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Resumo

RESUMO

Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav.) Hawkins (Fabaceae) ocorre no Chaco localizado ao
sul do Pantanal no Brasil. Esse ambiente apresenta caracteristicas semiéridas em sua
porcdo seca, exigindo adaptacfes para 0 sucesso reprodutivo, como memoria hidrica.
Esse trabalho objetivou determinar se sementes de P. praecox possuem memoria hidrica
e entender os efeitos dos Ciclos de Hidratacdo e Desidratacdo (CHD) durante a
embebicdo sobre a germinacdo e formacéo de plantulas normais em condic¢des de déficit
hidrico. Inicialmente foram estabelecidos, para os testes, a temperatura para germinagao
e potenciais osmoticos em polietilenoglicol-6000 (PEG 6000). As sementes passaram
por CHD (0, 1, 2 e 3 ciclos) correspondentes a 33%, 56% e 58% de hidratacdo,
determinados a partir da curva de embebicdo, e colocadas para germinar em condicdes
de restricdo hidrica — 0,8 MPa. A temperatura ideal para germinagdo foi 30 °C. A
germinacdo em PEG-6000 ocorreu até -1,0 MPa e a formacéo de plantulas -0,8 Mpa. Os
CHD aumentaram a tolerancia ao déficit hidrico, proporcionando aumento da
velocidade e porcentagem de germinacdo. Concluiu-se que sementes de P. praecox,
quando submetidas a dois CHD com 56% de hidratacdo, possuem melhores respostas as
condicdes de déficit hidrico

Palavras-chave: 1. Sementes nativas, 2. Ecofisiologia vegetal, 3. Estresse hidrico, 4.

Fabaceae



Abstract

Parkinsonia praox (Ruiz & Pav.) Hawkins (Fabaceae) occurs in the Chaco located
south of the Pantanal in Brazil. This environment has semi-arid characteristics in the dry
part, requiring adaptations for reproductive success, such as water memory. This work
aims to determine if the seeds of P. praecox have water memory and understand the
effects of the Hydration and Dehydration Cycles (CHD) during an imbibition on the
germination and the formation of normal seedlings in conditions of water deficit.
Initially, the temperature for germination and osmotic potential in polyethylene glycol-
6000 (PEG 6000) were established for the tests. The seeds used by CHD (0, 1, 2 and 3
cycles) correspond to 33%, 56% and 58% hydration, from the soak curve and placed to
germinate under water restriction conditions - 0.8 MPa. The ideal temperature for
germination was 30 °C. Germination in PEG-6000 occurs up to -1.0 MPa and in
seedling formation -0.8 Mpa. CHD increased tolerance to water deficit, increased speed,
and percentage of germination. It was concluded that P. praecox seeds submitted to two
CHD with 56% hydration, have better responses to conditions of water deficit.

Key words: 1. Native seeds, 2. Plant ecophysiology, 3. Water stress, 4. Fabaceae



Introducéo Geral

A germinacdo é um conjunto de processos fisiolégicos iniciando com a embebicdo da
semente e culminando com a protrusdo da raiz primaria, influenciada por fatores
bioticos, abioticos e inerentes a prépria semente (Marcos-Filho, 2005; Casas et al.,
2017; Wyse e Dickie, 2018). A interacdo entre a semente e 0 ambiente é determinante
na capacidade de germinacdo e estabelecimento da nova plantula com sucesso (Copete
et al., 2011; Yamashita e Alberguini, 2011; Reis et al., 2012; Wyse e Dickie 2018), no
entanto, quando o ambiente passa por alteracdes interferindo nas condi¢fes-6timas,
respostas sdo induzidas a todos os niveis funcionais do organismo, podendo ser

reversiveis, no principio, ou se tornar irreversiveis (Larcher, 2000).

Estudos sobre as consequéncias dessas mudancgas tém sido feitos com cunho global
(Conti, 2005; Bindoff et. al. 2013; Nobre e Marengo, 2017; Follador et al. 2018;
Loehman et al. 2018). As projecdes, a curto e longo prazo, apresentam mudancas
ambientais principalmente relacionadas a temperatura e precipitacéo, fatores limitantes
para a germinacdo. Essas alteracfes em ambientes &ridos e semiaridos sdo aumentadas,
visto que os fatores climaticos desses ambientes sdo caracteristicos. Considerando que
os fatores ambientais influenciam de forma direta nos individuos, faz-se necessario

avaliar a resiliéncia das espécies nativas de ambientes que ja possuem restricdes.

A limitacdo do desenvolvimento e sobrevivéncia estd relacionada & plasticidade
fenotipica da espécie, ou seja, a resposta da espécie a mudanca de ambiente, nem
sempre considerada adaptativa, pois esta ocorre quando a caracteristica € passada para
as futuras geragdes (Schlichting, 1986; Pereira e Lomodnaco, 2001). Quando os fatores
intrinsecos e extrinsecos comecam a gerar pressao excessiva com tendéncia de
modificar e/ou inibir seu estado normal de funcionamento, séo considerados fatores de
estresse (Lechinoski et. al., 2007; Larcher, 2000). O estresse hidrico ocorre quando o
fator extrinseco, no caso a agua, exerce influéncia desvantajosa para a planta, tanto na

restricdo quanto no excesso (Larcher, 2000).

Especies com distribuigdo restrita possuem grandes chances de extingdo com mudangas
ambientais, caso ndo possuam mecanismos de respostas eficientes (Lechinoski et. al.,
2007; Quiroz et al., 2016). Em ambientes aridos é possivel observar a resposta chamada

“memoria hidrica”.



A memodria hidrica é caracterizada pela capacidade da semente se embeber de forma
descontinua, além disso, preserva 0s processos bioquimicos oriundos da hidratagdo
prévia (Dubrovsky,1996; Lima e Meiado, 2017; Lima et al., 2018). Isto €, apds o
primeiro contato com a agua, inicia-se a germinacgdo; no instante em que ha suspenséo
da disponibilidade deste recurso a semente sofre desidratacdo, no entanto, consegue
manter com 0s processos biogquimicos ja iniciados. Assim, quando ha novamente
disponibilidade hidrica a curva de germinagdo continua até que chegue a emissao da
raiz primaria. Essa capacidade de superar momentos criticos como secas prolongadas

proporciona chances maiores de sobrevivéncia.

Recentemente trabalhos sobre memoria hidrica tém sido feitos na Caatinga, dominio
biogeografico brasileiro, com objetivo de entender as adaptacfes ao clima semiarido
(Lima e Meiado, 2017; Lima et. al., 2018; Lima, 2019; Oliveira, 2019). Quando
comparado com a Caatinga, o Chaco brasileiro apresenta condicdes ambientais
parecidas em sua porcdo seca, como temperatura média, folhas pequenas e caducas,
espinhos e cactos (Ledesma, 1992; Funes et al., 2009; Noguchi et. al., 2009; Freitas et.
al., 2013).

Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav.) Hawkins, espécie da familia Fabaceae, tem
distribuicdo limitada a regiGes semiaridas e quentes das Américas (Ramirez e Del Valle,
2012). No Brasil apresenta distribuigéo restrita ao Chaco brasileiro (Pott, et. al., 2006;
Rom&o e Mansano, 2018). E conhecida popularmente por manteco no México, pau-
verde e verde-olivo, devido a coloracdo verde de seus ramos fotossintetizantes, e pau-
Brea, devido a goma Brea (Pott, et. al., 2006; Ramirez e Del Valle, 2012).

A espécie possui interesse econdmico devido a goma Brea usada em diversas areas da
industria por ser doce e comestivel, utilizada como cola e incenso (De Pinto et. al.,
1993; Pott, et. al., 2006; Spotti et. al., 2016; Castel et.al.,2017). Além disso, é indicada
para a restauracdo ambiental, por ter rapido crescimento caracteristico de pioneiras,
crescimento em terrenos compactos, resisténcia a restricdo hidrica quando comparada
com outras especies da mesma familia (Fajardo et. al., 2013), possui potencial
ornamental pela coloracao de seu caule e sua copa espinhenta serve para nidificacdo de
aves (Pefia- Chocarro et al., 2006; Pott, et. al., 2006).



Desta forma, no entendimento das respostas aos fatores relacionados as flutuacoes
ambientais, destaca-se a importancia de estudos voltados para esclarecer as interagdes,
de que a espécie deve alcancar um novo estado de equilibrio quando exposta a estresse
ao longo do tempo (Willadino e Camara, 2010; Pereira et. al., 2014).

Objetivos
Avaliar a plasticidade fenotipica das sementes de Parkinsonia praecox sob restri¢do

hidrica e avaliar a existéncia da memdria hidrica através de ciclos de hidratacdo e

desidratacdo.
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Artigo

Memoria Hidrica no Chaco

SEMENTES DE ESPECIE DO CHACO POSSUEM MEMORIA

HIDRICA COMO ADAPTACAO AO ESTRESSE

Wendilly Lorraine Campos Tabosa Azevedo2*, Liana Baptista de Lima2, Arnildo Pott3

