; GOMES-FILHO, E. Physiological and
biochemical responses of semiarid plants subjected to water stress. In Water Stress.
InTech. 2012, p. 43-58.

OLIVEIRA, I. V. M.; COSTA, R. S.; ANDRADE, R. A;; MARTINS, A. B. G.
Influéncia do tamanho da semente na emergéncia das plantulas de longan (Dimocarpos
longan Lour) Revista Brasileira de Fruticultura, v. 27, n. 1, p. 171-172, 2005.

ONI, O.; BADA, S. O. Effect of seed size on seedlings vigour in Idigbo (Terminalia
ivorensis. A. Chev). Journal of Tropical Forest Sciences, v. 4, n. 3, p. 215-224, 1992.

PAIVA, A. S.; FERNANDES, E. J.; RODRIGUES, T. J. D.; TURCO, J. E. P.
Conduténcia estomatica em folhas de feijoeiro submetido a diferentes regimes de

irrigacdo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola, v. 25, n. 1, p. 161-169, 2005.

PASSIOURA, J. B.; CONDON, A. G.; RICHARDS, R. A. Water deficits, the
development of leaf area and crop productivity. In: Water Deficits Plant responses
from cell to community. (ed. by J.A.C. Smith, H. Griffiths). BIOS Scientific
Publishers, p. 253-264, 1993.

PEREIRA, P. C.: DE FREITAS, R. S.; MELO, B.; FRANZAO, A. A.: PEREIRA, A.
P.; GRACAS SANTANA, J.; MARTINS, M. Influéncia do tamanho de sementes na

qualidade de mudas de tamarindeiro. Bioscience Journal, v. 24, n. 4, p. 73-79, 2008.

PEREIRA, S. R.; GIRALDELLI, G. R.; LAURA, V. A.; SOUZA, A. D. Tamanho de
frutos e de sementes e sua influéncia na germinagdo de jatoba-do-cerrado (Hymenaea
stigonocarpa var. stigonocarpa Mart. ex Hayne, Leguminosae-
Caesalpinoideae). Revista Brasileira de Sementes, v. 33, n.1, p.141-148, 2011.



26

QUEIROZ, L. P. The Brazilian Caatinga: phytogeographical patterns inferred from
distribution data of the Leguminosae. In: PENNINGTON RT, LEWIS GP, RATTER J,
eds. Neotropical savannas and seasonally dry forests: plant diversity,
biogeography, and conservation. Boca Raton, FL: Taylor & Francis CRC Press, 2006,
121-157.

RESENDE, S. V.; CREPALDI, I. C.; PELACANI, C. R.; BRITO, A. L. Influéncia da
luz e substrato na germinacdo e desenvolvimento inicial de duas espécies de Calliandra
benth.(Mimosoideae - Leguminosae) endémicas da Chapada Diamantina, Babhia.
Revista Arvore, v. 35, n. 1, p. 107-117, 2011.

RIBEIRO, C. A. D.; COSTA, M. P.; SENNA, D. S.; CALIMAN, J. P. Fatores que
afetam a germinacdo das sementes e a biomassa de plantulas de Tabebuia heptaphylla.
Revista Floresta, v. 42, n. 1, p. 161-168, 2012.

RIVERO, R. M.; MESTRE, T. C.; MITTLER, R. O. N.; RUBIO, F,;
GARCIA-SANCHEZ, F.; MARTINEZ, V. The combined effect of salinity and heat
reveals a specific physiological, biochemical and molecular response in tomato
plants. Plant, cell & environment, v. 37, n. 5, p.1059-1073, 2014.

SHARP, R. E.; DAVIES, W. J. Solute regulation and growth by roots and shoots of
water-stressed maize plants. Planta, v. 147, n. 1, p.43-49, 1979.

SHULAEV, V.; CORTES, D.; MITTLER, R. Metabolomics for plant stress response.
Physiologia Plantarum, v. 132, n. 2, p. 1027-1040, 2008.

SILVA, B. M. S.; CARVALHO, N. M. Efeitos do estresse hidrico sobre o desempenho
germinativo da semente de faveira (Clitoria fairchildiana R. A. Howard. — Fabaceae) de

diferentes tamanhos. Revista Brasileira de Sementes, v. 30, n. 1, p. 55-65, 2008.

SILVERTOWN, J.; BULLOCK, J. M. Seedlings in gaps interact? A field test of
assumptions in ESS seed size models. Oikos, v. 101, n. 3, p. 499-504, 2003.

SPONSELLER R. A. Precipitation pulses and soil CO2 flux in a Sonoran Desert
ecosystem. Global Change Biology, v. 13, n. 1, p. 426-436, 2007.

STANTON, M. Seed variation in wild radish: effect of seed size on components of
seedling and adult fitness. Ecology, v. 65, n. 4, p.1105-1112, 1984.



27

SUZUKI, N.; MITTLER, R. Reactive oxygen species and temperature stresses: a
delicate balance between signaling and destruction. Physiologia Plantarum, v. 126, n.
1, p.45-51, 2006.

SWEMMER AM, KNAPP AK, SNYMAN HA. Intra-seasonal precipitation patterns
and above-ground productivity in three perennial grasslands. Journal of Ecology, v. 95,
n. 4, p.780-788, 2007.

WEIS, Y. M. The effects of propagule size on germination and seedling growth in
Mirabilis hirsuta. Canadian Journal of Botany, v. 60, n. 10, p. 1868-1874. 1982.

WELLER, S. J. Establishment of Lithospermum carolinense on sand dunes: the role of
nutlet mass. Ecology, v. 66, n. 6, p. 1893-1901, 1985.

WERNER, P. A.; W. J. PLATT. Ecological relationships of co-occurring goldenrods
(Solidago: Compositae). American Naturalist, v. 110, n. 1, p. 959-971, 1976.

WESTOBY, M. Seed size and mass in relation to environment. Proceedings of the
Royal Society of London. v. 186, 1974.

WHITE, J.W.; GONZALEZ, A. Characterization of the negative association between
seed yield and seed size among genotypes of common bean. Field Crops Research, v.
23, n. 3, p. 159-175, 1990.

WULFF, R. D. Seed size variation in Desmodium paniculatum II. Effects on seedling
growth and physiological performance. Journal of Ecology, v. 74, p. 99-114, 1986.

YAMAMOTO L. F.; KINOSHITA L. S.; MARTINS F. R. Sindromes de polinizacéao e
de dispersdo em fragmentos da floresta estacional semidecidua montana, SP, Brasil.
Acta Botanica Brasilica, v. 21, n. 3, p. 553-573, 2007.

ZHANG, J. H,; LIU, Y. P.; PAN, Q. H.; ZHANG, J. C.; WANG, X. Q.; HUANG, W.
D. Changes in membrane-associated H+-ATPase activities and amount in young grape
plants during the cross adaptation to temperature stress. Plant Science, v. 170, n. 4, p.
768777, 2006.

ZHANG, S.; ZHAO, C.; LAMB, E. G. Cotyledon damage affects seed number through
final plant size in the annual grassland species Medicago lupulina. Annals of botany, v.
107, n. 3, p.437-442. 2010.



28

ZHAO, N.; MENG, P.; HE, Y.; YU, X. The interaction of CO2 concentrations and
water stress in semi-arid plants causes a divergent response in the instantaneous water
use efficiency and in the composition of carbon isotopes. Biogeociéncias, v.14, n. 1,
3431-3444, 2017.

CAPITULO 11

ESTRESSE SALINO NA QUALIDADE FISIOLOGICA DE Luetzelburgia
auriculata (Alemao) Ducke EM FUNCAO DA MASSA DE SEMENTES



29

ESTRESSE SALINO NA QUALIDADE FISIOLOGICA DE Luetzelburgia
auriculata (Alemao) Ducke EM FUNCAO DA MASSA DE SEMENTES

RESUMO

O estresse salino destaca-se entre os principais fatores abidticos que reduz o
desenvolvimento das espécies vegetais, sobretudo em regides Semiaridas que
apresentam baixa precipitacdo pluviométrica contribuindo com o acimulo de sais no
solo. Por meio desta pesquisa objetivou-se avaliar o efeito do estresse salino na
qualidade fisiologica de Luetzelburguia auriculata em funcdo de duas classes de massa
de sementes. O trabalho foi realizado no Laborat6rio de Andlise de Sementes (LAS) do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, Campus Il, Areia-PB.
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 x 5, sendo duas classes de sementes, leves (<0,35¢g) e pesadas (>0,35¢) e cinco
niveis de estresse salino (0,0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™), distribuidas em quatro
repeticdes de 25 sementes. As varidveis avaliadas foram: qualidade fisiologica de
sementes, crescimento inicial de plantulas, massa fresca e seca de parte aérea,
cotilédones e raiz. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANAVA),as
médias das classes de sementes comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05) e os niveis de
NaCl quando significativos (P<0,05), foram analisados por regresséo polinomial. Houve
diferenca significativa entre os fatores isolados e interacdo das variaveis avaliadas. Com
aumento do estresse salino foi observado reducdo na germinacdo, no comprimento da
raiz, na massa fresca e seca da parte aérea, no indice de velocidade de germinacdo, e

retardo no tempo médio de germinacdo. De modo geral, plantulas oriundas de sementes
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pesadas (> 0,35 g) se mostram mais adaptadas ao estresse salino em comparacao as de
sementes leves (< 0,35 g). Dessa forma, sementes pesadas de Luetzelburguia auriculata
devem ser priorizadas para formacdo de mudas destinadas a recuperacdo de areas

degradadas, sobretudo se houver indicios na area de elevados niveis de salinidade.

Palavras-chaves: Pau-mocé, estresse abiotico, salinidade.

SALT STRESS IN THE PHYSIOLOGICAL QUALITY OF Luetzelburgia
auriculata (Aleméo) Ducke IN THE FUNCTION OF SEEDS

ABSTRACT

Saline stress stands out among the main abiotic factors that reduce the development of
plant species, especially in semi-arid regions that present low rainfall contributing to the
accumulation of salts in the soil. The objective of this research was to evaluate the effect
of saline stress on the physiological quality of Luetzelburguia auriculata as a function
of two classes of seed mass. The work was carried out at the Laboratory of Seed
Analysis (LAS) of the Agricultural Sciences Center of the Federal University of
Paraiba, Campus II, Areia-PB. The experiment was conducted in a completely
randomized design in a 2 x 5 factorial scheme, with two seed classes, light (<0.35g) and
heavy (>0.35g) and five salt stress levels (0.0, 1.5, 3.0, 4.5 and 6.0 dS m™), distributed
in four replicates of 25 seeds. The evaluated variables were: seed physiological quality,
initial seedling growth, fresh and dry mass of shoot, cotyledons and root. The data were
submitted to analysis of variance (ANAVA) and the means of the classes of seeds
compared by the Tukey test (P<0.05) and the NaCl levels when significant (P<0.05)
were analyzed by polynomial regression . There was a significant difference between
the isolated factors and interaction of the evaluated variables. With increasing salt
stress, germination reduction, root length, fresh and dry shoot weight, germination rate
index and germination time delay were observed. In general, seedlings from heavy
seeds (> 0.35 g) are more adapted to saline stress than those from light seeds (<0.35 g).
Thus, heavy seeds of Luetzelburguia auriculata should be prioritized for the formation
of seedlings intended for the recovery of degraded areas, especially if there are
indications in the area of high levels of salinity.
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INTRODUCAO

Luetzelburgia auriculata (Aleméo) Ducke, encontrada basicamente na regido
nordeste do Brasil e pertencente a familia Fabaceae. A espécie é conhecida
popularmente por pau-serrote ou pau moco. Esta espécie é destinada ao reflorestamento
de &reas degradadas devido ao seu potencial madeireiro e adaptacdo as condi¢bes da
regido semidrida (LORENZI, 2008). O éxito da maior parte das espécies vegetais
nativas do Nordeste para diversos fins de exploracéo e recuperacdo de areas esta em sua
adaptabilidade ao meio e tolerancia a estresses abidticos, como a seca e salinidade do
solo (MENDONCA et al., 2010).

Na regido Semiarida é frequente a ocorréncia de solos salinizados, devido a baixa
precipitacdo pluviométrica e altas taxas de evaporacdo, favorecendo a acumulacdo de
sais que ndo sdo lixiviados no solo, gerando diversos problemas para o desenvolvimento
das plantas (VASCONCELOS et al., 2013). Outra problematica é encontrada na baixa
qualidade da &gua utilizada para irrigacdo das plantas na fase de mudas no proprio
viveiro, sabendo que a agua é fundamental para que as mesmas possam se desenvolver;
com importancia mais expressiva nesses ambientes ja que ndo ocorre a lavagem dos sais
pelas aguas das chuvas, como ocorre na natureza (GUEDES et al., 2015)

A salinidade prejudica a germinacgdo das sementes impedindo a absorcao de dgua
devido aos ions Na* e CI, que em excesso tém efeitos toxicos, ocasionando decréscimo
da disponibilidade de &gua no solo, resultando em fendmeno chamado de seca
fisioldgica, alem de desbalanco da homeostase idnica (SILVA et al., 2011).

A avaliacdo da tolerncia a estresses abiéticos é de fundamental importancia para
a adaptacdo das espécies, pois o estresse pode afetar diretamente a germinacdo das
sementes, comprometendo o desenvolvimento e estabelecimento das plantulas
(LARCHER, 2000).
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Outro fator que pode influenciar no vigor é o tamanho ou massa das sementes.
Geralmente maior massa esta relacionada a maior qualidade fisiologica de sementes.
Entretanto, sementes de menor tamanho, consequentemente mais leves, tem relacédo
superficie/volume maior que sementes grandes (mais pesadas), facilitando o processo de
germinacdo, porém com menor quantidade de reservas (KOPPER et al., 2010).

Vérias pesquisas tém sido desenvolvidas para investigar o desempenho de
espécies florestais quanto a tolerancia ao estresse salino, como em Enterolobium
schomburgkii Benth (BRAGA et al., 2009), Guizotia abyssinica (Lf) Cass (GORDIN et
al., 2012), Zizyphus joazeiro Mart. (LIMA; TORRES, 2009), Anadenanthera colubrina
(Veloso) Brenan (REGO et al., 2011), Physalis angulata L. (SOUZA et al., 2011),
Tabebuia aurea (Mart.) Bur (SILVA et al., 2014), Gallesia integrifolia (LOPES et al.,
2015), Erythrina velutina Willd. (RIBEIRO et al., 2017).

Contudo, estudos com L. auriculata sdo escassos e incipientes, com avaliacdo do
estresse salino somente na fase de mudas (BESSA et al., 2017), ndo havendo estudos
para averiguar se existe relacdo da tolerancia ao estresse salino com a massa da
semente. Nesse sentido, a obtencdo destas informagdes € fundamental para a
determinacdo do nivel de tolerdncia desta espécie a salinidade, principalmente na
emergéncia de plantulas, considerada a fase mais critica das espécies ao estresse salino
(GOIZ et al., 2008; ARAUJO et al., 2016).

Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito do estresse
salino na qualidade fisiologica de Luetzelburguia auriculata em fungdo de duas classes

de massa de sementes.

MATERIAL E METODOS

Coleta e beneficiamento das sementes

As sementes de Pau mocé (Luetzelburgia auriculata) foram coletadas
manualmente de 10 matrizes vigorosas e isentas de sintomas de pragas e doengas, no
més de julho de 2016, na Fazenda de Pogo da Pedra, situada no municipio de Caridade-
CE a 100,4 km de Fortaleza. O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, é
BSw'h', isto €, semiarido muito quente, com estacdo chuvosa no verdo, inferior a 750
mm (CAETANO et al., 2011).

As sementes foram extraidas, beneficiadas manualmente e colocadas para secar a

sombra por trés dias. Posteriormente, as sementes foram acondicionadas em sacos de
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polietileno e armazenadas em cémara fria (£12 °C e 50%) até a instalagdo do
experimento. Antes da instalacdo do experimento, cada unidade de semente foi pesada
individualmente em balanca analitica (0,001 g), com a finalidade de dividir a amostra
em duas classes de sementes de acordo com sua massa especifica, definidas em leves
(<0,35 g) e pesadas (>0,35 g). As categorias foram determinadas com base na
frequéncia de ocorréncia da massa de sementes (Figura 1) obtidas a partir da pesagem

aleatéria de 400 sementes.
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Finga 1. Representacdo da distribuicdo de classes das sementes leves (<0,35q) e
pesadas (>0,35 g) de Luetzelburgia auriculata (Alemé&o) Ducke.

Instalacdo e conducéo do experimento

O trabalho foi realizado nos Laboratérios de Analise de Sementes (LAS) do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, Campus Il, Areia-PB
(06° 57' 48" S 35° 41' 30" W). O teor de agua foi determinado tomando-se duas
amostras de 5 g de sementes de cada classe de peso, sendo colocadas em recipientes de
aluminio e levadas a estufa a 105 °C, por 24 horas (BRASIL, 2009).

Antes da realizacao dos testes, as sementes foram desinfestadas com a imersao em
solucéo de hipoclorito de sodio a 0,5% durante 5 minutos e lavadas em seguida em agua
destilada. As sementes foram submetidas ao estresse salino proporcionado por
diferentes solucdes de cloreto de sodio (NaCl).

Para cada classe de massa foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes,
colocadas em papel tipo germitest®, em forma de rolo umedecidos com 2,5 vezes o
peso do papel com &gua destilada (testemunha) e com solucdo de NaCl em diferentes

concentracdes, que proporcionaram valores médios crescentes de condutividade elétrica
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da solugdo (1,5; 3; 4,5 e 6 dS m™). Os rolos foram acondicionados em sacos de plastico
transparentes, para evitar a perda de agua por evaporacdo. O teste foi conduzido em
camara do tipo B.O.D (Bioquimic Oxigen Demand) na temperatura constante de 30 °C
com fotoperiodo de 12 horas (NOGUEIRA et al., 2012). Quando se julgou necessério,

foi realizado o reumedecimento do papel com sua respectiva solugéo.

Variaveis

A germinagéo foi avaliada diariamente, sendo consideradas sementes germinadas
as que apresentaram emissao de radicula com 2 mm. Foi determinada a porcentagem de
plantulas normais, sendo realizada a primeira contagem de germinacdo aos oito dias
apos a instalacdo do experimento e a ultima contagem aos 25 dias (NOGUEIRA et al.,
2012). O indice de velocidade de germinacdo foi conduzido conjuntamente com o teste
de germinacdo (MAGUIRE, 1962).

Foi mensurado o comprimento das plantulas normais que apresentavam estruturas
essenciais bem formadas (BRASIL, 2009) sendo retiradas 15 plantulas aleatorias e
submetidas a medi¢bes de comprimento da parte aérea e da raiz, com o auxilio de uma
régua graduada em centimetros, os resultados foram expressos em cm plantula™.

Em seguida, as partes foram colocadas em sacos tipo kraft sendo submetidos a
secagem (80 °C por 48 h) em estufa de circulacdo forcada de ar e posterior pesadas em
balanca analitica (0,001 g) para determinacdo da massa da matéria seca. O resultado foi

expresso em g.plantulas™.

Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 x 5 sendo duas classes de massa leves (<0,35 g) e pesadas (>0,35 g) e cinco
niveis de salinidade (0,0; 1,5; 3; 4,5; 6 dS m™), conduzido em quatro repeticdes de 25

sementes.

Anélise dos dados

Os dados foram submetidos a analise de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk,
e quando seguiram distribuicdo normal foram submetidos a andlise de variéncia
(ANAVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05) para comparacgdo de

dados qualitativos. Quando significativos, os dados guantitativos foram submetidos a
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andlise de regressdo polinomial (P<0,05). Para as analises de regressdo utilizou-se o
programa SISVAR 4.3 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas duas classes de sementes de Luetzelburgia auriculata, leves (<0,35g) e
pesadas (>0,35g), observaram-se teores de agua em torno de 9,0%, demonstrando que as
classes ndo influenciaram nos valores de equilibrio higroscépico. Com relacdo a
determinacdo do peso de mil sementes houve diferenca de 170 gramas entre as classes
de sementes (Tabela 1), e como esperado obteve-se maior valor na classe pesada. A
variacdo de peso e tamanho da espécie, € um atributo utilizado como estratégia de
adaptacdo e conservacdo da espécie para perpetuacdo em diversos ambientes
(OLIVEIRA et al., 2006).

Tabela 1. Teor de agua (TA) e Peso de mil sementes (PMS) em funcgéo das classes de
massa para sementes de pau mocoé (Luetzelburgia auriculata Aleméo Ducke).

Classe de peso TA (%) PMS (g)

Leves (<0,35Q) 9,76 a 316,6 b

Pesadas (>0,359) 9,16 a 487,2 a
CV (%) — 4,38

Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Com base no resumo da andlise de variancia (Tabela 2) houve diferenga
significativa entre os fatores isolados e interacdo para todas as variaveis avaliadas. A
interacdo entre os fatores foi significativa para as variaveis germinacao (Ger), primeira
contagem de germinacdo (PCG), indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo
médio de germinacgdo (TMG), comprimento de raiz (CR), e massa fresca de cotilédone
(MFCot). Entre as classes de sementes ocorreu variagdo para a maioria das
caracteristicas com exce¢do do comprimento da raiz (CR), massa fresca de parte aérea
(MFPA), massa fresca do cotilédone (MFCot), massa seca da parte aérea (MSPA).
Assim observa-se que ocorreu variacdo para as varidveis mais relacionadas com o0s

processos fisioldgicos.

Tabela 2. Resumo da ANAVA para as caracteristicas biométricas e fisiologicas de
sementes leves (< 0,35 g) e pesadas (> 0,35 g) de L. auriculata submetidas a diferentes
niveis de salinidade.

FV Ger PCG IVG TMG CPA CR MFPA MFR MFCot MSPA MSR MSCot MSR/MSPA

Massa (M) 12,77 10,12™ 50,8 27,7 160,1™ 0,13™ 122 9,2 0,6™ 2,7° 6,8 1559™ 7,09**
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Nivel (N) 2,11™ 581" 30,6™ 30,6™ 446" 208" 33" 20" 57 76~ 29° 567" 0,93™
M x N 340" 586" 6,69 567" 11" 4,857 15™ 23® 30° 058" 045" 0,16™ 2,19™
Erro 2826 2461 016 003 010 120 13 023 251 0,01 0,001 0,10 0,01

CV (%) 586 568 669 460 1278 6,59 1519 2051 12,29 11,38 20,73 12,74 21,29

Regressdo

Linear 8,2" 15,23 108,2™ 107,8" 17,2” 58,5 11,9™ 0,001™ 0,045™ 30,74™ 11,41 21,69™  0,03™
Quadrdtica 0,18™ 1,41™ 10,94™ 6,32° 0,31 6,94™ 0,29 1,24™ 1243" 0,03® 0,86™ 142™ 0,02™

Massa

<0,35 87,80b 84,71b 560b 4,19a 1,88b 16,51a 8,42a 2,64a 12,66a 1,13a 0,42b 1,88b 0,37Db
>0,35 93,80a 90,12a 6,51a 3,87b 3,17a 16,65a 7,00a 2,08b 13,08a 1,20a 0,51a 3,19a 0/44a

**significancia a 1%, *significancia a 5%, ns - ndo significativo, ambos pelo teste F, Ger: Germinacdo, PCG:
primeira contagem de germinacdo IVG: indice de velocidade de germina¢do, TMG: tempo medio de
germinacdo de sementes de sementes leves CPA: comprimento de parte aérea, CR: comprimento de raiz,
MFPA: massa fresca de parte aérea, MFR: massa fresca de raiz, MFCot: massa fresca de cotilédone, MSPA:
massa seca de parte aérea, MSR: massa seca de raiz, MSCot: massa seca de cotilédone e MSR/MSPA:
relacdo entre a massa seca da raiz e parte de sementes leves (< 0,35 g) e pesadas (> 0,35 g) de L. auriculata
submetidas a diferentes niveis de salinidade.

As sementes de classe pesada (>0,35 g) demonstraram superioridade para a
maioria das variaveis avaliadas. Por outro lado, as sementes de classe leve (<0,35 g),
obtiveram massa fresca de raiz (2,64 g) e tempo médio de germinacdo (4,19 dias)
superiores, com 2,08 g e 3,87 dias, respectivamente. Contudo, quanto menor o tempo de
germinacdo, maior o vigor das sementes, sendo, portanto, uma caracteristica importante
para obtencédo precoce de mudas viaveis.

A germinacdo, avaliada aos 25 dias ap0s o inicio do experimento, também seguiu
a mesma tendéncia, com reducdo desta varidvel para as sementes leves e
comportamento constante com meédia de germinagdo de 93% para as sementes pesadas
(Figura 2A). Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2014) com a
espécie Tabebuia aurea (Mart.) Bur. onde estimou-se que a maxima porcentagem de
germinacao de (55%) foi atingida no nivel de salinidade correspondente a 1,79 dS m?, e
decrescendo com o aumento dos niveis de sais. Guedes et al. (2009) estudando sementes
de Chorisia glaziovii O. Kuntze submetidas ao estresse salino também obtiveram
reducdo na germinacdo a medida que aumentou a concentracdo das solucdes salinas,
obtendo-se percentuais de germinacdo (86%, 68% e 75%) no nivel zero de salinidade
(controle).

A germinacdo de sementes leves foi influenciada negativamente pelo efeito da
salinidade em relacdo as sementes pesadas possivelmente em funcdo da menor
quantidade de reservas observada em sementes de classe leve. Tal resposta é importante
do ponto de vista ecolégico, demonstrando que sementes pesadas possuem maior
tolerancia a estresses abidticos e possivelmente se adaptam melhor a ambientes

desfavoraveis. Quanto a comparagéo entre as classes de sementes, em funcéo dos niveis
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de salinidade, ocorreu superioridade na germinagdo das sementes pesadas a partir do
nivel 4,5 dSm™ (Tabela 3).

A variavel PCG foi reduzindo nas sementes leves devido ao acréscimo de NaCl
variando de 93% no controle para 78% na maior concentragcdo salina (Figura 2B).
Corroborando, Guedes et al. (2009) verificaram reducdo na PCG em Chorisia glaziovii
sem germinagdo no nivel 4,5 dS.m™ de salinidade. Este resultado pode ser atribuido a
danos ocasionados pela elevada pressdo osmdtica causada pelo excesso de sais que
promove reducéo da disponibilidade de 4gua para as sementes (SA et al., 2016). Ja as
sementes pesadas ndo foram influenciadas pelo acréscimo de sais na solugdo
apresentado média de 90% de germinacdo (Figura 2B), demostrando que sementes com
essa caracteristica apresenta maior tolerancia a reducdo do potencial osmotico ao
aumento de pressdao osmotica e consequentemente aos danos causados pelo NaCl. A
comparacao entre as classes de sementes, para esta variavel (Tabela 3) demonstrou que
as sementes leves se sobressairam em relacéo as pesadas no nivel de 3 dSm, ja nas
concentragdes de 4,5 e 6,0 dS m™ as sementes pesadas foram mais tolerantes a
salinidade com PCG de 89 e 93%, respectivamente.

Na variavel IVG os resultados divergem em funcdo da classe de semente utilizada
com desempenho linear decrescente, com menor IVG (4,5) na concentragdo 6 dS m*
nas sementes leves e quadratico nas sementes pesadas (Figura 2C). Oliveira et al. (2007)
avaliando o estresse salino na germinacdo de Myracroduon urundeuva também
observaram decréscimo do IVG nas maiores concentragdes salinas e verificaram que a
partir da concentracdo de 20 dS m™ houve uma menor velocidade na germinacéo das
plantulas, em comparagdo a testemunha. Na interacdo entre as classes de sementes
(Tabela 3), em cada nivel de salinidade, o IVG néo variou entre as classes, com excec¢éo

do nivel de 3 dSm™ em sementes pesadas.
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Figura 2. Variaveis fisioldgicas de sementes leves (< 0,35 g) e pesadas (> 0,35 g) de L.
auriculata submetidas a diferentes niveis de salinidade (dSm™). PCG: primeira
contagem de germinacdo (A), Ger: Germinacdo (B), IVG: indice de velocidade de
germinacdo (C), TMG: tempo médio de germinacéo (D).

Quanto ao TMG, para sementes leves foi obtido ajuste linear crescente, variando
de 3,7 a 4,7 dias nas concentragdes de 0 e 6 dSm™, respectivamente (Figura 2D). Dutra
et al. (2014) também verificaram aumento no TMG, com elevacdo da concentracdo de
sais em teste conduzido com sementes de Jacaranda pteroides, no qual os valores
obtidos passaram de 11,4 dias para 27,24 dias com aumento de 41,85%. Porém, as
sementes pesadas se ajustaram ao modelo quadratico de regressao, observando-se maior
tempo médio de germinacdo (4,18 dias) na dose 3,92 dSm™. A interacdo entre as classes
de sementes em cada nivel de salinidade para 0 TMG apresentou diferenca em sementes
pesadas apenas no controle (3,31) e no nivel 6 dSm™ (3,86) Tabela 3.

Os resultados observados para o IVG e TMG, mostram que possivelmente com o
aumento da salinidade a germinacédo se tornou mais lenta no qual houve a necessidade
de hidratacdo satisfatdria na fase de embebicdo das sementes para que houvesse a
reativacdo de processos metabdlicos para desenvolvimento do eixo embrionério
(MARCOS FILHO, 2015).
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Quanto a variavel CPA, as plantas cresceram de forma linear positiva, ou seja, 0
aumento do nivel de salinidade foi diretamente proporcional ao comprimento de parte
aérea. O acréscimo foi de 22%, variando de 2,32 cm (0,0 dSm™) para 2,83 cm (6,0 dSm"
). Esse ligeiro aumento de parte aérea com o acréscimo do nivel de sais pode estar
associado aos mecanismos de particéo e alocagdo de fotoassimilados (FREITAS et al.,
2014).

Para o CR, observou-se que as sementes leves obtiveram comportamento
quadratico com menor comprimento (14,89 c¢cm) no nivel de 4,28 dSm™ e maior
comprimento (19,25 cm) no controle, enquanto que sementes pesadas tiveram
comportamento linear decrescente em funcdo das maiores doses, variando de 19,79 cm
para 14,41 cm, no controle e no nivel de 6.0 dSm™ (Figura 3B). De maneira semelhante,
0 comprimento da raiz de plantulas de C. glaziovii também foi reduzido a medida que se
aumentou os niveis de salinidade (GUEDES et al., 2011).

O efeito osmatico na semente causa danos no crescimento das raizes devido a
toxidez de ions de NaCl no protoplasma que afeta as membranas e ao desenvolvimento
do fenomeno chamado de “seca fisiologica” (SYVERTSEN e GARCIA-SANCHEZ,
2014; TAIZ e ZAIGER, 2013). Na comparacdo entre as classes de sementes em cada
dose de NaCl o comprimento de raiz (CR), mostrou diferenca estatistica somente no
nivel de 1,5 dSm? onde as sementes leves apresentaram maior comprimento (19,58 c¢m)

quando comparadas as sementes pesadas com 16,33 cm (Tabela 3).
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Figura 3. Variaveis morfoldgicas de plantulas provenientes de sementes leves (< 0,35
g) e pesadas (> 0,35 g) de L. auriculata submetidas a diferentes niveis de salinidade
(dSm™). CPA: comprimento de parte aérea (A), CR: comprimento de raiz (B), MFPA:
massa fresca de parte aérea (C), MSPA: massa seca de parte aérea (D), MFCot: massa
fresca de cotilédone (E), MSCot: massa seca de cotilédone (F), MSR: massa seca de raiz

(G).
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A MFPA e MSPA obtiveram comportamento linear decrescente para as sementes
com o acumulo de NaCl, a MFPA variou de 0,58 g para 0,44 g apresentando
decréscimo de 24%, ja para a MSPA houve variacao de 0,088 g para 0,065 g com queda
de 26% (Figuras 3C, D), respectivamente. Esses resultados corroboram com os de
Pereira et al. (2012) na germinagdo de meldo submetidas a salinidade, com variacdo de
MSPA de 0,120 para 0,069 g planta nas condutividades elétrica da agua de 1,0 e 5,0
dSm™. Possivelmente o desenvolvimento de parte aérea nas plantulas foi prejudicado
devido a elevada quantidade de sais, reduzindo, assim, a disponibilidade de agua para o
crescimento das pléantulas (MEDEIROS et al., 2007).

Houve variacdo para a MFCot em funcédo da classe de sementes, onde as pesadas
se adequaram ao modelo quadratico de regressdo com menor massa (0,83 g) no nivel de
2,83 dSm™ e maior (1,03 g) em 6 dSm™ (Figura 3E). As sementes leves ndo se
ajustaram aos modelos de regressdo propostos apresentando média de 0,80 g. Observa-
se que a quebra de mobilizacao de reservas nao foi afetada até aproximadamente 3 dSm-
1 e nos maiores niveis de salinidade houve reducdo da mobilizagio de reservas, isso
pode ser comprovado observando outras variaveis, como TMG e IVG. Analisando-se a
interacdo entre as classes de sementes em cada nivel de salinidade verifica-se efeito
significativo (p < 0,01) na dose de 4,5 dSm™ como menor MFCot (9,83 g) nas sementes
leves (Tabela 2). Para a varidvel MSCot (Figura 3F) ocorreu efeito significativo
somente para o fator nivel de salinidade, com aumento de massa de forma linear
crescente em funcgdo do aumento dos niveis de sais. No nivel de 0,0 dSma MSCot foi
de 0,15 g, ja em 6,0 dSm ao valor foi de 0,19 g, demonstrando crescimento de 26,66%.

Marques et al. (2011), estudando os efeitos do estresse salino na germinacéo de
cajueiro ando precoce, verificaram resposta semelhante em que o aumento no nivel de
sais no meio de crescimento ndo afetou significativamente a MSCot e a salinidade por
sua vez acabou inibindo a perda de reservas cotiledonares, levando ao acimulo de
massa seca nesses 0rgaos.

A MSR obteve comportamento decrescente em funcdo do aumento no nivel de
salinidade, tanto sementes leves quanto pesadas apresentaram menores valores no nivel
de 6 dSm™. Resultados semelhantes foram observados por Silva et al. (2005) em
Cnidosculus phyllacanthus Pax & K. Hoffm, sob efeito da salinidade, onde se observou
reducdo de 66,80% na varidvel massa seca de raiz com incremento da salinidade. O

resultado mais expressivo foi observado em sementes leves (<0,35g), isso pode ser
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atribuido a menor quantidade de reservas acumuladas pelas sementes mais leves, as
quais sdo transferidas para a plantula (CARVALHO e NAKAGAWA 2012).

Tabela 3. Andlise da interacdo entre classes de sementes e niveis de salinidade em L.
auriculata.

G (%)
0dSm™? 1,5 dSm™? 3dSm’? 4,5dSm* 6 dSm™
<0,35¢ 94,00a 89,00a 92,00a 82,00b 82,00b
>0,35¢ 95,00a 96,00a 89,00a 95,00a 94,00a
PCG (%)
<0,35¢ 93,00a 85,00a 95,00a 75,00b 80,00b
>0,35¢ 93,00a 92,00a 85,00b 89,00a 92,00a
IVG
<0,35¢ 6,52b 6,30b 5,81a 4,82b 4,52b
>0,35¢ 7,79a 6,89a 5,67a 5,84a 6,35a
TMG (dias)
<0,35¢ 3,80a 3,73a 4,12a 4,48a 4,68a
>0,35¢ 3,31b 3,72a 4,17a 4,28a 3,86b
CR (cm)
<0,35¢ 18,28a 19,59 16,25a 14,42a 16,09a
>0,35 ¢ 19,22a 16,33b 16,68a 13,43a 15,09a
MFCot (g)
<0,35¢ 14,48a 14,14a 12,13a 9,83b 15,90
>0,35 ¢ 12,31a 12,92a 11,77a 12,73a 13,75a

Letras iguais, minusculas nas colunas, ndao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro. Ger: Germinagdo, PCG: primeira contagem de germinagdo, IVG: indice de velocidade de
germinacdo, TMG: tempo médio de germinacdo, CR: comprimento de raiz, MFCot: massa fresca de
cotilédone.

De modo geral, os resultados demonstram que sementes leves (< 0,35 g) sdo mais
sensiveis ao estresse salino, o qual afeta a germinacéo e o tempo médio de germinacao,
indicando que sementes mais pesadas sdo mais tolerantes a estresse abioticos, e devem

ser priorizadas para recomposicédo florestal em ambientes perturbados.

CONCLUSOES
As plantulas de L. auriculata se mostram sensiveis ao estresse salino com efeito
do nivel de NaCl para a maioria das variaveis analisadas, somente para sementes leves;
Sementes pesadas de L. auriculata (> 0,35 g) sdo mais adaptadas ao estresse

salino na fase de plantulas, devendo ser priorizadas para formagéo de mudas destinadas
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a recuperacdo de areas degradadas, sobretudo se houver indicios de elevados niveis de
salinidade;
A qualidade fisioldgica de sementes leves de L. auriculata é afetada na presenga

do estresse salino.
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ESTRESSE HIDRICO NA QUALIDADE FISIOLOGICA DE Luetzelburgia
auriculata (Alemao) Ducke EM FUNCAO DA MASSA DE SEMENTES

RESUMO

Em regibes semiaridas, o déficit hidrico ocorre com frequéncia por longos periodos
destacando-se entre os efeitos limitantes ao desenvolvimento vegetal, no entanto,
espécies endémicas ao longo da evolugdo desenvolveram mecanismos de adaptacao que
sdo pouco conhecidos. Nesse contexto, objetivou-se com esta pesquisa determinar a
tolerancia de Luetzelburguia auriculata (Alemdo) Ducke ao estresse hidrico na
germinacdo e no estabelecimento de plantulas em funcdo do peso de sementes. O
trabalho foi realizado no Laboratorio de Analise de Sementes (LAS) do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, Campus II, Areia-PB. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 x 5, sendo duas classes de sementes de L. auriculata, leves (<0,35 g) e
pesadas (>0,35 g) e cinco niveis de potencial osmotico (-0,2; -0,4; -0,6; -0,8 e -1,0
MPa), distribuidas em quatro repeticdes de 25 sementes na parcela. As varidveis
avaliadas foram: Qualidade fisioldgica de sementes, crescimento inicial de plantulas e
massa fresca e seca de parte aérea, cotilédone e raiz. Os dados foram submetidos a
analise de variancia (ANAVA) e as meédias das classes de sementes comparadas pelo
teste de Tukey (P<0,05). Os niveis de potencial osmotico foram submetidos a analise de
variancia, quando significativo (P<0,05), sendo submetidos & analise de regressdo
polinomial. Houve diferenca significativa entre os fatores isolados ou interacdo das
variaveis avaliadas. A medida que o potencial osmoético se tornou mais negativo foi
observado reducdo na germinacdo, no comprimento da raiz, indice de velocidade de
germinacdo, e retardo no tempo médio de germinacdo. De modo geral, as sementes
pesadas (> 0,35 g) se mostram tolerantes ao estresse hidrico na fase de plantulas em
comparacdo as leves (< 0,35 g). Dessa forma, as sementes pesadas devem ser
priorizadas para formacdo de mudas destinadas a recuperacdo de areas degradadas,

sobretudo em locais de baixa precipitacéo.

Palavras-chaves: Pau-mocd, potencial osmético, tolerancia.
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HYDRICAL STRESS IN THE PHYSIOLOGICAL QUALITY OF Luetzelburgia
auriculata (Aleméao) Ducke IN THE FUNCTION OF SEEDS

ABSTRACT

In semi-arid regions, the water deficit frequently occurs for long periods, highlighting
the limiting effects on plant development; however, endemic species have evolved
adaptation mechanisms that are poorly understood. In this context, the objective of this
research was to determine the tolerance of Luetzelburguia auriculata (German) Ducke to
water stress on germination and seedling establishment as a function of seed weight.
The work was carried out at the Laboratory of Seed Analysis (LAS) of the Agricultural
Sciences Center of the Federal University of Paraiba, Campus II, Areia-PB. The
experiment was conducted in a completely randomized design in a 2 x 5 factorial
scheme, with two classes of seeds, light (<0.35 g) and heavy (>0.35 g) and five levels of
osmotic potential (-0.2; -0.4, -0.6, -0.8 and -1.0 MPa), distributed in four replicates of
25 seeds in the plot. The variables evaluated were: physiological quality of L. auriculata
seeds, initial seedling growth and fresh and dry mass of shoot, cotyledon and root. The
data were submitted to analysis of variance (ANAVA) and the means of the seed classes
compared by the Tukey test (P<0.05). The osmotic potential levels were submitted to
analysis of variance, when significant (P<0.05), being submitted to polynomial
regression analysis. There was a significant difference between the isolated factors or
interaction of the variables evaluated. As the osmotic potential became more negative, a
reduction in germination, root length, germination speed index, and delay in the mean
germination time were observed. In general, the heavy seeds (>0.35 g) were more
adapted to water stress in the seedling phase compared to light (<0.35 g). Therefore,
heavy seeds should be prioritized for the formation of seedlings intended for the

recovery of degraded areas, especially in places with low rainfall.

Keywords: Pau-moco, osmotic potential, tolerance.
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INTRODUCAO

O género Luetzelburgia € formado por oito espécies, dentre elas Luetzelburgia
auriculata (Allemao) Ducke, leguminosa que se estabelece com sucesso mesmo em
solos rasos e pedregosos, destacando-se em meio a vegetacdo da caatinga por sua
folhagem verde em todas as estacBes do ano, exceto em seu periodo de floracdo e
frutificacdo. A espécie exibe potencial ornamental podendo ser utilizada na arborizacéo
de vias, em programas de reflorestamento e recuperacdo de areas degradadas, nos
sistemas agroflorestais compondo faixas arboreas; apresenta potencial apicola, pois o
polen é apreciado por abelhas nativas, além disso, sua madeira é matéria prima para a
fabricagdo de moveis e utilizada na construcéo civil (VASCONCELOQOS, 2012).

A regido Semiarida é rica em diversidade floristica, representada por uma
abundancia de paisagens e ambientes, sendo esta uma relevante caracteristica regional,
com grande diversidade de espécies que compdem o estrato herbaceo, arbustivo e
arbéreo (LEAL et al., 2003; LIMA et al., 2014). Entretanto, a disponibilidade de agua é
um dos principais entraves da regido e podem ocorrer longos periodos de estiagem
seguidos de chuvas intensas com distribuigdo irregular, concentradas em trés ou quatro
meses causando um fenomeno conhecido por “seca verde” (SILVA et al., 2010). O
déficit hidrico € responsavel por reduzir o desenvolvimento vegetal, fazendo com que as
espécies endémicas expressem mecanismos de adaptacdo a esta condicao.

As plantas desenvolvem estratégias para enfrentar a escassez hidrica que se
dividem em: 1.escape utilizado por plantas de ciclo curto que completam o ciclo de vida
durante a estagcdo chuvosa para evitar a estacdo seca; 2.manutencdo da agua da planta
para a producdo fotossintética, e, 3.tolerdncia a seca que abrange 0 mecanismo de
manter 0s estdbmatos abertos por determinado periodo de tempo (SALEHI-LISAR e
BAKHSHAYESHAN-AGDAM, 2016). Os efeitos dessa escassez sdo varidveis e
dependem de fatores como o estagio de desenvolvimento da planta e nivel da
velocidade de estresse, como forma de resposta, as plantas passam por mudancas
morfofisiologicas (PIMENTEL, 2004).

Para que ocorra a germinacdo das sementes € preciso que existam condigdes
favoraveis de temperatura, luz e disponibilidade de agua, sendo necessario 0 suprimento
desses fatores para o estabelecimento da plantula (CARVALHO e NAKAGAWA,
2012). Na germinacdo de sementes, a escassez de agua é um fator limitante, dessa
forma, o vigor da semente pode estar diretamente relacionado ao potencial osmotico de
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agua no solo e pode comprometer a capacidade germinativa em condi¢fes naturais
(PEREIRA et al., 2014).

O fator massa/tamanho da semente influencia em diversos aspectos como no
estabelecimento da plantula, e na porcentagem de germinagdo. Sementes grandes
apresentam vantagem de ter maior conteldo de reservas e produzirem mudas mais
tolerantes a algumas condicdes desfavoraveis como seca, desfolha, sombra, e
competicdo com outras plantas garantindo maiores taxas de sobrevivéncia. Por outro
lado, sementes mais leves tem maior eficiéncia de dispersdo por serem transportadas
para longas distancias por escoamento de 4gua e também por dispersores secundarios
(KHAN, 2004).

Ultimamente, varios trabalhos tém sido desenvolvidos para verificar o grau de
tolerdncia de sementes de espécies florestais ao estresse hidrico, como em Mimosa
caesalpiniifolia Benth. (MOURA et al., 2011), Apeiba tibourbou Aubl. (GUEDES et
al., 2013), Encholirium spectabile Mart. ex Schult. & Schult. (FIGUEIREDO et al.,
2014), Eucalyptus spp (MARTINS et al., 2014), Amburana cearensis (Alleméo) A.C.
Smith (ALMEIDA et al., 2014), Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke (NOGUEIRA et
al., 2014), Poincianella bracteosa e Libidibia ferrea (FERREIRA et al., 2015), Chorisia
glaziovii O. Kuntze (SILVA et al., 2016), Dimorphandra gardneriana (URSULINO et
al., 2016).

No entanto, ndo foram identificados na literatura estudos dessa natureza com L.
auriculata, havendo a necessidade de investigar o comportamento desta espécie na fase
inicial de crescimento na qual estdo mais vulneraveis aos estresses abidticos, pois com
base nessas informac@es é possivel determinar a classe ideal de massa para a formacéo
de mudas saudaveis assim como, relacionar a massa com o déficit hidrico controlado.

Desse modo, objetivou-se com esse trabalho determinar a tolerancia de
Luetzelburguia auriculata (Alemdo) Ducke ao estresse hidrico na germinagdo e no

estabelecimento de plantulas em funcdo da massa de sementes.

MATERIAL E METODOS

Coleta e beneficiamento das sementes
As sementes de Pau mocdé (Luetzelburgia auriculata) foram coletadas
manualmente, isentas de sintomas de pragas e doencas de 10 matrizes vigorosas, na

Fazenda de Poc¢o da Pedra, situada no municipio de Caridade-CE. O clima da regido,



53

segundo a classificagdo de Kdppen, é BSw'h', isto €, semiarido muito quente, com
estacdo chuvosa no verdo, inferior a 750 mm (CAETANO et al., 2011). As sementes
foram extraidas, beneficiadas manualmente e colocadas para secar a sombra por trés
dias, sendo posteriormente acondicionadas em sacos de polietileno e armazenadas em
camara fria (12 £ 2 °C e 50% de UR) até a instalacdo do experimento.

Antes da instalacdo do experimento, cada unidade de semente foi pesada
individualmente em balanca analitica (0,0001 g), com a finalidade de dividir a amostra
em duas classes de sementes de acordo com sua massa especifica, definidas em leves
(<0,35 g) e pesadas (>0,35 g), com base na frequéncia de ocorréncia do peso de

sementes (Figura 1A) obtidas a partir da pesagem aleatdria de 400 sementes.
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Figura 4. Frequéncia de massa em histograma para amostra de 400 sementes de
Luetzelburgia auriculata (Aleméo) Ducke.

Instalacdo e conducéo do experimento
Antes da implantacdo do experimento as sementes foram desinfestadas através da
imersdo em solucdo de hipoclorito de sodio a 0,5% durante 5 minutos e lavadas em

seguida em agua destilada. As sementes foram submetidas ao estresse hidrico,
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utilizando solugdes de polietilenoglicol (PEG 6000), preparadas conforme Villela et al.
(1991).

Para cada classe de massa foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes,
colocadas em papel tipo germitest®, em forma de rolos umedecidos com 2,5 vezes o
peso do papel com agua destilada (testemunha) e na solugdo de PEG 6000 em diferentes
potenciais (-0,2; -0,4; -0,6; -0,8 e -1,0 Mpa), sendo em seguida acondicionados em
sacos de plastico transparentes, para evitar a perda de agua por evaporacédo. O teste foi
conduzido em camara do tipo B.O.D (Bioquimic Oxigen Demand) na temperatura
constante de 30 °C com fotoperiodo de 12 horas (NOGUEIRA et al., 2012). Quando

necessario, foi realizado o reumedecimento das sementes com sua respectiva solucéo.

Variaveis

A germinacéo foi avaliada diariamente, sendo consideradas sementes germinadas
as que apresentaram emissdo de radicula com 2 mm. Foram determinadas as variaveis:
Primeira contagem de germinacdo sendo a analise da germinacdo computada oito dias e
a Ultima contagem aos 25 dias ap6s a instalacio do teste de germinacéo. O indice de
velocidade de germinagéo foi conduzido conjuntamente com o teste de germinagdo em
que: IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... + (Gn/Nn), sendo G1, G2, Gn = nUmero
de plantulas na primeira, segunda, até a Gltima contagem e N1, N2, Nn = namero de
semanas desde a primeira, segunda, até a tltima contagem, conforme Maguire (1962).

Apos os 25 dias de instalagdo do teste de germinacéo foi realizada a avaliacdo de
plantulas (BRASIL, 2009) sendo retiradas aleatoriamente 15 plantulas e submetidas a
medigdes de comprimento da parte aérea e da raiz, com o auxilio de uma régua
graduada em centimetros, com os resultados expressos em cm.plantula™. Em seguida, as
partes das plantulas (parte aérea, raiz e cotilédones) foram colocadas em sacos tipo kraft
sendo submetidos a secagem (80 °C por 24 h) em estufa de circulacdo de ar e posterior
pesagem em balanca analitica (0,001 g) para determinagcdo da massa da matéria seca. O

resultado foi expresso em g.plantulas™.

Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 5, sendo duas classes de sementes (leves <0,35 g e pesadas >0,35
g) e cinco niveis de potencial osmotico (-0,2; -0,4; -0,6; -0,8 e -1,0 Mpa), distribuidas
em quatro repeticOes de 25 sementes na parcela.
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Analise dos dados

Os dados foram submetidos a analise de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk,
quando seguiram distribuicdo normal foram submetidas a andlise de variancia
(ANAVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05) para comparagdo de
médias dos dados qualitativos. Quando significativo, os dados quantitativos foram
submetidos a andlise de regressdo polinomial (P<0,05), utilizando-se, neste caso, 0
programa SISVAR 4.3 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas duas classes de sementes, leves (<0,35q) e pesadas (>0,35g) observaram-se
teores de agua em torno de 9,0%, demonstrando que as classes nao influenciaram nos
valores de equilibrio higroscopico. Com relacdo a determinacdo do peso de mil
sementes houve diferenca de 170 gramas entre as classes de sementes (Tabela 4), com
destaque para as mais pesadas. Dessa forma, demonstra-se a variagdo de massa da
espécie, caracteristica que pode ser utilizada como estratégia de adaptacdo e
conservacao da espécie para sua perpetuacdo em diversos ambientes (OLIVEIRA et al.,
2006).

Tabela 4. Teor de agua (TA) e Peso de mil sementes (PMS) em funcdo das classes de
massa para sementes de pau mocé (Luetzelburgia auriculata Aleméo Ducke).

Classe de peso TA (%) PMS (g)

Leves (<0,35Q) 9,76 316,6 b

Pesadas (>0,350Q) 9,16 487,2 a
CV (%) — 4,38

Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Com base no resumo da analise de variancia (Tabela 5), houve diferenca
significativa entre os fatores isolados e/ou interacdo para a maioria das variaveis
avaliadas, com exce¢do das variaveis e indice de velocidade de germinacdo (IVG) e
massa seca de raiz (MSR), entre as classes de sementes. O potencial osmotico
influenciou todas as nove variaveis avaliadas. Ja a interacdo foi significativa para a

germinacdo (Ger), primeira contagem de germinacao (PCG), e indice de velocidade de
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germinacdo (IVG) comprimento de raiz (CR), massa seca do cotilédone (MSCot), e
massa fresca de raiz (MFR).
Tabela 5. Resumo da ANAVA para as caracteristicas biométricas e fisiologicas de

sementes leves (< 0,35 g) e pesadas (> 0,35 g) de Luetzelburgia auriculata submetidas a
diferentes niveis de estresse hidrico.

FV Ger PCG IVG TMG CR MFCot  MSCot MFR MSR
Massa (M) 32,09 46,09 0,08 " 6,37 30,88™  1535™ 14,80 31,48  1,90™
Nivel (N) 247,10™  24241™ 467,757  48,05™ 541,13™  4,69™ 526" 178,49 19,03
Mx N 5,80 11,8 21,18™ 0,89™ 16,40™ 2,21m 2,80" 4,78™ 1,40m
Erro 43,88 48,44 0,11 0,86 0,55 0,03 0,009 0,0003  0,0001
CV (%) 10,45 13,22 10,98 21,57 10,04 23,13 33,08 14,39 43,34
Regressdo

Linear 976,89™  978,84™ 2008,99" 38,14 238859 16,36 8,18 565,18 83,13"
Quadratica  150,66™ 20,73 57,18™ 164,54™ 59,10™ 2,74™ 13,30 137,98 8,04™
Massa % % dias cm g g g g
<0,35 58,00 b 4583 Db 3,04a 3,98Db 6,79 b 069b  0,24b 0,11b 0,02a
>0,35 68,83 a 59,47 a 3,02a 4,66 a 7,99a 090a 0,35a 0,14a 0,02a

**significancia a 1%, *significancia a 5%, ns - ndo significativo, ambos pelo teste F, CR: comprimento
de raiz, MFCot: massa fresca de cotilédone, MFR: massa fresca de raiz, MSCot: massa seca de
cotilédone, MSR: massa seca de raiz, PCG: primeira contagem de germinagdo, Ger: Germinagéo, IVG:
indice de velocidade de germinacdo, TMG: tempo médio de germinacdo de sementes leves (< 0,35 g) e
pesadas (> 0,35 g) de L. auriculata submetidas ao estresse hidrico.

As sementes de classe pesada (>0,35 g) demonstraram superioridade para a
maioria das variaveis avaliadas (Tabela 5). Por outro lado, as sementes leves (<0,35 g),
ndo diferiram da classe de sementes pesadas no indice de velocidade de germinacao
(IVG) e na massa seca de raiz (MSR).

Quanto a germinacdo, os dados se ajustaram ao modelo quadratico de regressao
destacando-se as sementes pesadas com percentual maximo de 99% quando semeadas
em potencial osmatico de -0,23 MPa, enquanto as sementes leves, obtiveram 91% de
germinacdo no potencial de -0,1 MPa. Mesmo com a reducéo da germinagédo, observa-
se que até o nivel de -0,6 MPa, as sementes pesadas ainda mantiveram a germinagéo
proxima de 80% e as leves em torno de 60% (Figura 5A), reduzindo consideravelmente
a germinacdo a partir desse nivel. Entretanto, Azéredo et al. (2016) estudando o estresse
hidrico na germinacdo de Piptadenia moniliformis Benth. observaram decréscimo nos
valores de germinacéo a partir de -0,6 MPa, até o potencial osmético de -1,2 MPa.

Tal fato ocorre provavelmente pelo alto peso molecular do polietilenoglicol, que
possui como caracteristica uma alta viscosidade que limita a absor¢do de agua pelas
sementes simulando o déficit hidrico (OLIVEIRA et al., 2010).
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Por outro lado, Almeida (2014) pesquisando estresse hidrico para diferentes
classes de sementes de Amburana cearensis encontrou resultados distintos em que
sementes leves e médias obtiveram melhores desempenhos em relagdo as pesadas,
sendo observada as melhores médias para a germinacdo da testemunha e o potencial -
0,2 MPa, onde a partir dai a porcentagem foi influenciada de maneira significativa,
verificando-se germinacdo até o limite de -0,6 MPa

Quanto a interacdo entre as classes de sementes e o0s niveis de potencial osmatico
para a germinacédo, verificou-se que a germinacdo das sementes (pesadas e leves) foi
acima de 90%, nos tratamentos controle e -0,2 MPa, enquanto nos demais niveis, as
sementes pesadas se destacam, diferindo significativamente das leves nos tratamentos
de -0,4; -0,6 e -0,8 MPa, com incremento de 28, 13 e 47% em relacdo as sementes leves,
respectivamente e, alcangando no nivel de -0,8 valores de germinacdo de 55% enquanto
as leves de 29%; ndo ocorrendo mais germinacéo a partir dai (Tabela 6).

As variaveis PCG e IVG obtiveram comportamentos semelhantes, com reducgédo
linear para ambas as classes de sementes em funcdo da reducdo do potencial osmaético.
Contudo, para as variaveis germinacdo (G%) e tempo médio de germinacdo (TMG), o
modelo de regressao que obteve melhor ajuste foi o quadratico (Figura 5).

Na figura 5 B, observa-se que a reducdo do potencial osmotico foi marcante nas
duas classes de sementes, sendo com maior destaque para as sementes mais leves. A
PCG variou de 93% (0,0 MPa) para 0,00% (-1,0 MPa). Semelhante a estes resultados
Pereira et al. (2012) avaliando os efeitos do estresse hidrico induzido por
polietilenoglicol 6000 em sementes de Urochloa ruziziensis observaram reducdo nos
valores de primeira contagem de germinacdo, sobretudo nos mais negativos niveis de
potencial osmético. Os autores verificaram, ainda, que a germinagdo ndo ocorreu no
potencial -0,8 MPa.

A reducdo da germinagdo se deve ao aumento da concentracdo osmética que gera
uma diminuicdo do gradiente hidrico do sistema substrato-semente, fazendo com que
ocorra uma menor absorcdo de agua pelas sementes (MARCOS FILHO, 2015).
Analisando-se a interacdo entre as classes de sementes, em cada nivel de potencial
osmético, para a PCG com diferenca significativa nos niveis de -0,4MPa e -0,8MPa, e

resultados favoraveis para as sementes pesadas (Tabela 6).
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Figura 5. Variaveis fisioldgicas de sementes leves (< 0,35 g) e pesadas (> 0,35 g) de L.
auriculata submetidas a diferentes niveis de potencial osmotico. PCG: primeira
contagem de germinacdo (A), Ger: Germinacdo (B), IVG: indice de velocidade de
germinacdo (C), TMG: tempo médio de germinacéo (D).

O IVG tornou-se menor a medida que o potencial osmdtico se tornou mais
negativo, observando-se, dessa forma, que as sementes demoraram mais tempo para
germinar. Flowers (2004) diz que menores taxas de absorcdo de agua pelas sementes
reduz a velocidade dos processos fisiolégicos e bioquimicos que ocorrem durante a
germinacdo, resultando em plantulas de desenvolvimento mais tardio. O IVG das
sementes pesadas (Figura 5C) variou de 6,44 no controle para valores nulos no
potencial de -1,0 MPa e de sementes leves essa variacdo foi de 5,92 no controle para
0,00 em -1,0 MPa. Resultados semelhantes de IVG foram encontrados por FARIAS et
al., (2009) para sementes de Gliricidia sepium sob condi¢fes de estresse hidrico, no
qual observaram que a medida em que o potencial osmético ficava mais negativo, as
sementes necessitaram de mais tempo para embeber e germinar, evidenciando menor
velocidade de germinacao.

Mesma tendéncia ocorreu em sementes de Mimosa caesalpiniifolia Benth. onde o
IVG foi significativamente reduzido de 17,91 para cerca de 0,09 nos potenciais de 0,0 e

-0,5 MPa, respectivamente (MOURA et al., 2011). Quanto a interacdo entre as classes
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de sementes e 0s niveis de potencial osmotico, observa-se para o IVG diferenca
significativa para a maioria dos niveis de potencial osmotico, exceto nos niveis de -0,6
MPa e -1,0 MPa. Dessa forma, na maioria dos tratamentos as sementes pesadas
mostraram-se mais vigorosas (Tabela 6).

O TMG néo diferiu entre as classes de sementes com ajuste ao modelo quadratico
de regressdo. O maior TMG foi de 6,42 dias no potencial de -0,43 MPa, isso demonstra
que foi necessario um maior nimero de dias para que as sementes germinassem,
reduzindo a partir deste ponto como consequéncia do decréscimo na porcentagem de
germinacdo de sementes, e, principalmente pela inibicdo da germinacdo no menor
potencial (Figura 5D). Santos et al. (2016) ao avaliar o0 TMG para duas espécies da
caatinga (Poincianella pyramidalis e Anadenanthera colubrina) sob efeito do estresse
induzido por polietilenoglicol perceberam que valores maiores de TMG foram
observados nos tratamentos -0,8 Mpa. Em valores mais negativos de potencial osmatico
a germinacdo ndo ocorreu, como constatado na presente pesquisa. O periodo que a
semente leva para iniciar o processo de germinacdo pode influenciar o estabelecimento
e uniformidade de plantulas no campo, ja que atrasos nesse periodo pode causar danos
as sementes, em virtude de ataques de agentes patogénicos, assim como condicoes
desfavoraveis no ambiente (RABBANI et al., 2012).

No tocante a variavel CR comportamento linear decrescente ocorreu em ambas as
classes de sementes (Figura 7A). As sementes pesadas com valores variando de 15,56
cm (0 MPa) para 0,0 cm (-1,0 MPa), e as sementes leves de 14,56 cm (0 MPa) para 0,0
cm (-1,0 MPa). Contudo, as sementes pesadas obtiveram maior comprimento de raiz
nos potenciais de -0,2, -0,4 e -0,8 MPa com 11,85; 7,92 e 3,56 cm, respectivamente
(Tabela 6). Resultados semelhantes foram obtidos por Simon et al. (2017), pesquisando
os efeitos do estresse hidrico em Salvia hispanica L. observaram um decréscimo no
comprimento de raiz a medida que o potencial osmético se tornava mais negativo.
Rabbani et al. (2012) atribuem esse acentuado decréscimo no crescimento, a reducéo na
expansdo e turgidez celular. Analisando-se a interacdo entre as classes de sementes
leves e pesadas, em cada nivel de potencial osmotico, houve diferenca no CR em todos
0s niveis exceto nos niveis de 0,0 MPa (controle), -0,6 MPa e -1,0 MPa (Tabela 6).

Houve ajuste ao modelo quadratico de regressao para a MFR em ambas as classes
de sementes. Sementes pesadas obtiveram valor maximo de MFR de 0,21 g (-0,23 MPa)
e para sementes leves o valor maximo foi de 0,17 g (-0,16 MPa) dessa forma observa-se

plantulas oriundas de sementes pesadas possuem mais aptiddo para se desenvolver na
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presenca de déficit hidrico (Figura 7B). Neste estudo foi verificado que a reducéo do
potencial osmético dificultou a emissdo de epicotilo mesmo nos menores potenciais
(Figura 6) e no potencial de -1,0 MPa a emissdo de parte aérea e raiz da plantula foi
totalmente inibida, promovendo completo impedimento da germinagdo. Almeida et al.
(2014) estudando os efeitos do estresse hidrico em plantulas de Amburana cearensis,
também observaram que a capacidade de crescimento das raizes superou a parte aérea,
com maior alocacdo de biomassa para regido radicular e atribui esse comportamento
como um mecanismo de tolerancia a seca.

A interagdo entre as classes de sementes em cada nivel de potencial osmotico
mostra que a MFR das plantulas oriundas de sementes pesadas superou as leves, com

incremento de 27 e 17% nos potenciais de -0,2 e -0,6 MPa, respectivamente (Tabela 6).
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Figura 6. Plantulas procedentes de sementes leves (<0,35g) e pesadas (>0,35Q)
submetidas a diferentes potenciais osmoticos apos os 25 dias de instalacdo do teste de
germinacao.
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Figura 7. Variaveis morfoldgicas de plantulas provenientes de sementes leves (< 0,35
g) e pesadas (> 0,35 g) de L. auriculata submetidas a diferentes niveis de potencial
osmotico. CR: comprimento de raiz (A), MFR: massa fresca de raiz (B), MSCot: massa
seca de cotilédone (C), MSPA: massa seca de raiz (D).

Para a variavel MSCot, os dados se ajustaram ao modelo quadratico de regressao,
destacando-se nas sementes pesadas, valor maximo de 0,45 g na concentracédo de -0,55
MPa; enquanto nas sementes leves observa-se comportamento linear crescente, com
valor de 0,12 g no controle (0,0 MPa) e 0,23 g em potencial osmético mais negativo de
-1,0 MPa; observando-se dessa forma, que sementes leves sdo mais sensiveis a reducao
do potencial osmético (Figura 7C). A limitada disponibilidade hidrica, nos menores
potenciais hidricos influencia diretamente a hidratacdo dos tecidos e, consequentemente,
0 desencadeamento dos processos bioquimicos para a mobilizagdo de reservas
essenciais no processo de germinacgdo e estabelecimento de plantulas, acarretando em
maior massa de cotilédone, pois a mobilizacdo de reservas para a formacéo de plantulas
foi baixa, com reducdo de comprimento, massa fresca e seca de raiz (BEWLEY e
BLACK, 1994; AZEREDO et al., 2016).

Por outro lado, Breno e Carvalho (2008) estudando o efeito do tamanho da
semente associado ao estresse hidrico na germinacdo de Clitoria fairchildiana R.

Howard, observaram que nas sementes grandes, a massa seca do cotilédone se manteve
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constante, entretanto, para as médias, a massa seca do cotilédone decresceu quanto mais
negativo se tornava o potencial osmético. Na interacdo entre as classes de sementes, em
cada nivel de potencial osmotico, para a MSCot houve variagdo apenas para os niveis de
-0,2 e -0,8 MPa, onde sementes pesadas alcancaram valores superiores (Tabela 6).

Na figura 7D, observa-se que a massa seca de raiz (MSR) apresentou
comportamento linear decrescente apenas para as sementes leves, com valores proximos
a 0,05g em potencial de 0,0 MPa alcangando valor nulo em -1,0 MPa, (Figura 7D).
Corroborando com a presente pesquisa, Dutra et al. (2015), avaliando a germinagéo e o
crescimento inicial de plantulas de Jacaranda pteroides submetidas a estresse hidrico,
registraram reducdo nos valores médios de massa seca de raiz a préximos de zero

conforme o potencial osmético se tornava mais negativo.

Tabela 6. Andlise da interacdo entre classes de sementes e niveis de estresse hidrico em
L. auriculata.

G (%)

OMPa -0,2MPa -04MPa -0,6 MPa -0,8MPa -1,0MPa
<0,35g 94,00a 91,00a 56,00b 77,00b 29,00b 0,00a
>0,35g 95,00a 97,00a 78,00a 89,00a 55,00a 0,00a

PCG
<0,35g 93,33a  86,00a 21,00b 68,00a 7,00b 0,00a
>0,35g 93,00a  91,00a 64,00a 77,50a 31,00a 0,00a
VG
<0,35¢ 6,52b 4,93a 1,43b 3,38a 0,73b 0,00a
>0,35¢ 7,80a 3,73b 2,88a 3,39 1,57a 0,00a
CR (cm)
<0,35g 18,28a 9,24b 3,60b 7,52a 2,16b 0,00a
>0,35g 19.22a 11,85a 7,82a 8,37a 3,56a 0,00a
MFR (9)
<0,35¢ 0,15a 0,22b 0,12a 0,15b 0,06a 0,00a
>0,35¢ 0,16a 0,30a 0,14a 0,18a 0,08a 0,00a
MSCot (9)
<0,35¢ 0,12a 0,22b 0,26a 0,28a 0,26b 0,23a

>0,35¢ 0,19a 0,40a 0,38a 0,38a 0,53a 0,31a
Letras iguais, minusculas nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro. MFCot: massa fresca de cotilédone, CR: comprimento de raiz, Massa fresca de raiz, PCG: primeira
contagem de germinagdo, Ger: Germinacgdo, IVG: indice de velocidade de germinacdo, TMG: tempo
médio de germinagéo.

Do ponto de vista ecoldgico, a inibicdo na germinacdo das sementes pode ser vista

como estratégia de adaptacdo e conservacdo da espécie em ambientes aridos e
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semiaridos, onde os mecanismos de dorméncia da espécie permaneceram ativos até a
disponibilidade de condicdes favoraveis ao estabelecimento da planta. Desse modo,
estudos posteriores sdo necessarios para averiguacdo se, apés o estresse hidrico por
determinado periodo, as sementes possuem a capacidade de germinar quando
submetidas a condic¢des favoraveis de desenvolvimento, indicando que a espécie possui

mecanismos adaptativos para lidar com estresse abidtico e perpetuar a espécie.

CONCLUSOES

As sementes de Luetzelburguia auriculata se mostram sensiveis ao estresse
hidrico, com efeito prejudicial para a maioria das variaveis analisadas, sobretudo para
sementes mais leves;

Sementes pesadas (> 0,35 g) de L. auriculata sdo mais tolerantes ao estresse
hidrico devendo ser priorizadas para formacdo de mudas destinadas a recuperacao de

areas degradadas em locais de baixa precipitacao.
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RELACOES FISIOLOGICAS DIARIAS EM MUDAS DE Luetzelburgia
auriculata (Alemao) ORIUNDAS DE DIFERENTES CLASSES DE SEMENTES

RESUMO

As respostas fisiologicas das espécies florestais revelam seu desempenho em diferentes
ambientes, servindo como parametro na escolha de espécies destinadas a areas de
reflorestamento. Diante do exposto, o objetivo da pesquisa foi avaliar as relagdes
fisioldgicas, ao longo do dia, em mudas de Luetzelburgia auriculata provenientes de
duas classes de sementes. O experimento foi realizado, em ambiente protegido na
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus Il, Areia, PB. O curso diario das
trocas gasosas foi realizado em mudas com 60 dias fornecendo os efeitos maximos dos
elementos meteoroldgicos, sobre as caracteristicas analisadas entre as 8:00h da manha e
as 16:00h da tarde, com intervalo de 120 minutos, totalizando 10 avaliagdes para mudas
oriundas de cada classe de sementes. O delineamento experimental adotado foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 5 sendo duas classes de sementes
(leves <0,35 e pesadas >0,35 g) e cinco horarios de leitura (8:00; 10:00; 12:00; 14:00 e
16:00 horas). As trocas gasosas foram analisadas, assim como suas relacbes com
componentes meteoroldgicos. Os dados de trocas gasosas foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Os cursos diarios foram
submetidos a andlise de regressao polinomial. Alem disso, foi feita a correlagéo entre as
variaveis, para identificar a sinergia entre as caracteristicas mensuradas. Houve
diferenca significativa para todas as varidveis em funcdo do horério do dia. Foram
verificadas correlacbes de alta magnitude entre as variaveis. A medida que a
temperatura aumenta a umidade relativa do ar diminui e os estdmatos se fecham
evitando a perda de &gua limitando a entrada de gas carbbnico e saida de oxigénio,
regulando também a transpiracdo da planta, e consequentemente, se 0s estdmatos
reduzem a atividade a temperatura da folha aumenta. A taxa de fotossintese liquida,
transpiracdo e a condutancia estomatica decresceu ao longo do dia, apresentando valores
minimos as 16 horas. Ha efeito direto das modificacbes ambientais ao longo do dia nas
respostas fisioldgicas de Luetzelburgia auriculata, e a classe de sementes ndo influencia

nas relacdes fisioldgicas das mudas.

Palavras-chave: trocas gasosas, semiarido, classe de sementes.
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OGICAL RELATIONSHIPS ON DUCKES OF Luetzelburgia auriculata (Alemao)
Ducke IN THE FUNCTION OF SEEDS

ABSTRACT

The physiological responses of forest species reveal their performance in different
environments, serving as a parameter in the selection of species destined to reforestation
areas. In view of the above, the objective of the research was to evaluate the
physiological relationships, throughout the day, in Luetzelburgia auriculata seedlings
from two seed classes. The experiment was carried out in a greenhouse at the Federal
University of Paraiba (UFPB), Campus Il, Areia, PB. The daily course of gas exchange
was carried out in 60-day seedlings providing the maximum effects of the
meteorological elements, on the analyzed characteristics between 8:00 am and 4:00
p.m., with an interval of 120 minutes, totalizing 10 evaluations for seedlings from each
seed class. The experimental design was completely randomized in a 2 x 5 factorial
scheme, with two classes of seeds (light weight <0.35 and heavy >0.35 g) and five
reading times (8:00, 10:00, 12:00, 2:00 p.m. and 4:00 p.m.). The gas exchanges were
analyzed, as well as their relationships with meteorological components. Gas exchange
data were submitted to analysis of variance and the means were compared by the Tukey
test (p<0.05). The daily courses were submitted to polynomial regression analysis. In
addition, the correlation between the variables was made to identify the synergy
between the measured characteristics. There was a significant difference for all
variables according to the time of day. Correlations of high magnitude were verified
between the variables. As the temperature increases the relative humidity of the air
decreases and the stomata close, preventing water loss by limiting the entrance of
carbon dioxide and oxygen output, also regulating the transpiration of the plant, and
consequently, if the stomata reduce the activity to sheet temperature increases. The rate
of liquid photosynthesis, transpiration and stomatal conductance decreased throughout
the day, presenting minimum values at 16 hours. There is direct effect of environmental
modifications throughout the day on the physiological responses of Luetzelburgia
auriculata, and the seed class does not influence the physiological relationships of

seedlings.

Keywords: gas exchange, semiarid, seed class.



72

INTRODUCAO

A espécie Luetzelburgia auriculata (Alem&o) Ducke, € encontrada na caatinga
brasileira, predominante em manchas isoladas de florestas tropicais sazonalmente secas,
em areas relativamente pequenas (CARDOSO et al., 2014). Endémica do Nordeste
brasileiro pode ser encontrada nos estados da Bahia, Ceard, Maranhao, Piaui e Paraiba,
considerada uma espécie rustica adaptada a terrenos secos e pedregosos (LORENZI,
2008). Devido as suas caracteristicas, pode ser utilizada em programas de
reflorestamento, recuperacdo de areas degradadas e exploracdo comercial de sua
madeira (VASCONCELQS, 2012).

As respostas fisioldgicas das espécies florestais, sejam nativas ou exdticas, sdo
importantes indicadores do desempenho dessas espécies em ambientes variados
contribuindo na selecdo de espécies destinadas a restauracdo de &reas degradadas
(NOGUEIRA e SILVA-JUNIOR, 2001). Essas respostas sdo controladas pelas
condi¢des ambientais e por caracteristicas da espécie (TONELLO e TEIXEIRA FILHO,
2013), portanto, ao longo do dia a planta apresenta desempenho distinto, influenciadas
principalmente pela temperatura, umidade relativa do ar e disponibilidade hidrica do
solo (CARON et al., 2014).

O conhecimento das condicBes edafoclimaticas favoraveis e limitantes é
fundamental para entender a ecologia e adaptacdo das especies florestais ao ambiente,
sobretudo na recomposicao de ecossistemas naturais, seja na introdugdo ou reintroducéo
de determinada espécie (FRITZSONS et al., 2017). As relagdes ecoldgicas com outros
organismos sdo determinantes no estabelecimento do vegetal, principalmente quando ha
presenca de espécies exoticas que ndo coevoluiram juntas.

O sucesso na recuperacdo de areas degradadas depende de uma série de fatores
bidticos e abidticos, dentre os mais relevantes, a escolha da espécie destaca-se, pois, a
selecdo incorreta pode levar a maiores perturbacfes ao ambiente ja degradado
(SALOMAO et al., 2012). Desse modo, a utilizacdo de espécies vegetais no
reflorestamento € dependente de uma série de informacdes previas que vao desde a
qualidade fisioldgica das sementes até o seu desenvolvimento em areas degradadas.

No estabelecimento inicial em campo as mudas estdo sujeitas a condigOes
edafoclimaticas desfavoraveis, além disso, o plantio mal conduzido e a competi¢cdo com
outras plantas pode dificultar o crescimento inicial das mudas, acarretando em elevadas
taxas de mortalidade (CLOSE et al., 2005).
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A escolha de sementes para composi¢do das mudas € uma fase critica em que as
leves sdo mais vulneraveis a mortalidade por fontes multiplas. Essa caracteristica pode
influenciar na persisténcia e abundancia das espécies pois, interagdes bidticas, como a
predacdo de sementes, podem desempenhar fungdes no esclarecimento de padrdes entre
espécies de plantas na natureza (PARDINE et al., 2017). A influéncia da massa de
sementes no desempenho da planta pode depender de efeitos intrinsecos como
hormdnios associados a germinacdo, quantidade e mobilizacdo de reservas, efeitos
extrinsecos, a exemplo da temperatura e umidade relativa do ar disponibilidade hidrica e
interacBes com outras espécies e microrganismos (KHAN, 2004).

Diversos fatores estdo interligados nas respostas fisiologicas das espécies a
diferentes ambientes. A concentracdo interna e externa de gases influencia diretamente
na taxa fotossintética (CONCEICAO et al., 2008), espécies com altas taxas de absorcao
do CO- apresentam elevada transpiracdo (KLAR, 1984), sendo a transpiragdo controlada
pela condutancia estomatica que é altamente influenciada por fatores climaticos
(PEREIRA NETO, 2002; TAIZ e ZEIGER, 2017).

Fatores genéticos tambeém possuem forte influéncia na fisiologia das espécies,
contudo, o conhecimento do curso transpiratorio, fotossintético e acimulo de carbono
ao longo do dia nas espécies nativas do semiarido brasileiro sdo pouco estudados em
comparacao a outras espécies (FREIRE et al., 2014; SILVA et al., 2015; SILVA et al.,
2016; ALVAREZ et al., 2016; SOUZA et al., 2016; SANCHEZ et al., 2017; ARANTES
et al., 2018). Dessa forma, o conhecimento do comportamento fisiol6gico de espécies
nativas a exemplo de L. auriculata sdo vitais ndo sé do ponto de vista cientifico, mas
para predizer a adaptabilidade dessas espécies em ambientes de reflorestamento.

Levando em conta a importancia da espécie do ponto de vista ecoldgico para o
meio ambiente e a inexisténcia de registros na literatura sobre sua ecofisiologia, o
objetivo da pesquisa foi avaliar as alteragdes fisiologicas, ao longo do dia, em mudas de

Luetzelburgia auriculata provenientes de duas classes de massa de sementes.

MATERIAL E METODOS

Coleta e beneficiamento das sementes
As sementes de Pau mocO (Luetzelburgia auriculata) foram coletadas
manualmente de 10 matrizes vigorosas e isentas de sintomas de pragas e doengas, no

més de julho de 2016, na Fazenda de Pogo da Pedra, situada no municipio de Caridade-
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CE a 100,4 km de Fortaleza. O clima da regido, segundo a classificacdo de Képpen, é
BSw'h', isto €, semiarido muito quente, com estacdo chuvosa no verdo, inferior a 750
mm (CAETANO et al., 2011).

As sementes foram extraidas manualmente e colocadas para secar a sombra por
trés dias. Posteriormente, as sementes foram acondicionadas em sacos de polietileno e
armazenadas em camara fria (£12 °C e 50%) até a instalacdo do experimento.

Antes da instalacdo do experimento, cada unidade de semente foi pesada
individualmente em balanca analitica (0,0001 g), com a finalidade de dividir a amostra
em duas classes de sementes de acordo com sua massa especifica, definidas em leves
(<0,35 g) e pesadas (>0,35 g) (Figura 8). As categorias leves (<0,35) e pesadas (>0,35)
foram determinadas com base na frequéncia de ocorréncia da massa de sementes

(Figura 1B) obtidas a partir da pesagem aleat6ria de 400 sementes.
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Figura 8. Distribuicdo de massa pelo boxplot para amostra de 400 sementes de
Luetzelburgia auriculata (Alemao) Ducke.

Local e obtencdo das mudas

O experimento foi conduzido em condi¢Oes de ambiente protegido com telhado
transparente de acrilico e laterais de tela antiafidio da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), Campus II, Areia, PB (06° 57" 48" S 35° 41' 30" W), durante a conducgéo do
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experimento a temperatura minima, média e méaxima foi de 21,7 °C, 39,5 °C e 45,6 °C,
respectivamente e umidade relativa de 15%, 35% e 79%, respectivamente.

As mudas utilizadas no experimento foram produzidas em copos descartaveis com
capacidade para 400 mL, tendo como substrato areia lavada. Trinta dias apds a
semeadura (DAS) momento em que as mudas apresentavam quatro folhas expandidas
foi realizado o transplantio para vasos com capacidade de 5 L, contendo substrato

(Tabela 7) composto por solo, areia lavada, e esterco caprino na proporcdo de (1: 1: 1).

Tabela 7. Andlise quimica do substrato utilizado para a producdo de mudas de
Luetzelburgia auriculata

pH P K Na CatMg Ca Mg Al H+Al C MO SB CIC V%

mg/dm® mg/dm?® cmol ™t dmB-rrmeeee g/kg g/kg
7,5 250,17 946,41 0,64 7710 709 062 000 033 1589 27,39 10,77 11,10 97,03

Fonte: Laboratério de Andlise de Solos; Departamento de Ciéncias do Solo — UFPB, Areia-PB.

Conducéao do experimento

Para determinar a capacidade de campo cinco amostras do substrato foram secas
em estufa a 105 °C, até atingir peso constante. Em seguida quantificou-se o volume de
agua necessario para saturar as amostras. Para monitorar a capacidade de campo, quatro
vasos foram pesados antes de efetuar a irrigacéo, verificando-se, assim, a quantidade de
agua necessaria para atingir 60% da capacidade de campo. Aos 30 dias apds o
transplantio (DAT) as leituras de curso diario de trocas gasosas foram realizadas.

O curso diario foi mensurado em dia considerado tipico na agroclimatologia, em
condigdes de zero nebulizagdo, fornecendo, dessa forma, os efeitos maximos dos
elementos meteoroldgicos, sobre as caracteristicas analisadas entre as 8:00 horas da
manh&d e as 16:00 horas da tarde, com intervalo de 120 minutos, totalizando 10

avaliacOes para cada classe de sementes.

Variaveis

Utilizando-se o analisador de gas por radiacdo infravermelha [Infra redgasanalyser
(IRGA), Mod. Li-COR® 6400 XT] foram analisadas as seguintes variaveis:
Concentragdo interna de CO, (Ci) (umol m?s™); Condutancia estomatica (gs) (mol m-
2s'1): Transpiragdo (E) (mmol m2s?); Taxa de fotossintese liquida (A) (umol m? s?);

Temperatura da folha (TF) (°C). Posteriormente a coleta dos dados, foram quantificadas
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a eficiéncia instantanea no uso da agua (A/E), e eficiéncia instantanea de carboxilacdo
(A/Ci).
As medidas da temperatura do ambiente (TA °C) e umidade relativa do ar (UR%)

foram determinadas utilizando-se um termohigrémetro [ICOTERM®].

Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2
x 5 sendo duas classes de sementes (leves <0,35 e pesadas >0,35 g) e cinco horarios
(8:00; 10:00; 12:00; 14:00 e 16:00 horas), com 4 repeti¢des de 5 plantas, na parcela.

Analise dos dados

Os dados foram submetidos a analise de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk,
quando seguiram distribuicio normal foram submetidos a andlise de variancia
(ANAVA) e as médias referentes aos dados qualitativos comparadas pelo teste de
Tukey (P<0,05). Quando significativo, os dados quantitativos foram submetidos a
analise de regressdo polinomial (P<0,05) utilizando-se o programa estatistico SISVAR
4.3 (FERREIRA, 2011). As varidveis foram correlacionadas entre si com base na

correlacdo de Pearson com auxilio do Software Statistica 10.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da anélise de variancia demonstrou que houve efeito significativo (p <
0,01) do tempo em todas as variaveis avaliadas. Entretanto, entre as classes de sementes
ndo ocorreu variagdo para nenhuma das variaveis, bem como na interagdo entre os dois
fatores (Tabela 8). Esses resultados indicam que a massa da semente ndo possui efeito

direto no desempenho fisiol6gico de mudas de L. auriculata.
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Tabela 8. Resumo da ANAVA para caracteristicas fisiologicas em mudas de
Luetzelburgia auriculata provenientes de classes de sementes leves (< 0,35 g) e pesadas
(>0,350).

FV A gs Ci E TF A/E AlCi

Massa (M) 0,54™ 0,57"™  0,124™  0,235™  3,514™ 155"  0,568"™
Tempo (T) 48,19" 37,09” 26,52 3651 57,95 15537 11,36

MxT 1,65™ 0,19™ 1,36 0,35™ 0,26"™ 2,13™ 1,47
Erro 0,128  0,00014 2632,04 0,04 2,04 0,03 0,0001
CV (%) 16,44 1,15 22,8 12,09 4,35 11,25 1,08
Regressao

Linear 160,62 124,117 4,46 133,34 21,50 14,46 18,84
Quadratica 12,11 17,082 101,58™ 0,34™ 209,73 43,34™ 19,817

Cubica 15,277  1,26™ 0,41™ 4,88" 0,65™ 147™ 3,88"

Massa pmol m?s? molm?s? pmolm?s?! mmolm?2s?! °C - -
<0,35 2,15a 1,02a  223,25a 1,66a 32,58a 1,74a 1,01a
>0,35 2,21a 1,02a  226,93a 1,68a 33,12a 1,79a 1,01a

**significancia a 1%, *significancia a 5%, ns - ndo significativo, ambos pelo teste F, A: Taxa de
fotossintese liquida, gs: Condutancia estomatica, Ci: Concentragdo interna de CO», E: Transpiracdo, TF:
Temperatura da folha, A/E: Eficiéncia do uso da agua, A/C; : Eficiéncia de carboxilacéo.

Durante a avaliacdo do experimento, a temperatura interna do ambiente e a
umidade relativa do ar apresentaram ajuste quadratico ao modelo de regressdo, com
valores maximos de temperatura de 35,7 °C, por volta de meio dia (Figura 9A), esta
variavel correlacionou-se negativamente (r = -0,90) com a umidade relativa do ar com
33,4% as 13 horas (Figura 9B). A TF seguiu a mesma tendéncia da TA com correlacdo
de alta magnitude (r=0,78) e ajuste a0 modelo quadratico com coeficiente de
determinacéo de r? = 0,99, com temperatura maxima de 35,49 °C as 12 horas e 38 min.
(Figura 10G). Corroborando, Caron et al. (2014) conduzindo estudo com a espécie
Bauhinia forficata mostraram que o aumento da temperatura do ambiente também
causou aumento na temperatura da folha.

As plantas podem ter sua TF elevada em relacdo a TA, em horas préximas ao
meio dia em que ha maior radiagdo solar, tanto para plantas de metabolismo C3 como
para C4, sendo as C3 mais atingidas pelos efeitos (TAIZ e ZEIGER 2013). Vale
destacar que a temperatura da folha € regulada pela transpiracdo da planta, pois se 0s
estomatos se encontram fechados ocorre reducdo da transpiragdo e aumento da
temperatura foliar em consequencia da diminuicdo da dissipacdo de calor latente
(SILVA et al., 2015). Neste estudo foi verificada forte semelhanca entre a TAe TF e

horario de maxima temperatura (Figura 9 e 10).
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Figura 9. Variaveis meteoroldgicas ao longo do dia em mudas de Luetzelburgia
auriculata provenientes de sementes leves (< 0,35 g) e pesadas (> 0,35 g). TA:
Temperatura do ambiente (A), UR: umidade relativa (B).

A taxa de fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (gs) e transpiracéo (E),
seguiram 0 mesmo comportamento, observando—se decréscimo nos valores ao final da
tarde (Figura 10). A taxa de fotossintese liquida (A) apresentou valor maximo de 6,91
pumol m? st as 9:00 horas, decrescendo ao longo do dia atingindo valores minimos de
1,35 umol m? st as 16:00 horas (Figura 10A). Comportamento semelhante também foi
observado com outra espécie da caatinga 0 Zizyphus joazeiro, onde Santos et al. (2014)
constataram maiores valores das taxas de fotossintese nas primeiras horas da manha, e
diminuicdo com o passar do dia, evidenciando uma reducdo da fotossintese a partir da
limitacdo estomatica em funcdo da reducdo da umidade relativa do ar e aumento da
temperatura do ambiente.

De forma similar ao que foi observado na presente pesquisa, Costa e Marenco
(2007), trabalhando com Carapa guianensis, registraram valor maximo de 2,5 pmolm™
s as 10:00 horas e reducdo até 1,5 umol m s por volta das 14:45 horas, alcangando
valores minimos em virtude da baixa radiacdo solar. Além da baixa radiacdo solar, esse
decréscimo nos valores de fotossintese pode ser atribuido a reducdo da condutancia
estomatica (COSTA e MARENCO, 2007). Apesar da semelhante resposta entre as
espécies, 0 pico na taxa fotossintética em L. auriculata foi expressivamente maior em
comparacdo a C. guianensis, (Costa e Marenco, 2007) o que pode estar associada a
caracteristicas do ambiente, idade da planta ou a fatores genéticos. Contudo, sob as
mesmas condicdes € provavel que a taxa de crescimento e adaptacdo a elevadas
temperaturas seja mais eficiente em L. auriculata.

Na conduténcia estomatica (gs), constata-se maior atividade nas primeiras horas

do dia, com valores maximos (0,10 mol mw?s') as 8:00 horas reduzindo
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progressivamente ao longo do dia, com valores minimos de 0,02 mol m?s* as 15:00
horas. Observa-se uma reducdo de 80% na abertura dos estdmatos em relacdo as 8:00
horas (Figura 10B), a qual ocorreu possivelmente pela reducdo da conduténcia
hidraulica pelo decréscimo da permeabilidade do protoplasma (MACHADO et al.,
2011). Vale ressaltar que a gs é responsavel pelo fluxo de entrada e saida de dgua, Oz e
CO> pelos estomatos (MACHADO et al., 2010)

A transpiragdo maxima foi observada as 8:00 horas, com 2,93 mmol m?2 s’
diminuindo gradativamente ao longo do dia, registrando-se a minima (0,77 mmol m2 s’
1y as 16:00 horas; isso em virtude do decréscimo nas taxas de condutancia estomatica no
fim da tarde (Figura 10C). Resultado semelhante foi observado por Santos et al. (2013),
no qual registraram em mudas de Anadenanthera colubrina decréscimo com valor de
0,89 mmol m2.s?t as 16:00 horas. A reduzida transpiracio esta correlacionada com a
condutancia estomética (r= 0,94), onde o fechamento dos estdbmatos pode ser
interpretado como estratégia utilizada para manter a turgescéncia no periodo em que
ocorre maior demanda de vapor de agua pela atmosfera (CARON et al., 2014).

A concentragdo interna de CO apresentou ajuste ao modelo quadratico de
regressao, ao longo dos periodos do dia avaliados, com valor maximo de 299,77 umol
m2s? ao final da tarde (16:00 horas.), e minimo de 160,07 umol m?s?, por volta de
meio dia. A reduzida concentracdo interna de CO, ao meio dia pode estar associada a
reducdo na condutancia estomatica nesse mesmo periodo e a intermediaria taxa
fotossintética que incorporou o carbono interno ao ciclo de Calvin em taxas maiores do
que a entrada do gas pelos estdbmatos (KLEIN et al., 2016). Quando a taxa fotossintética
foi reduzida expressivamente a partir das 14 horas ocorreu aumento na concentragao
interna de CO>, (Tabela 9).
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Figura 10. Variaveis fisiologicas ao longo do dia em mudas de Luetzelburgia
auriculata provenientes de sementes leves (< 0,35 g) e pesadas (> 0,35 g). A: Taxa de
fotossintese liquida (A), gs: Condutancia estomatica (B), E: Transpiracdo (C), Ci:
Concentracdo interna de CO2 (D), A/E: Eficiéncia do uso da agua (E), A/Ci: Eficiéncia
de carboxilacéo (F) e TF: temperatura da folha (G).
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A eficiéncia do uso da &gua (A/E) e a eficiéncia de carboxilacdo (A/Ci)
apresentaram desempenho similar durante os horarios de leitura, com ajuste ao modelo
quadratico com picos em horario proximo ao meio dia e r? acima de 0,80. Na A/E,
observou-se valores maximos 1,94 por volta das 11:31 horas, havendo queda em funcéo
do horario, chegando a valores minimos as 16:00 horas. Esse parametro fisioldgico é a
quantidade de agua evapotranspirada responsavel pela producdo de matéria seca
(MACHADO et al., 2011); ou seja, é a relacdo de unidade de agua que a planta perde
por cada carbono que a planta fixa (JAIMEZ et al. 2005); produzida em quantidade
variavel entre as espécies vegetais (LARCHER 2004). Foram observadas correlagdes
moderadas correspondente ao A/E x A/Ci (0,55) (Tabela 9).

A eficiéncia de carboxilagdo (A/Ci) é a relacdo da assimilacdo de CO2 em funcéo
da variagdo de sua concentracdo interna na folha, a qual apresentou valores maximos de
0,04 as 11:30, decrescendo ao longo do dia chegando a valores nulos no fim da tarde.
Observa-se que o fator limitante para a eficiéncia de carboxilacdo € a taxa fotossintética,
tendo em vista que a concentracédo interna de carbono € elevada ao final do dia, estando
associada pelo influxo de carbono ou pela liberacdo de CO2 da respiragdo. Nesse
mesmo sentido, Ferraz et al. (2012) encontraram resultados mais altos de A/E também
em horarios préximos ao meio dia em ec6tipos de feijoeiros cultivados no semiarido
(0,079; 0,070; 0,068 pmol m s1). Essa eficiéncia de carboxilagio da enzima rubisco é
influenciada por fatores do ambiente ou da planta, que afetam o processo fotossintético
(CAMILLI et al., 2007).

O estudo da correlagdo entre as variaveis demonstrou que 78% das variaveis se
correlacionaram, sendo 53,58% das correlagdes positivas. Coeficientes de correlacdo de
elevada magnitude foram observados entre TA x UR (r= -0,90), A X E (r=0,87), gs X E
(r=0,94), Ax gs (r=0,77) e Ci x A/E (r= -0,84), houve correlacbes moderadas entre gs
X TF (r= -0,56), A/Ci x Ci (r= -0,62) e entre A/E x A/Ci (r= 0,55). Os coeficientes de
correlacdo observados neste estudo apontam forte interacdo entre as varidveis
fisioldgicas, indicando que os fatores ambientais sdo determinantes na taxa
fotossintética desta espécie e devem ser levados em consideracdo para a introdugédo
desta espécie em novas areas que nao sejam de ocorréncia natural (Tabela 9).

As correlacOes de alta magnitude mostram que a temperatura do ambiente
influencia na umidade relativa do ar e na condutancia estomatica, ou seja, a medida que
a temperatura aumenta a umidade relativa do ar diminui e os estdbmatos se fecham

evitando a perda de &gua limitando a entrada de gas carb6nico e saida de oxigénio,
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regulando também a transpiracdo da planta, e consequentemente, se os estdbmatos
reduzem a atividade a temperatura da folha aumenta. Por outro lado, se os estdmatos
estdo abertos ocorre a atividade fotossintética de forma efetiva havendo transpiracao e
com a concentracdo interna de CO2 mais baixa nos horarios mais quentes a eficiéncia do

uso da agua é elevada.

Tabela 9. Coeficientes de correlacdo de Pearson existentes entre os elementos
meteoroldgicos e as variaveis fisioldégicas em mudas de Luetzelburgia auriculata.

TA UR A gs Ci E TF  AE AG
TA 1,00

UR  -0,90" 1,00

A -0,23"  0,46™ 1,00

gs 0,50 0,717 0,777 1,00

Ci -0,51™ 0,377 -0,29™ 0,24 1,00

E -0,36™ 0,60 087" 094 009 1,00

TF 0,78 -0,74™ -0,13 -056" -0,66™ -0,32" 1,00

AE 029" -0,14 042 -005 -084" 002 0,367 1,00
AlC;i 0,10 0,03 054 020 -0,62" 031" 0,25 055" 1,00

**significancia a 1%, *significancia a 5%. Temperatura do ambiente (TA), Umidade relativa do ar (UR),
Taxa de fotossintese liquida (A), Condutancia estomatica (gs), Concentracdo interna de CO2 (ClI),
Transpiracéo (E), Temperatura da folha (TF), Eficiéncia do uso da dgua (A/E), Eficiéncia de carboxilacao
(A/C)).

De forma geral, observa-se efeito direto das modifica¢cbes ambientais ao longo do
dia nas respostas fisioldgicas de L. auriculata, as quais devem ser levadas em
consideracdo no momento do plantio e para introducdo desta espécie em novas areas
que ndo seja de ocorréncia natural. Além disso, ndo foi observado efeito da massa da
semente nos fatores fisiologicos avaliados, onde provavelmente a massa de sementes

exerca efeito mais evidente nas fases iniciais de estabelecimento de plantulas.

CONCLUSOES

Trocas gasosas de mudas de Luetzelburgia auriculata sofrem interferéncia ao
longo do dia com pico de atividade metabolica entre 10 e 12 horas, sendo dependentes
de fatores meteoroldgicos, que promovem a reducdo da condutancia estomatica e
transpiracdo desde as primeiras horas do dia;

As relacOes fisiologicas de mudas de Luetzelburgia auriculata ndo séao
influenciadas pelas classes de sementes.
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