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Germinacion de Astronium urundeuva (Allemao) Engl. bajo la interaccion del estrés térmico
y osmotico
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Resumo

O processo de germinacdo depende diretamente de fatores ambientais, sendo agua e temperatura os principais reguladores das
reacoes bioquimicas que controlam a germinagéo e o desenvolvimento inicial das plantulas. Astronium urundeuva, espécie arborea
de alto valor econdmico e ecolégico, foi avaliada quanto a interagao entre temperatura e estresse hidrico na germinacao de sementes
de trés procedéncias da Caatinga. O experimento utilizou trés regimes térmicos (25, 30 e 25-30 °C) e cinco potenciais osmoticos
(0, -0,1, -0,2, —0,4 e —0,6 MPa). A temperatura constante de 25 °C promoveu maior germinabilidade, enquanto 30 °C reduziu a
germinacao para cerca de 50%. A alternancia térmica nao diferiu de 25 °C. Os potenciais -0,2 e —0,4 MPa diminuiram a germinacéo
pela metade, e —0,6 MPa foi praticamente inibitorio. A procedéncia 1 apresentou melhor desempenho nos potenciais intermediérios,
enquanto a procedéncia 3 foi mais sensivel ao estresse hidrico a 30 °C, evidenciando diferencas de tolerancia entre populacoes.

Palavras-chave: Astronium urundeuva. Sementes florestais. Estresse abidtico.

Abstract

The germination process depends directly on environmental factors, with water and temperature being the main regulators of
the biochemical reactions that control germination and early seedling development. Astronium urundeuva, a tree species of high
economic and ecological value, was evaluated regarding the interaction between temperature and water stress on seed germination
from three Caatinga provenances. The experiment used three temperature regimes (25, 30, and 25-30 °C) and five osmotic potentials
(0, 0.1, -0.2, —0.4, and —0.6 MPa). Constant 25 °C promoted the highest germinability, whereas 30 °C reduced germination to about
50%. Thermal alternation did not differ from 25 °C. Osmotic potentials of -0.2 and —0.4 MPa decreased germination by half, and -0.6
MPa was nearly inhibitory. Provenance 1 performed better under intermediate potentials, while Provenance 3 was more sensitive
to water stress at 30 °C, indicating differences in stress tolerance among populations.

Keywords: Astronium urundeuva. Forest seeds. Abiotic stress.

Resumen

El proceso de germinacion depende directamente de los factores ambientales, siendo el agua y la temperatura los principales regu-
ladores de las reacciones bioquimicas que controlan la germinacion y el desarrollo inicial de las plantulas. Astronium urundeuva,
una especie arborea de alto valor econémico y ecologico, fue evaluada en relacién con la interaccion entre la temperatura y el estrés
hidrico en la germinacion de semillas de tres procedencias de la Caatinga. El experimento utilizé tres regimenes de temperatura
(25, 30 y 25-30 °C) y cinco potenciales osméticos (0, -0,1, -0,2, -0,4 y —0,6 MPa). La temperatura constante de 25 °C promovié la
mayor germinabilidad, mientras que 30 °C redujo la germinacién a aproximadamente un 50%. La alternancia térmica no difirio de
25 °C. Los potenciales de 0,2 y -0,4 MPa disminuyeron la germinacién a la mitad, y —0,6 MPa fue casi inhibitorio. La procedencia 1
present6 mejor desempenio en los potenciales intermedios, mientras que la procedencia 3 fue mas sensible al estrés hidrico a 30 °C,
evidenciando diferencias en la tolerancia entre poblaciones.

Palabras clave: Astronium urundeuva, Semillas forestales. Estrés abiotico.
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1. INTRODUGAO

Os fatores ambientais, bidticos e abidticos possuem papel fundamental nas fases germinativas das se-
mentes. Consequentemente, é importante conhecer as condi¢des ideais nas quais as espécies florestais germinam
e se estabelecem na natureza (Gongalves et al. 2020). Dentre os fatores ambientais, 4gua e temperatura possuem
papel fundamental no processo germinativo, por estarem relacionados com o desencadeamento de processos bi-

oquimicos e reagdes enzimaticas especificas que impulsionam todo o processo germinativo (Bewley et al. 2013).

Astronium urundeuva que tem como basionimo Myracrodruon urundeuva (Mitchell; Daly, 2017; Silva-Luz
et al. 2020). E uma espécie arborea da familia Anacardiaceae, também conhecida popularmente por Aroeira-do-
sertdo. E uma espécie que possui alto valor econémico pelas propriedades farmacéuticas de suas folhas, cascas
e raizes (Lima et al. 2019), e pela sua utilizacdo na recuperacio de areas degradadas. Esta espécie é helitfila e
de tolerancia intermediaria a baixas temperaturas e apresenta crescimento lento. E encontrada principalmente
no Nordeste, mas também pode ser encontrada nas regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil (Flora do Brasil,
2024). Apesar de sua ampla dispersdo na América do Sul, a exploracio da aroeira -do-sertido tem comprometido

a conservacao das populacdes em seus habitats (CNCflora, 2012).

Na Caatinga, dominio morfoclimatico que ocorre principalmente na regido Nordeste do Brasil, muitas
espécies apresentam maior eficiéncia germinativa em temperaturas entre 30 e 35 °C, evidenciando que essas
plantas tém maior tolerancia a altas temperaturas em comparacio com espécies de florestas imidas (Nascimento,
J. P. B.; Meiado; Siqueira-Filho, 2018; Dantas et al. 2020).

Dados do IPCC apontam diferentes cenarios para o clima global com base nas emissdes de GEE. Estima-
se que, por volta de 2100, a temperatura média aumente entre 1.8° C e 5.7° C, com base nos RCP 4.5; 6.0 e 8.5
(Representative Concentration Pathway), onde RCP é um caminho de concentragdo de GEE representativo, uti-
lizado para modelar o aquecimento global. Os dados apontam consequéncias severas para ambientes semiaridos
como o da Caatinga, onde a regido pode passar por reducdo acentuada no volume e distribuicdo de chuvas au-
mento na temperatura média (IPCC, 2023). As alteracdes climaticas, em diferentes escalas, tanto a nivel global até
o nivel local, podem ter consequéncias importantes em todas as fases do desenvolvimento das plantas, afetando
a fenologia, o processo germinativo das sementes até o crescimento e estabelecimento das espécies promovendo
barreiras para a regeneragdo natural, principalmente em areas degradadas e consequentemente dificultando o

trabalho de recuperacio e restauracio florestal (Maraghni; Gorai; Neffati, 2010; Oliveira, F. P. et al. 2014).

A limitacédo de agua acarreta modificacdes metabdlicas, morfoldgicas e fisioldgicas nas plantas, incluindo
as sementes (Ferreira, W. N. et al. 2015). A insuficiéncia deste recurso na época de reproducio pode limitar a
floracéo e frutificacéo, pois nesse periodo a planta tem um acréscimo no processo fotossintético, além de poder
alterar o transporte e a distribuicdo de fotoassimilados (Silva, G. A. et al. 2020; Melo; Benites; Barbosa, 2020). A
diminuicdo do potencial hidrico do meio, promove a reducéo da e/ou o atraso da germinacgéo de muitas espécies
de plantas (Perez; Fanti; Casali, 2001; Stefanello et al. 2006; Rego et al. 2007).

Embora sementes das espécies de Caatinga tenham demonstrado alta tolerincia aos estresses abioticos,
em poucas espécies se tem registrado os limites térmicos e hidricos em que a germinacéo é cessada bem como
se ha diferenca entre diferentes acessos/populagdes dentro e fora do bioma Caatinga quanto a esses limites de
tolerancia (Dantas, 2019). A vulnerabilidade de uma espécie a fatores de estresses abidticos ndo é apenas uma
funcio da severidade e duracéo do estresse (Kranner et al. 2010), mas também uma funcéo da adaptacio genética
ao estresse e do fendtipo que pode ser expresso de forma diferente sob diferentes condi¢des ambientais (Seal,
2012).

Estudos sobre A. urundeuva como os realizados por Domingos e M. A. P. Silva (2020) e A. V. Nascimento

et al. (2022) em uma revisio sistematica sobre a espécie, destacam referéncias sobre diversos aspectos envolvendo
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o processo de germinagio da espécie, seja avaliando diferentes temperaturas (Oliveira, G. M. et al. 2019), tem-
peraturas e substratos (Bandeira et al. 2017; Nascimento, V. S. A. et al. 2020; Pacheco et al. 2006), assim como
o efeito da interacdo da temperatura e estresse hidrico (Virgens et al. 2012; Cardoso et al. 2012; Dantas et al.
2020). Contudo, é importante investigar a resposta de diferentes acessos em relacdo a tolerancia as condigdes
estressantes durante a germinagéo, como o estresse hidrico e térmico simultineo, bem como avaliar a resposta

desses acessos a tratamentos que possam auxiliar para o incremento da tolerancia a essas condigdes estressantes.

Uma técnica que pode ser utilizada é a alternancia de temperatura, que pode ser aplicada como um
tratamento para superacdo de dorméncia e promotora durante o processo de germinacdo. Porém, a resposta
pode variar entre espécies, estudos como de Souza et al. (2020) e Abdo e Paula (2006) apontam que a alternancia
contribuiu para a germinacio em espécies de Piperaceae e Croton floribundus (Spreng), Euphorbiaceae. Ja R. N.
Silva et al. (2024) ndo obtiveram diferenca significativa com temperaturas alternadas para Sophora tomentosa e

Mimosa caesalpiniifolia.

O trabalho teve o objetivo de analisar o efeito da interacdo entre temperatura e o estresse hidrico sobre a
germinacéo de trés procedéncias de A. urundeuva de diferentes populacdes de ambiente de Caatinga e compara-
los para identificar possivel distingédo nos niveis de tolerancia ao estresse e efeito da alternincia de temperatura

nos parametros germinativos.

2. METODOLOGIA

Foram utilizadas sementes de Astronium urundeuva obtidas através de parceria com a Rede de Sementes
do Projeto de Integracéo do Sao Francisco (PISF) que é uma iniciativa promovida e gerenciada pelo Nucleo de Eco-
logia e Monitoramento Ambiental da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (NEMA/ UNIVASF). Foram
selecionadas sementes de trés procedéncias de populagdes de A. urundeuva situadas nos municipios de (Petro-
lina/PE (-9,053829034W; -40,66123163S), coletadas em 12/09/2022; Petrolina/PE (-9,116970237S; -40,67197536W),
13/09/2022; Sertania/PE (-8,08087221S; -37,38282459W), 27/09/2021, onde os lotes foram compostos por sementes
de 15 matrizes para cada procedéncia. Foram denominados como procedéncia 1: Petrolina 1(12/09/2022); proce-
déncia 2: Sertania; e procedéncia 3: Petrolina 2 (13/09/2022). Os municipios de Petrolina e Sertania, regifo das
procedéncias utilizadas neste trabalho, estdo inseridos no dominio morfoclimatico da Caatinga, o clima é carac-
teristico de semiarido seco e quente, tipo Bsh na classificacdo de Képpen-Geiger (Képpen, 1936). A temperatura
média anual em Petrolina tem oscilado entre os 26° C e 28° C, precipita¢do média anual é de 500 mm e altitude
média de 380 metros (Pimentel; Assis, 2022). Ja no municipio de Sertinia, essa variacéo é entre os 25° C e 26° C,

precipitacio média anual de 490 mm e altitude média de 500 metros (APAC, 2023).

O experimento foi conduzido no laboratério de sementes florestais (LASF) do Departamento de Ciéncias
Florestais (DCFL) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), onde as sementes adquiridas foram
quantificadas e separadas para cada analise posterior. Foram armazenadas em sacos de papel Kraft em geladeira
conforme Guedes et al. (2012) indicam por ser bom método para conservar a viabilidade das sementes de A.

urundeuva

2.1 Biometria das sementes

Foi realizada a biometria das sementes de cada procedéncia com base nas variaveis area, perimetro,
comprimento, largura, circularidade, redondeza e solidez. Foi utilizado o software “image]” para mensuracio das
variaveis. Félix et al. (2023) apontam a eficiéncia da técnica para analise de imagem de sementes de espécies
florestais da Caatinga. Foram separadas amostras de 100 sementes de cada procedéncia em quatro repeticdes

de 25 sementes, fotografadas. Com auxilio do software, foram calculados os valores das variaveis para cada
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procedéncia. O peso de mil sementes foi determinado através da pesagem de oito amostras de 100 sementes

conforme o documento Regras para Analises de sementes (RAS) (Brasil, 2009).

Foi determinado o teor de umidade das sementes através do método de secagem em estufa a 105° C
(Brasil, 2009). Foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes em recipientes previamente secos e pesados. As
amostras foram levadas a estufa 105+3°C onde permaneceram por 24 horas e posteriormente foram levadas ao

dessecador até esfriar para que fosse feita a pesagem do material.

2.2 Testes de germinacgao

Os primeiros testes realizados avaliaram a germinacdo das sementes das trés procedéncias nas tempe-
raturas de 25°C, 30 °C constante, e alternando entre 25° e 30°C a cada periodo de 24h. Para cada tratamento nas
diferentes temperaturas, as sementes foram submetidas a potenciais osméticos distintos (: 0,0; -0,1; -0,2; -0,4; -0,6
MPa). Para obtencéo das solucdes referentes aos potenciais osmoéticos, foi utilizado o polietilenoglicol (PEG 6000
- “LABSYNTH”), utilizado por Senigalia et al. (2020). Para alcancar os potenciais, foi utilizada a tabela citada
por Villalobos e Pelaez (2001) como referéncia. O acompanhamento foi realizado por 10 dias seguidos, tomando

como indicador de germinagio as sementes que apresentarem a protrusio da radicula.

Foi utilizado como substrato o papel mata-borrdo (Germitest®), onde as sementes foram dispostas sobre
papel hidratado com um volume de 4gua de 3,5 vezes o peso do papel, aproximadamente 7 ml de agua destilada.
Foram utilizados recipientes do tipo caixa plastica transparente (gerbox) (11 cm x 11 cm x 3 cm), posteriormente
levadas para germinar em condicdes controladas de temperatura e fotoperiodo em germinadores verticais tipo
B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) modelo Mylabor®. Foi adotado um fotoperiodo de 12 horas. As variaveis
consideradas na avaliacdo foram a germinabilidade(%), indice de velocidade de germinagao (IVG), tempo médio

de germinacio (TMG) e coeficiente de uniformidade de germinagio (CUG) (Maguire, 1962).

O delineamento experimental empregado para o teste de germinacéo foi o inteiramente casualizado
(DIC) com quatro repeticdes de 25 sementes cada, analisado em esquema fatorial, trés temperaturas (25, 30, 25-
30° C) e cinco potenciais osmoticos (0, -0,1; -0,2; -0,4; -0,6MPa). Os dados foram submetidos a analise de varidncia
(ANOVA) e ao teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o software SISVAR e a construcéo de

graficos com auxilio do Software R. Studio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Biometria e caracteriza¢ao das procedéncias

O teor de 4gua das sementes de cada procedéncia foi de 18,94%; 13,48% e 14,45% para as procedéncias
um, dois e trés, respectivamente. O peso de mil sementes foi de 17,13; 15,40 e 13,07g. Variagdes no peso das
sementes podem ocorrer entre lotes, essas variacdes podem estar ligadas a fatores genéticos, de desenvolvimento

e condi¢des ambientais, de modo que o teor de agua pode refletir essas diferencas (Marangoni et al. 2014).

Nao foi observada diferenca significativa entre as procedéncias 1 e 2 para nenhuma das variaveis biomé-
tricas das sementes. Com relacdo a procedéncia trés, a area, o perimetro e a circularidade apresentaram diferencga
significativa quando comparadas com as procedéncias 1(Petrolina) e 2(Sertania), (tabela 1). Com relacéo aos dados

de Largura, comprimento e solidez, as trés procedéncias nao diferiram estatisticamente.

Variagoes morfométricas em frutos e sementes sdo comuns em populagdes naturais, podendo ser expli-
cadas pela diversidade genética intrinseca dos individuos e pelos fatores abidticos que permitem a diversidade
fenotipica (Gnan; Priest; Kover, 2014; Pimenta et al. 2025). Além disso, sementes de um mesmo tamanho podem
apresentar diferencas na forma de alocacgéo de recursos, promovendo alteracdes nas caracteristicas das mudas

produzidas (Harper; Lovell; Moore, 1970).
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Tabela 1 — Dados biométricos de 03 (trés) procedéncias de sementes de A. urundeuva analisados por meio da analise digital de imagens

Procedéncia  Area  Perimetro Circularidade Redondeza Solidez Largura Comprimento

cm? cm 0-1 0-1 0-1 cm cm
Procedéncial 0,127 a 1,514 a 0,707 a 0,865 a 0,950 a 0,398 a 0,419 a
Procedéncia2 0,126 a 1,485 a 0,733 a 0,880 a 0,948 a 0,405 a 0,391 a
Procedéncia3 0,153 b 1,799 b 0,605 b 0,875 a 0,943 a 0,386 a 0,389 a

Legenda: Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. Fonte: Elaboracdo pelos autores, (2025).

As condigdes ambientais da area onde as matrizes de coleta estio inseridas podem promover alteragdes
no desenvolvimento dos frutos e sementes provocando diferencas em caracteristicas como tamanho, peso, po-
tencial fisiologico e sanidade (Marcos Filho, 2015). A morfometria das sementes pode ser um instrumento para
estudo da relagdo entre os pardmetros morfométricos e o processo germinativo (Sundriyal, 2018). Tais variacOes
podem representar a variabilidade genética de sementes de diferentes populacdes submetidas a condi¢des ambi-
entais distintas e consequentemente expressar caracteristicas como maior qualidade fisiologica (Martins Ledo et
al. 2023).

Variagdes em tamanho de sementes, dorméncia e longevidade dentro de uma mesma espécie podem es-
tar ligadas a plasticidade fenotipica, que é a capacidade das plantas matrizes alterarem o seu desenvolvimento,
apresentando respostas fisiologicas em funcédo de fatores ambientais. Por exemplo, temperaturas baixas durante
o crescimento pré-zigético de Wahlenbergia tumidifructa estenderam a longevidade média das sementes e au-

mentaram a variagio entre individuos em uma populacdo, mas ndo em outra (Long et al. 2015).

Bispo et al. (2017) avaliando sementes de Anadenanthera colubrina indicam variacdo na qualidade fisio-
logica e vigor de sementes coletadas em diferentes anos devido as varia¢des climaticas as quais as matrizes foram
submetidas. Alteracdes no tamanho dessas sementes afetaram diretamente no crescimento da plantula tanto em

condicdes controladas quanto em casa de vegetacio.

3.2 Testes de germinagao

Analisando os resultados das trés procedéncias quanto ao estresse hidrico, os maiores percentuais de
germinacio ocorreram no tratamento controle (Agua destilada) e no potencial -0,1 MPa. A partir de -0,2 MPa
houve reducéo significativa, principalmente entre as médias das procedéncias 2 e 3, chegando a nulidade em
-0,4 MPa e -0,6 MPa em alguns casos. Com relacio ao efeito da temperatura associada ao estresse hidrico, os
dados evidenciaram que a temperatura com melhor resposta germinativa foi a de 25° C enquanto houve uma
reducdo significativa dos parametros germinativos em todos os potenciais com a temperatura de 30° C em todas
as procedéncias, mostrando uma influéncia negativa da temperatura para germinacio das sementes. O teste com
alternincia de temperatura a cada 24h (25°-30°) apresentou dados superiores aos de 30° C e semelhantes ao teste

com 25° C constante nos potenciais -0,1MPa e controle.

O indice de velocidade de germinacédo (IVG), nas trés procedéncias, apresentou comportamento seme-
lhante a germinabilidade. O teste com 25° C, tabela 2, apresentou os melhores resultados e 30° C os menores
valores. Ja o teste com alternincia de temperatura apresentou dados semelhantes aos 25° C nas procedéncias 2
e 3 e semelhante aos 30° C na procedéncia 1. A anélise de variadncia (ANOVA)(p<0,05) demonstrou haver dife-
renca significativa entre os tratamentos, para a germinabilidade (%), em 25° C, os dados da coluna da figura 1.
apresentam que todas as procedéncias ndo apresentaram diferenga significativa entre os tratamentos controle e
potencial -0,1Mpa. O tratamento -0,2MPa apresentou diferenca significativa em relac¢do ao controle e -0,1MPa e
semelhantes ao -0,4MPa. Em todas as procedéncias, o tratamento -0,6MPa diferiu de todos os outros tratamentos.

Para 30° C, houve reducdo significativa na germinabilidade, na procedéncia 1 o tratamento controle diferiu de
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-0,1MPa que, por sua vez, foi semelhante ao -0,2MPa. Os tratamentos -0,4MPa e -0,6MPa nio diferiram, por terem

germinacdo nula. Para a procedéncia 2, os tratamentos -0,2; -0,4 e -0,6MPa néo diferiram entre si.

No caso da alternancia de temperaturas 25-30°C, observaram-se resultados semelhantes aos dados de
25° C para o tratamento 0MPa e -0,1MPa nas procedéncias 2 e 3 e diferiu na procedéncia 1. A partir de -0,2MPa
houve forte diferenciagio entre os tratamentos para as trés procedéncias, com tendéncia de nulidade de G% no
tratamento -0,6 MPa.

Figura 1 - