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MACROPHYLLUM TUL

RESUMO: A avaliagdo da qualidade fisica e
fisiolbgica em sementes é uma ferramenta
simples e de baixo custo, que oferece
importantes informacgdes sobre a variabilidade, a
germinagéo e o desenvolvimento das plantulas.
Entretanto, ha poucas informacdes para as
espécies florestais. Nesse sentido, objetivou-
se avaliar como aspectos biométricos e a
restricdo hidrica influenciam a germinagcéo de
sementes de uma populagéo natural de caneleiro
(Cenostigma macrophyllum Tul.) no Piaui, Brasil.
As caracteristicas biométricas avaliadas foram
largura, espessura, comprimento e peso das
sementes. Para o experimento de germinagao
sob déficit hidrico, os tratamentos foram:
100; 75; 50 e 25% da capacidade de campo.
Calcularam-se as porcentagens de emergéncia
(%E) e de sobrevivéncia (%S) das plantas e os
indices de velocidade de emergéncia (IVE) e
de sincronizagdo (IS). Observou-se a presenca
de variagdo fenotipica entre as caracteristicas,
sendo que o peso da semente foi a caracteristica
de maior variacao (CV: 14,40%). Verificou-se
que as sementes que germinaram apresentaram
maiores valores de peso e espessura. O
estresse hidrico aplicado a germinagao mostrou
que sementes de caneleiro possuem baixa
ou nenhuma eficiéncia em germinarem em
capacidade de campo e com restricbes mais
severas de &gua. No entanto, capacidades
de campo intermediarias sdo as ideais para a
germinabilidade dessa espécie.

PALAVRAS - CHAVE: Caneleiro, espécie nativa,
germinabilidade, tolerancia hidrica.
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INFLUENCE OF BIOMETRY AND WATER DECIFIT ON THE GERMINATION OF
CENOSTIGMA MACROPHYLLUM TUL.

ABSTRACT: The evaluation of the physical and physiological quality seeds are simple and
low cost tools that offer important information about the variability, germination and seedling
development. However, there is little information for forest species. In this sense, it aimed
to evaluate how biometric aspects and water restriction influence seed germination of a
natural population of caneleiro (Cenostigma macrophyllum Tul.) in Piaui, Brazil. The biometric
characteristics evaluated were width, thickness, length and weight of the seeds. For the
germination experiment under water deficit, the treatments were: 100; 75; 50 and 25% of
field capacity. Calculating the emergence (%E) and survival (%S) percentages of the plants,
and the emergence speed (ES) and synchronization (S) rates. The presence of phenotypic
variation between the characteristics was observed, with the weight of the seed being the
characteristic of greater variation (CV: 14.40%). It has been found that the seeds which
germinated showed greater weight and thickness values. The water stress applied to the
germination showed that caneleiro seeds have low and no efficiency in germinating with the
field capacity and with more severe water restrictions. However, intermediate field capabilities
are ideal for the germinability of this species.

KEYWORDS: Caneleiro, native species, germinability, water tolerance.

11 INTRODUGAO

O processo de germinacdo é desencadeado por uma sequéncia de eventos
morfologicos e fisiologicos, influenciados por fatores externos e internos (BORGHETTI e
FERREIRA, 2004), que podem atuar isolados ou de forma integrada. Dessa forma, esse
processo depende da prontidao genética e fisiolégica das sementes (HAO et al., 2017), da
quantidade suficiente de agua e oxigénio e das condi¢bes de temperatura, luz e substrato
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012; SALOMAO et al., 2003).

A propagacéo por sementes garante a variabilidade genética de espécies vegetais.
A germinagé@o € um processo crucial para as plantas, principalmente nas regies aridas e
semiaridas, uma vez que a limitagcdo na disponibilidade de dgua nesses ambientes pode
afetar seriamente o seu desenvolvimento (TOSCANO et al.,, 2017). A germinagédo € o
estagio inicial e determinante do ciclo de vida de uma planta, o sucesso desse estagio €
decisivo nos passos seguintes do desenvolvimento do individuo. Dentre os diversos fatores
que estao ligados ao processo, a oferta de agua mostra-se como uma das mais importantes
e limitantes condigbes (CHAMORRO; PARRA; MORENO, 2016).

As sementes respondem diferentemente a quantidade de agua no solo ou substrato:
quando em excesso pode tanto inibir como promover a germinagao (CARDOSO, 2012); por
outro lado, quando em deficiéncia pode afetar a porcentagem, a velocidade e a uniformidade
(MARCOS-FILHO, 2005). O déficit hidrico contribui para a diminuicdo da porcentagem de
germinacdo das sementes e para cada espécie existe um valor de potencial hidrico no solo,
abaixo do qual a germinagéo n&o ocorre (AVILA et al., 2007).
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Além dos fatores abidticos, como a disponibilidade hidrica, as plantas possuem
caracteristicas proprias que influenciam no processo de germinag¢do, como o tamanho e o
peso das sementes (SUSKO e CAVERS, 2008; LARIOS et al., 2014).

Pesquisas sobre a morfometria de frutos e sementes podem contribuir positivamente
para assessorar trabalhos sobre a germinabilidade de espécies nativas. O tamanho da
semente é uma caracteristica intrinseca que afeta a aptiddo das plantas. Arelagé@o entre as
medidas biométricas de uma semente e a sua capacidade germinativa vem sendo discutida
na literatura. Geralmente, sementes de maior tamanho e peso possuem vantagens na
germinacéo e estabelecimento de plantulas, enquanto sementes de menor tamanho tém
a vantagem de escaparem da predagdo de animais, ganhando vantagens na formagéo de
bancos de sementes e com maior potencialidade na renovagéo de vegetagédo (SOBRAL et
al., 2013; DONALDSON; RICHARDSON; WILSON, 2014).

Nessa perspectiva, a germinagdo da semente &€ uma etapa muito importante do
ciclo de vida das angiospermas, pois dela depende o estabelecimento e o crescimento da
espécie (MONTANO-ARIAS et al., 2021). Dessa forma, estudos relacionados a germinagéo
e a avaliacdo biométrica das sementes sdo imprescindiveis. Por seu turno, a biometria
de sementes fornece informagdes importantes para a conservagdo e a reintroducédo de
espécies florestais nativas (FELIX et al., 2020). De outro modo, o potencial germinativo das
sementes esta relacionado diretamente com a sua qualidade fisiologica, fator importante
para garantir o desenvolvimento da planta em condicbes de campo e conservar seu
potencial fisiologico durante o armazenamento (CORREIA et al., 2019).

Alguns estudos foram realizados para avaliar a influéncia do peso de sementes na
germinacao e na qualidade fisiol6gica de muitas espécies de plantas. No entanto, pesquisas
ainda sdo escassas para espécies florestais, as quais possuem uma variabilidade fenotipica
bastante alta (FELIX et al., 2018; ARAUJO et al., 2020).

Na porcdo oeste do semiarido brasileiro, hA uma extensa zona ecotonal de
intersecdo com a Floresta Amazdnica e o Cerrado (Savana Neotropical), representando
0 maior dominio fitoecologico da Bacia do Rio Parnaiba (BRP) (SOUSA et al., 2009). A
complexidade climatica e a heterogeneidade de habitats, aliados a expanséo do processo
de urbanizacado, fazem da BRP um ambiente adequado para estudos que envolvam a
germinacdo e o estabelecimento de plantas, visando entender suas adaptagdes aos
ambientes e as mudangas ambientais.

Uma espécie amplamente distribuida na BRP é a Cenostigma macrophyllum
Tul., conhecida como caneleiro ou canela-de-velho (AGUIAR et al., 2016). E uma arvore
pertencente afamilia Fabaceae, nativado semiarido nordestino, utilizada na medicina popular
para o tratamento de doencgas gastrointestinais e seus extratos e compostos apresentam
uma ampla gama de atividades biol6gicas, incluindo antioxidantes, antinociceptivos e anti-
inflamatorios (PIAULINO et al., 2013; EL-NASHAR, ELDAHSHAN; SINGAB, 2015). Apesar
das caracteristicas farmacoldgicas serem bem conhecidas, a influéncia da morfometria das
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sementes sob 0 processo de germinagéo é desconhecida.

Desse modo, considerando a relevancia biolégica e ecoldgica do caneleiro e a falta
de estudos referentes a caracterizagao biométrica de sementes e a germinagao da espécie,
o presente estudo avaliou como aspectos biométricos e a restricdo hidrica influenciam a
germinacdo de sementes de uma populacao natural de C. macrophyllum Tul. no Piaui,
Brasil.