RESUMO

Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav.) Hawkins (Fabaceae) ocorre no Chaco localizado ao
sul do Pantanal no Brasil. Esse ambiente apresenta caracteristicas semiaridas em sua
porcdo seca, exigindo adaptacdes para 0 sucesso reprodutivo, como memoria hidrica.
Este trabalho objetivou determinar se sementes de P. praecox possuem memoria hidrica
e entender os efeitos dos Ciclos de Hidratacdo e Desidratacdo (HD) durante a
embebicdo sobre a germinacao e formacao de plantulas normais em condicdes de déficit
hidrico. Inicialmente foram estabelecidos, para os testes, a temperatura para germinacao
e potenciais osméticos em polietilenoglicol-6000 (PEG 6000). As sementes passaram
por CHD (0, 1, 2 e 3 ciclos) correspondentes a 33%, 56% e 58% de hidratacéo,
determinados a partir da curva de embebicdo, e colocadas para germinar em condicdes
de restricdo hidrica — 0,8 MPa. A temperatura ideal para germinagdo foi 30 °C. A
germinacdo em PEG-6000 ocorreu até -1,0 MPa e a formacéo de plantulas -0,8 Mpa. Os
CHD aumentaram a tolerdncia ao déficit hidrico, proporcionando aumento da
velocidade e porcentagem de germinacdo. Concluiu-se que sementes de P. praecox,
quando submetidas a dois ciclos de HD com 56% de hidratagcdo, possuem melhores
respostas as condicGes de déficit hidrico.

Termos para indexagdo: 1. Ecofisiologia vegetal, 2. Estresse hidrico, 3. Fabaceae, 4.
Sementes nativas
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CHACO SPECIES SEEDS HAVE WATER MEMORY AS

ADAPTATION TO STRESS

ABSTRACT

Parkinsonia praox (Ruiz & Pav.) Hawkins (Fabaceae) occurs in the Chaco located
south of the Pantanal in Brazil. This environment has semi-arid characteristics in the dry
part, requiring adaptations for reproductive success, such as water memory. This work
aims to determine if the seeds of P. praecox have water memory and understand the
effects of the Hydration and Dehydration Cycles (CHD) during an imbibition on the
germination and the formation of normal seedlings in conditions of water deficit.
Initially, the temperature for germination and osmotic potential in polyethylene glycol-
6000 (PEG 6000) were established for the tests. The seeds used by CHD (0, 1, 2 and 3
cycles) correspond to 33%, 56% and 58% hydration, from the soak curve and placed to
germinate under water restriction conditions - 0.8 MPa. The ideal temperature for
germination was 30 °C. Germination in PEG-6000 occured up to -1.0 MPa and in
seedling formation -0.8 MPa. CHD increased tolerance to water deficit, increased speed,
and percentage of germination. It was concluded that P. praecox seeds submitted to two
CHD with 56% hydration, have better responses to conditions of water deficit.

Index terms: 1. Native seeds, 2. Plant ecophysiology, 3. Water stress, 4. Fabaceae

1Submetido em . Aceito para publicagdo em

2LABSEM - Laboratorio de Sementes, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul —
Campo Grande, MS, Brasil.

3Departamento de Boténica, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — Campo
Grande, MS, Brasil.

* Autor para correspondéncia <wendillycampos2@gmail.com>
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Introducéo
Estudos sobre as consequéncias de mudancas ambientais tém sido feitos com cunho
global (Conti, 2005; Bindoff et. al. 2013; Nobre e Marengo, 2017; Follador et al. 2018;
Loehman et al. 2018), observando de forma geral os acontecimentos e as projecées em
curto e longo prazo. E necessario avaliar a resiliéncia das espécies nativas a mudanca no
ambiente que ja possui restri¢oes.
Quando os fatores intrinsecos e extrinsecos comegcam a gerar pressdo excessiva, com
tendéncia de modificar e/ou inibir seu estado normal de funcionamento, séo
considerados fatores de estresse (Lechinoski et. al., 2007; Larcher, 2000). O estresse
hidrico, por exemplo, ocorre quando o fator extrinseco, no caso a agua, exerce
influéncia desvantajosa para a planta, tanto na restricdo quanto no excesso (Larcher,
2000).
Espécies com distribuicdo restrita possuem grandes chances de extingdo com mudancas
ambientais caso ndo possuam mecanismos de respostas eficientes (Lechinoski et. al.,
2007; Quiroz, 2016). Em ambientes aridos e semiaridos é possivel observar um
mecanismo conhecido como “memoria hidrica”.
A memoria hidrica é caracterizada pela capacidade da semente se embeber de forma
descontinua, além disso, preserva 0s processos bioguimicos oriundos da hidratacédo
prévia (Dubrovsky,1996; Lima e Meiado, 2017; Lima et al., 2018).
Recentemente trabalhos sobre memdria hidrica tém sido feitos na Caatinga com
objetivo de entender as adaptacfes ao clima semiarido (Lima e Meiado, 2017; Lima et.
al., 2018; Lima, 2019; Oliveira, 2019). O Chaco brasileiro, quando comparado a
Caatinga, apresenta condigdes ambientais parecidas em sua porcdo seca, o clima é
considerado quente e seco, as chuvas sazonais podem se concentrar em trés a quatro
meses, a média pluviométrica é de 1200 mm/ano (Ledesma, 1992; Funes et. al., 2009;

Noguchi et. al., 2009; Freitas et. al., 2013).
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Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav.) Hawkins, espécie da familia Fabaceae, tem
distribuicdo limitada a regiGes aridas e quentes das Américas, como as formacodes
chaquenhas (Ramirez e Del Valle, 2012). No Brasil, a Unica formacdo de Chaco €
restrita a0 municipio de Porto Murtinho, Mato Grosso do Sul, tornando a distribuicdo da
espeécie restrita a esta formacdo (Romao e Mansano, 2018).

Desta forma, destaca-se a importancia de estudos voltados para esclarecer as respostas
das sementes as flutuacGes ambientais, partindo do pressuposto que a espécie alcancara
um novo estado de equilibrio quando exposta a um estresse de longa duracdo (Willadino
e Camara, 2010; Pereira et. al., 2014). Assim, 0 objetivo deste estudo é determinar se
sementes de P. praecox possuem memoria hidrica e entender os efeitos dos ciclos de
hidratacdo e desidratacdo (HD) durante a embebicdo sobre a germinacdo e formacéo de

plantulas normais em condicdes de déficit hidrico.

Material e Métodos

Coleta, beneficiamento e caracterizacdo da amostra

Os frutos maduros de Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav.) Hawkins (Fabaceae) foram
coletados na area de Chaco em Porto Murtinho, Mato Grosso do Sul, Brasil (21°42°04”
S, 57°53°06” W), em outubro de 2018, época de frutificacdo da espécie, em 16 matrizes.
Os frutos foram descascados manualmente e as sementes foram homogeneizadas para
aleatorizacéo.

A caracterizagéo inicial do lote de sementes envolveu a determinagdo do peso de mil
sementes, teor de agua inicial e biometria. O peso de mil sementes seguiu a metodologia
descrita em Brasil (2009). Para determinacdo do teor de agua foi utilizado o método da
estufa a 105° C em base umida (Brasil, 2009). A biometria foi feita com paquimetro
digital, com precisdo de 0,01 mm, mensurando o comprimento, a largura e espessura de

100 sementes (Nogueira et al., 2010).
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Determinacéo de temperatura ideal para germinagéo

Para determinar a temperatura ideal foi feito teste de germinacdo preliminar em
diferentes temperaturas (20, 30, 35 e 40°C), sendo 8 repeticdes com 50 sementes cada.
Para quatro destas repeticdes foram usadas sementes intactas e as demais com sementes
escarificadas, fisicamente, ao lado oposto a micropila, para avaliar presenca de
dorméncia e efeito do tegumento na germinacdo. Considerou-se como sementes
germinadas aquelas com protrusdo radicular (minimo 2mm). A temperatura ideal foi
considerada a que apresentou maior porcentagem de geminacao e de plantulas normais
em menor tempo.

O teste de germinacdo foi refeito, considerando os resultados anteriores, nas
temperaturas 25, 30 e 35°C. Foram utilizadas apenas sementes escarificadas,
distribuidas em quatro repeticbes de 50 sementes para cada temperatura, entre papel
toalha, umedecido com &gua destilada, de acordo com Brasil (2009). Foram colocadas
em Biochemical Oxygen Demand (B.O.D) com luz.

Foram contabilizadas diariamente, até 60 dias, a germinacdo das sementes e a emissao
de plantulas normais (estudo das caracteristicas da raiz, hipocétilo, epicétilo,
cotilédones e protofilos segundo Brasil (2009)). A temperatura que promoveu maior
porcentagem de germinacao e de plantulas normais em menor tempo foi utilizada para o
estudo da germinacdo em restri¢do hidrica e da memdria hidrica.

Germinacdo sob restricdo hidrica

Para avaliar os efeitos da restricdo hidrica, foi feito teste de germinacdo durante 60 dias,
com substrato umedecido com solucdo de polietileno glicol (PEG-6000), com quatro
repeticdes de 50 sementes. Foram distribuidas entre trés folhas de papel de germinacao
(sobre duas folhas e cobertas por outra) organizadas na forma de rolos umedecidos com
agua ou solucdo de PEG-6000 em quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa seca do

papel (Brasil, 2009). As solu¢tes de PEG-6000 foram preparadas a -0,2; -0,4; -0,8; -1,0;
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-1,2 e -1,4 MPa, seguindo indicacdo de Villela et al. (1991). Os rolos foram colocados
em B.O.D a 30 °C com luz. A cada avaliacdo diaria, o papel era observado quanto a
umidade, para garantir a disponibilidade hidrica. Foram avaliadas a maior porcentagem
de germinacdo e de plantulas normais em menor tempo, que foram utilizadas para o
estudo da germinacao em restricdo hidrica e da memdria hidrica.

Curva de embebicéo

A curva de embebicdo (CE) foi determinada com o objetivo de selecionar os teores de
agua a serem utilizados nos ciclos de hidratacdo e desidratacdo (HD). Para determinar a
CE foram utilizadas 100 sementes, escarificadas manualmente no lado oposto a
microépila, divididas em quatro repeticdes de 25 sementes. O peso inicial das sementes
foi aferido em balanca de precisao e, logo depois, foram colocadas para embebicdo em
bandejas entre papel toalha umedecido com equivalente a 2,5 vezes a massa seca do
papel (Brasil, 2009).

As bandejas foram mantidas em camaras de germinacdo do tipo B.O.D., regulada a
30°C com luz. As sementes foram pesadas em intervalos de 60 minutos até 73 horas,
guando a emissdo da raiz primaria teve inicio.

Ciclos de Hidratacdo e Desidratacdo (HD)

Apbs a determinacdo da curva de embebicdo, foram selecionados trés pontos na curva,
com seus respectivos teores de agua (TA): i) ¥ da fase | (33% TA), ii) ¥4 da fase 1l
(56% TA) e iii) % da fase Il da embebicao (58% TA).

Para cada um dos TA selecionados, as sementes foram submetidas a 0, 1, 2 e 3 ciclos de
HD. A embebicédo das sementes foi feita com 4 repeticGes de 50 sementes cada, entre
papel umedecido com agua destilada, e o teor de agua foi estimado através da variacdo
da biomassa das sementes nos diferentes intervalos avaliados. A desidratacdo foi

realizada sobre papel absorvente em bandejas plasticas mantidas em estufa a 30 °C, com
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pesagens regulares de acordo com o tempo necessario para a semente retornar ao seu
peso inicial.
Apbs a passagem pelos ciclos de HD, as sementes foram colocadas para germinar em
solucdo de PEG-6000 (-0,8 MPa) e agua destilada (controle), conforme a metodologia
aplicada ao teste de germinacdo. Foi avaliada a maior porcentagem de germinacdo em
menor tempo. E foram comparados os resultados em PEG-6000 e dgua destilada.
Anélise estatistica
O delineamento foi inteiramente casualisado. Os resultados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo Teste de Tukey.

Resultados e Discussao
A caracterizacdo inicial do lote apresentou o teor de agua de 15,56%, peso de mil
sementes de 40,91 +£0,04g e biometria sendo 8,33mm de comprimento, 3,45mm de
largura e 1,07mm de espessura.
As sementes de P. praecox germinaram e formaram plantulas em todas temperaturas as
quais foram expostas (tabela 1). A amplitude de temperatura para germinacdo esta
relacionada ao ambiente em que a espécie esta alocada (Marcos-Filho, 2005; Funes et.
al., 2009; Visscher et. al., 2016), no caso de P. praecox, o local de coleta apresenta uma
amplitude de temperatura entre 15 e 35°C.
Outras espécies de Fabaceae, com ocorréncia no Chaco, apresentam amplitude
semelhante de temperatura para a germinacéo, variando de 20°C a 40°C, como Acacia
aroma, A. atramentaria, Desmodium uncinatum, Peltophorum dubium, Prosopis alba,
P. flexuosa, P. sericantha, , Senegalia furcatispina, S. praecox, Senna aphylla e
Vachellia caven, além do fotoblastismo neutro (Funes et. al., 2009; Pereira et.al., 2013).
Devido a amplitude de temperatura para a germinacdo, ndo houve diferenca
significativa entre as temperaturas analisadas, resultado semelhante ao encontrado por

Funes et. al. (2009) para a mesma espécie no sul da Argentina, onde a maior
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porcentagem de germinacao ocorreu entre 25 e 35°C. No entanto, quando analisada a
germinacdo acumulada ao longo dos 60 dias entre as temperaturas, observou-se que o0
maior numero de sementes germinadas ocorreu na temperatura de 30°C, coincidindo
com a temperatura média do local de coleta (figura 1).

Desta forma, a temperatura escolhida para o teste de germinacdo de sementes
submetidas a ciclos de hidratacdo e desidratacdo, para verificar se as sementes possuem
memoria hidrica, foi 30°C.

Germinacdo sob Restricdo Hidrica

A germinacdo de P. praecox no potencial hidrico controle (0 MPa) foi de 84,5%. No
entanto, a medida que o potencial hidrico foi reduzido, houve reducéo para 1% em -1,0
MPa, e apresentou efeito deletério nas sementes em -1,2 MPa.

Para a formacdo de plantulas normais houve maior exigéncia por agua, visto que no
potencial controle formaram-se 73% de plantulas normais das sementes germinadas.
Quando reduzido o potencial hidrico a -0,2 MPa, observou-se reducdo para 5% de
plantulas normais, sendo -0,8MPa o potencial hidrico limite para formacéo de plantulas
normais de P. praecox (tabela 2).

A germinacdo em baixos potenciais osmoticos, ou seja, a tolerancia a restricdo hidrica
de sementes de P. praecox foi maior quando comparada a espécies da mesma familia,
como Adenanthera pavonina, que é altamente sensivel a potenciais hidricos menores do
que -0,5 MPa (Leite et. al., 2018); Dimorphandra gardneriana, em que a partir de -
0,4MPa ocorre reducdo drastica da germinagdo (Ursulino et. al., 2016); Mimosa
scabrella e Erythrina velutina, que tiveram germinagdo somente até -0,6 MPa (Reis et.
al., 2012; Avrella et. al., 2017).

Respostas equivalentes foram obtidas em estudos com Anadenanthera colubrina e

Cenostigma pyramidalis, que ndo germinaram em -1,2 MPa (Santos et. al., 2016), mas a
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resposta foi menor quando comparada com Mimosa caesalpiniifolia, que apresentou
germinacdo em -1,5 MPa (Passos et. al., 2007).

Estratégias adaptativas sdo fundamentais para a sobrevivéncia em locais onde a 4gua é
um fator limitante (Fajardo et. al., 2013). Neste sentido, tolerancia a restricdo hidrica
pode atuar de forma positiva, pois causa um atraso na germinacdo, proporcionando
maiores chances de sucesso reprodutivo em ambientes aridos (Bewley e Black, 1994) e
semiaridos.

Assim, visto que o potencial hidrico limite para a formacdo de PN foi -0,8 MPa, este foi
escolhido como base para os ciclos de hidratacdo e desidratacdo, com o objetivo de
observar se ha memoria hidrica nas sementes.

Curva de embebicdo

As sementes de P. praecox contiveram em média 10.7% de agua antes de serem
submetidas a embebicdo. As sementes apresentaram modelo trifasico de absorcdo de
agua durante a germinacao. A fase | durou 24 horas, a fase Il, 48 horas e a fase Il
iniciou apds 73 horas de embebicdo (figura 2). A partir da curva de embebicdo foram
identificados os valores para os ciclos de HD, teores de dgua (TA) de 33%, 56% e 58%,
respetivamente.

Ciclos de Hidratacdo e Desidratacdo (HD).

A porcentagem de germinacdo ao longo dos dias mostrou que os ciclos de HD
influenciaram positivamente na germinacdo, em condicGes de restricdo hidrica causada
pelo PEG (-0,8 MPa) (Tabela 3).

De acordo com o resultado da andlise de varincia para germinagdo em substrato
umedecido com agua destilada, ndo houve diferenca significativa na resposta das
sementes com diferentes TA frente aos ciclos de HD e o controle (tabela 3). Resultado
similar foi encontrado em Amburana cearensis (Fabaceae), que ndo apresentou

diferenca na germinacdo apos os ciclos de HD (Santos e Meiado, 2017).
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No entanto, quando analisada a distribuicdo de germinacdo diaria, observou-se que
guanto maior o TA, mais facilmente é recuperada a germinacdo, em apenas 1 e 2 ciclos.
A influéncia dos ciclos na germinacdo das sementes em substrato umedecido com agua
mostrou que a hidratacdo a 56 e 58% de TA e posterior desidratacdo aumentou a
germinacdo, sendo que as primeiras sementes comegaram a germinar antes das sementes
do controle (figura 3). Porém, a germinacdo de sementes com 33% de TA apds
passarem por um ciclo foi reduzida em 21,9% quando comparada com o controle.
Contudo, apo6s passarem pelo terceiro ciclo, sementes com 33% de TA germinaram
mais rapidamente (figura 3).

Para sementes em substrato com restricdo hidrica houve aumento na porcentagem de
germinacdo se submetidas a dois ciclos de HD. Quando comparadas ao controle, houve
aumento de 7,4 vezes na porcentagem de germinacdo. Além disso, seguiram a mesma
dindmica de resposta das sementes em substrato umedecido com &gua, onde 0s menores
TA obtiveram maior porcentagem de germinacdo em trés ciclos (tabela 3).

A germinacdo diaria apresentou um ganho em porcentagem de germinacdo nos
tratamentos de ciclos de HD nos diferentes TA. A sementes de P. praecox possuem
sensibilidade a restricdo hidrica, no entanto, quando passaram por um ciclo de HD
apresentaram aumento na porcentagem de germinacdo nos diferentes niveis de
hidratagdo (TA) (figura 4). Além disso, foi evidente o beneficio na porcentagem de
germinacdo apos a passagem das sementes de diferentes TA por dois ciclos de HD,
qguando comparada aos demais ciclos.

Em cada TA identifica-se uma fase da curva de embebicdo das sementes, assim, as
respostas aos ciclos sao diferentes. A fase | € caracterizada pela entrada rapida de agua
nas sementes, devido a diferenca de potencial, por isso ha reducdo na germinacdo em

sementes com 33% de TA. Essa reducao continua apds a passagem pelo ciclo 2, pois
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para P. praecox a fase | durou 24 horas, sendo que em geral esta fase dura de 8 a 16
horas (Marcos-Filho, 2005).

A resposta das sementes com 56% de TA aos ciclos de HD apresentou-se intermediaria
as demais. A resposta das sementes na germinacdo de forma intermediaria as demais
mostra certa resisténcia, ou seja, conseguiu passar pela hidratacdo descontinua e
mantém a germinacdo. Essa resisténcia pode estar associada as reducdes de velocidade
de hidratacdo na fase Il (Marcos-Filho, 2005). Para sementes com 58% de TA, o
terceiro ciclo se mostrou prejudicial, por reduzir drasticamente a porcentagem de
germinacdo, fato que se deve a diminuicdo gradativa da tolerdncia a dessecacdo que
ocorre ao longo das fases | e |1, e perda total na fase Ill, corroborando Bewley e Black
(1994). O TA 58% ndo pertence a fase Ill da curva de embebicdo da espécie. No
entanto, apresenta-se a % da fase 11, caracterizando-se como final da fase II.

Portanto, a germinacdo das sementes de P. praecox aumentou de acordo com o numero
de ciclos de HD, mostrando que as sementes possuem memdria hidrica. Além disso,
beneficiou a porcentagem de plantulas normais (PN). (Tabela 4).

A passagem pelos ciclos nos determinados TA (33, 56, 58 %) aumentou
significativamente a porcentagem de plantulas normais quando comparada ao controle
de plantulas formadas em substrato em PEG — 6000 (2 %), ao passarem desde o
primeiro ciclo nos TA maiores (56 e 58%) e a partir do segundo ciclo de HD em 33%
de TA. No entanto, a porcentagem de PN foi reduzida quando as sementes foram
submetidas a trés ciclos de hidratagdo no TA de 58% e posterior desidratacdo, portanto,
deletérios para sementes germinadas em PEG-6000.

A reducéo da porcentagem de PN, resultante de sementes com teor de agua de 58% ap0s
a passagem por trés ciclos, se deve a diminuicdo gradativa da tolerancia a dessecagéo
que ocorre ao longo das fases | e 1l e perda total na fase 11l (Bewley e Black, 1994).

Além disso, Marcos-Filho (2005) afirma que a emisséo da raiz primaria seria a fronteira
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limitante entre a tolerancia e a intolerancia a desidratacdo. No entanto, no presente
estudo observou-se que a desidratacdo das sementes germinadas nao foi a fronteira
limitante para a intolerancia a desidratacéo. Isto porque a maioria (87,5%) das PN sao
resultantes de sementes germinadas durante a fase de hidratacdo dos ciclos de HD.
Portanto, isto mostra que ndao houve perda da tolerancia a dessecacdo na fase Ill, pois as
sementes germinadas passaram pelas desidratacdes (de acordo com os tratamentos de
HD) e formaram plantulas normais.

Quanto a formacdo de plantulas de sementes hidratadas com solu¢do de PEG -0,8 MPa,
apos a passagem pelos ciclos de HD (exceto no TA 58% no terceiro ciclo que foi de
0%), observou-se aumento de até 34 vezes na porcentagem de PN comparada ao
controle (tabela 4). Esse aumento significativo se deve a memoria hidrica em que, de
acordo com o conceito, as sementes secas apés hidratacdo prévia preservam as
caracteristicas bioquimicas adquiridas anteriormente, assim quando se hidratam
novamente continuam o processo de germinacdo (Dubrovsky,1996; Lima e Meiado,
2017; Limaet al., 2018).

A resposta das sementes a embebicdo e aos ciclos de HD esta associada ao padrédo de
desenvolvimento das sementes ortodoxas, que possuem dessecacdo natural no final do
processo de acumulo de matéria seca (Marcos-Filho, 2005).

Para algumas espécies, as sementes germinam mais rapidamente ap6s os ciclos de HD
quando comparadas & hidratagdo continua, isto €, a auséncia de ciclos de HD (Hora e
Meiado, 2016; Lima, 2019; Oliveira et. al., 2019). Melo (2018) confirmou o
favorecimento da germinacdo e o desenvolvimento inicial das plantulas de
Enterolobium contortisiliquum apds a passagem das sementes por ciclos de HD.
Sementes de Mimosa tenuiflora submetidas a ciclos de HD germinaram em menor

tempo que as sementes com hidratacdo continua, além de produzirem mudas com maior
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vigor (Lima, 2019). Em sementes de Senna spectabilis var. excelsa, ciclos de HD
aumentam a tolerancia as condi¢des de estresse hidrico (Lima et. al., 2018).
A memodria hidrica torna a espécie estudada uma possivel opcao para o desenvolvimento
econémico da regido, a partir do seu cultivo para producdo de Goma-Brea, exsudato
retirado do caule da planta usado na industria (De Pinto et. al., 1993; Castel et.al.,2017),
como também para producdo de mudas.
P. praecox apresenta potencial para restauracdo de areas degradadas no Chaco, visto
que suas sementes sdo encontradas tanto em bancos de sementes de florestas primarias,
quanto de ambientes com nivel elevado de degradacdo, nestes em maior densidade
(Lipoma et. al., 2019) e sua distribuicdo restrita ao local (Roméo e Mansano, 2018).
Além disso, na regido do Chaco brasileiro ndo ha nenhuma Unidade de Conservacao,
sendo fragilizado pelo aumento do uso e ocupacdo do solo com pecuéria (Souza et. al.,
2010).
Portanto, com os ciclos de HD, sementes de P. praecox, principalmente as colocadas
para germinar sob restricdo hidrica, apresentam aumento na velocidade e na
porcentagem de germinacdo e de plantulas normais. A memoria hidrica pode
proporcionar maior sucesso reprodutivo diante de estresses ambientais como a restricao
hidrica.

Conclus6es
Sementes de Parkinsonia praecox apresentam germinagdo em condicdes de restricdo
hidrica em potenciais de até -0,8 MPa a 30°C.
Os ciclos de HD aumentam a porcentagem de plantulas normais em substrato sem
restricdo hidrica e a passagem por dois ciclos de HD aumenta a porcentagem de
germinacdo e de plantulas normais oriundas de sementes em condi¢do de restricdo

hidrica de -0,8 MPa.
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Tabela 1. Resultados da germinacdo e de plantulas normais em sementes de Parkinsonia praecox em
diferentes temperaturas (25, 30 e 35°C).

Temperatura Gerr&;\)agao Plantulas normais (%)
25°C 82 A 76,5 A

30°C 845 A 73 A

35°C 815 A 655 A
CV.% 7,7 10,4

*Letras mailsculas comparam valores entre as linhas.

100 -
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Figura 1. Germinagdo acumulada de Parkinsonia praecox ao longo
de 60 dias.

Tabela 2. Porcentagem de germinagdo e de plantulas normais de sementes de Parkinsonia praecox sob
diferentes potenciais hidricos (0, -0,2, -0,4, -0,8, -1,0, -1,2 e -1,4 MPa) causados por PEG 6000 a 30°C.

Potencial hidrico (MPa) Germinacéo (%) Plantulas Normais (%)
0 84,5 A 73 A
-0,2 27,3 A 5 A
-04 27,3 A 3,5 A
-0,8 10,5 B 2 AB
-1,0 1 C 0 BC
-1,2 0 C 0 BC
-14 0 C 0 C
C.V. (%) 21.9 24.4
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Figura 2. Curva de embebicdo de sementes escarificadas de Parkinsonia praecox.

Tabela 3. Porcentagem de germinagdo de sementes de P. praecox em
diferentes teores de agua (TA), apds passagem pelos ciclos de
hidratacdo/desidratacdo (HD), hidratadas com &gua destilada e com
polietileno glicol (PEG-6000). Letras iguais significam sem diferenca.

Ciclos ) PEG-6000
TA (%) (HD) Agua (-0,8 MPa)
Controle 0 845 A 10,5 DE
1 66 A 3 E
33 2 82 A 69 A
3 79 A 66 AB
1 82 A 5 E
56
2 80 A 79 A
3 72 A 42 BC
1 78 A 27 CD
58 2 72 A 78 A
3 67 A 57 AB
C.V. (%) 14,4 CcVv 15,7
90 90 90
I Y e — 80 80
w0/ A 70 B 70 C
Eeo IS _ﬁ o0
% 50 —33%  §50 —33% € 50 —33%
.E 40 —56% E 40 f —56% é 40 —56%
§ 30 58% 8304 58% g 304~ 58%
© 20 Controle 20 4 Controle 20 Controle
10 + 10 - l’k 10
0 +—————T— T 0
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Tempo (dias) Tempo (dias) Tempo (dias)
Figura 3. Porcentagem de germinacdo acumulada de sementes de Parkinsonia praecox ao longo

de 60 dias apo6s os ciclos de hidratacdo/desidratacdo, em substrato umedecido com agua destilada. A: um
ciclo; B: dois ciclos; C: trés ciclos.
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Figura 4. Porcentagem de germinacdo de sementes de Parkinsonia praecox ao longo de 60 dias

apos os ciclos de hidratacdo/desidratacdo, em substrato umedecido com solucdo de polietileno glicol-
6000 (-0,8MPa). A: um ciclo; B: dois ciclos; C: trés ciclos.

Tabela 4. Porcentagem de plantulas normais de Parkinsonia praecox em
diferentes teores de &gua (TA), apds passagem pelos ciclos de HD,
hidratadas com &gua destilada e com polietileno glicol (PEG-6000) -0,8
MPa. Letras comparam o0s tratamentos.

TA (%) Ciclos Agua PEG
Controle 0 73 A 2 D
1 56 A 2 D
33 2 77 A 68 A
3 63 A 48 AB
1 64 A 5 CD
56 2 76 A 69 A
3 59 A 41 B
1 61 A 15 CD
58 2 63 A 68 A
3 8 B 0D
C.V. (%) 14,33 cVv 18,3
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