21 MATERIAL E METODOS

A coleta das sementes de caneleiro foi realizada na FLONA (Floresta Nacional de
Palmares) (05°03’30”S e 42°35’47”W) no municipio de Altos, Piaui, Brasil, que compreende
a regiao da BRP. A FLONA possui uma area de 170 hectares com uma vegetacao de
floresta estacional semidecidual. Segundo a classificacédo de Kbéppen, essa area possui
clima do tipo quente e umido (Aw’), com médias anuais de precipitacdo de 1.393,2 mm e
temperatura de 27,7°C, com duas estagbes bem definidas, uma seca (junho a outubro) e
outra chuvosa (novembro a maio) (INMET, 2017).

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ecofisiologia e Biologia da
Conservacao (LEBCon) da Universidade Federal do Piaui (UFPI) e na casa de vegetacéo
do Departamento de Biologia/UFPI, localizada no Campus Ministro Petrénio Portella,
Teresina, Piaui, Brasil (05°05’S e 42°49°0).

Dados morfométricos de 400 sementes, escolhidas aleatoriamente, foram avaliados,
a saber: largura (mm), espessura (mm), comprimento (mm) e peso (g). O comprimento,
a largura e a espessura foram mensurados com a utilizagdo de paquimetro digital em
milimetros. Para mensurar o peso dos frutos foi usada balanga analitica de preciséo em
gramas.

Para o experimento de germinagéo sob déficit hidrico, foram usadas as mesmas
sementes da morfometria, sendo 100 sementes para cada tratamento. Os tratamentos foram:
100; 75; 50 e 25% da capacidade de campo, tratamentos T1, T2, T3 e T4, respectivamente.
A semeadura foi realizada em bandejas contendo vermiculita e terra vegetal autoclavada
por 1Th em temperatura de 120 °C, sendo mantidas em casa de vegetagdo com hidratagcédo
diaria.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. Para
todos os tratamentos, foram utilizadas quatro repeticbes contendo 25 sementes cada. Em
virtude disso, foi sendo verificada, diariamente, a emergéncia das plantulas, adotando-
se como base o surgimento da parte aérea na superficie do substrato. As observagtes
foram realizadas até a auséncia de emergéncia durante 10 dias consecutivos. Calculou-se
as porcentagens de emergéncia (%E) e de sobrevivéncia (%S) das plantas, os indices
de velocidade de emergéncia (IVE) (MAGUIRE, 1962) e de sincronizacéao (IS) (RANAL e
SANTANA, 2006).
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Para a correlacdo entre as taxas de germinacao e as variaveis morfométricas das
sementes foi realizado o teste de correlacdo de Spearman. Para o experimento de déficit
hidrico os dados foram submetidos a ANOVA. Diferencas significativas foram contrastadas
pelo teste de Student Newman Keul’s (SNK) a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostraram uma relagdo entre a espessura e o peso das sementes

com a porcentagem de germinacgéo (Tabela 1).

Sementes Semertespio o
Largura (mm) 13,33 13,05 0,2580
Comprimento (mm) 18,62 18,55 0,7191
Espessura (mm) 3,73 3,18 >0,0001
Peso (g) 0,57 0,48 0,0006

Tabela 1: Dados médios de tamanho e peso das sementes germinadas e ndo germinadas de C.
macrophyllum na FLONA, Piaui, Brasil. (*p: significancia). Fonte: Autores, 2021

Ao observar os dados biométricos das sementes que germinaram e as que néo
germinaram, verificou-se maiores valores de peso e espessura para as que germinaram
(Figura 1A e B) e, dentro desse grupo, notou-se que, quanto maior 0 peso e a espessura,
maior a quantidade de sementes germinadas (Figura 1C e D), corroborando estudos
anteriores que mostram que sementes maiores e mais pesadas tendem a germinar mais
cedo e em maior nimero em algumas espécies vegetais (LONG et al., 2015; BOSCO-
PINTO et al., 2016). Isso provavelmente ocorra porque sementes maiores e mais pesadas
foram melhor nutridas durante o seu desenvolvimento e sdo, portanto, mais vigorosas por
possuirem maiores reservas nutritivas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

Conforme Pefialoza e Duran (2015) para algumas espécies florestais as
caracteristicas fisicas das sementes ndo estdo diretamente associadas a sua qualidade
fisiologica. Entretanto, nesse estudo, as sementes de maior tamanho e peso apresentaram
vantagens na germinacéo e estabelecimento de plantulas. Portanto, essa informacéo
fornece uma base biol6gica para a conservacao e a reintroducéo da espécie no ambiente.
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Figura 1: Diferencga entre o peso (A) e a espessura (B) das sementes germinadas e ndo germinadas
de C. macrophyllum na FLONA. Quantidade de sementes germinadas em classes de peso (C) e
espessura (D). Fonte: Autores, 2021

Pelos resultados da avaliagdo biométrica das sementes, observou-se a presenca
de variagcéo fenotipica entre as caracteristicas analisadas (Tabela 2), indicando que ha
diferencas intra e interpopulacional. As caracteristicas morfométricas da semente afetam a
aptidao das plantas e, portanto, esta sob pressao seletiva. Desse modo, influenciam tanto
0s estagios iniciais de desenvolvimento da prole, isto €, sobrevivéncia e estabelecimento
de plantulas, quanto a vida adulta, afetando a fecundidade (SUSKO e CAVERS; 2008;
LARIOS e VENABLE, 2018).

Alargura da semente variou entre 1,06 a 1,55 mm. Os valores para o comprimento e
a espessura estiveram, respectivamente, entre 1,61 22,03 mm e 0,24 a 0,42 mm. Os valores
para peso de semente estiveram entre 0,15 a 0,75 g. Farias et al. (2018) caracterizaram
sementes de populagcbes de caneleiro em Teresina, Piaui, Brasil e obtiveram valores
médios de 1,27 mm, 1,73 mm, 0,31 mm e 0,45 g para largura, comprimento, espessura e
peso da semente mutuamente. Costa et al. (2020) encontraram valores semelhantes ao
caracterizar morfologicamente uma populagéo natural de caneleiro em Floriano, Piaui.
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Peso

Parametros Largura (mm) Comprimento (mm) Espessura (mm) )
Valor minimo 1,06 1,61 0,24 0,30
Valor maximo 1,55 2,03 0,42 0,75
Média + Desvio padrao 1,37 +0,09 1,84 +0,08 0,35 + 0,03 0,59 + 0,08
Coeficiente de Variagdo
(CV%) 6,69 4,68 10,56 14,40

Tabela 2: Parametros biométricos das sementes de C. macrophyllum na FLONA, Piaui, Brasil. Fonte:
Autores, 2021

O desvio padrao foi inferior a 0,1 para largura, comprimento e peso e 0,04 para
espessura da semente. Valores de desvio padrao baixos indicam que a média representa
com precisdo os valores reais do conjunto de dados. O coeficiente de variagdo (CV%)
diferiu entre as variaveis avaliadas; os valores foram considerados satisfatérios (CV <
20%) confirmando boa precisdo experimental para todas as caracteristicas. A eficiéncia e a
precisdo das analises estdo associadas ao método biométrico empregado. As variaveis peso
e espessura das sementes apresentaram os maiores valores do coeficiente de variagao:
14,40% e 10,56% respectivamente. Segundo Linkies et al. (2010), o peso da semente
¢é fortemente influenciado pelas condigcbes ambientais em que a planta-méae cresce. Por
esse motivo, essa caracteristica foi a que mais contribuiu para a variacdo observada na
populagéo de caneleiro da FLONA.

Com base nos resultados da avaliagdo biomeétrica, é possivel observar a presenca
de plasticidade fenotipica. Essa variagdo estéa relacionada a fatores enddégenos da propria
espécie, como a variabilidade genética, e fatores exdgenos, como disponibilidade de luz,
nutrientes e agua (MATHEUS e LOPES, 2007).

O teste de germinacao é utilizado para a comparacao da qualidade das sementes em
espécies florestais. Do mesmo modo que as caracteristicas morfologicas séo afetadas por
fatores genéticos e ambientais, o processo germinativo, que é o principal parametro para
avaliag@o do potencial fisiologico da planta, € dependente desses fatores (MENEGATTI et
al., 2017).

O processo de germinacdo é o inicio da vida autbnoma de uma planta e a
disponibilidade de agua é fator limitante nesse processo, afetando a porcentagem final
de germinacéo, a velocidade e a uniformidade de emergéncia (CHAMORRO; PARRA;
MORENO, 2016). A captacdo de agua pela semente, durante a germinacdo, € um
processo trifasico e a duracdo de cada uma dessas fases é extremamente importante
para a conclusdo do processo (FINCH-SAVAGE e LEUBNER-METZGER, 2006). Uma
quantidade insuficiente de agua no solo pode prejudicar o processo de germinacao e,
consequentemente, comprometer o estabelecimento das plantulas.

Quanto aos dados de déficit hidrico (Tabela 3), no presente trabalho, os tratamentos
2 e 3 (75% e 50% da capacidade de campo-CC, respectivamente) apresentaram os
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maiores valores de emergéncia e sobrevivéncia. No tratamento controle apenas uma
semente emergiu e no tratamento 4 maior restricdo hidrica, ndo houve germinagéo. Os
indices de velocidade de emergéncia e de sincronizagédo foram maiores para o tratamento
com 75%CC (Tabela 3).

Parémetros T1-100%CC T2-75%CC T3-50%CC T4-25%CC p*
%E 1,00 18,00 16,00 - 0,0091
%S 0,78 14,06 12,50 - 0,0091
IVE 0,02 0,27 0,08 - 0,0097

IS - 1,58 1,45 - 0,0101

T: tratamento, CC: capacidade de campo, %E: porcentagens de emergéncia, %S: porcentagem de
sobrevivéncia, IVE: indice de velocidade de Emergéncia, IS: indice de sincronizacao.

Tabela 3: Valores das médias de germinagdo de sementes de C. macrophyllum da FLONA, Piaui, Brasil
nos diferentes tratamentos de déficit hidrico (*p: significancia)

Em ambientes &ridos, a precipitacdo € extremamente varidvel, com periodos de
seca prolongados, o que faz com que os solos raramente estejam em sua capacidade de
campo total (WHITFORD e DUVAL, 2019). Sendo assim, as plantas desses ambientes
sé@o bastante adaptadas e o potencial hidrico do solo costuma ser um modulador para
germinacdo de sementes (DAWS et al., 2008). No caso do caneleiro, observou-se que
no tratamento controle, ou seja, com a capacidade total de campo, a porcentagem de
germinacdo foi muito baixa, podendo indicar uma adaptacdo da planta a esse tipo de
ambiente.

A precipitacdo nos ambientes semiaridos do nordeste brasileiro é altamente variavel
e a umidade do solo raramente € mantida em sua capacidade de campo. Sementes
adaptadas a esse tipo de ambiente podem germinar sob uma alta umidade, porém
geralmente possuem melhores indices de germinacao abaixo da capacidade de campo
do solo devido as adaptagbes que possuem ao ambiente (FLORES; PEREZ-SANCHEZ;
JURADO, 2017).

C. macrophyllum é uma espécie comum em ambientes de clima semiarido, quente
e com baixa pluviosidade. Os mecanismos fisiolégicos de sobrevivéncia a seca tém sido
bastante estudados em espécies vegetais cultivadas, no entanto pouco se sabe sobre o
comportamento e os mecanismos de adaptagdo das espécies nativas as condigcbes de
restricdo hidrica, naturais do semiarido nordestino (VIRGENS et al., 2012).

A auséncia de emergéncia no T4 evidencia um limite do qual, dificilmente, a espécie
em questao conseguira germinar, possivelmente por ter atingido o potencial hidrico critico,
pois, quando a espécie atinge ou esta abaixo desse valo,r a germinacéo ndo ocorre (AVILA
et al., 2007; CARVALHO, 2005). E provavel que abaixo de 25% da capacidade de campo

sementes de caneleiro ndo consigam mais germinar. Isso ocorre porque, sob potenciais
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osmoticos muito negativos, a absorgdo de agua se processa de forma lenta, com baixa taxa
de respiragcao e para que ocorra 0 processo germinativo é necesséria energia advinda da
respiracao: se essa € baixa, ndo havera energia suficiente para desencadear o processo

germinativo.

41 CONCLUSAO

Sementes de C. macrophyllum apresentam plasticidade fenotipica no que se refere
as medidas biométricas e elas afetam a sua germinagéo, uma vez que sementes maiores
obtiveram os maiores percentuais de germinacao. O déficit hidrico aplicado a germinacéao
mostrou que as sementes possuem baixa ou nenhuma eficiéncia em germinarem com a
capacidade total de campo e com restricbes mais severas de agua, respectivamente, ou
seja, capacidades de campo intermediarias séo as ideais para a germinagéo dessa espécie.
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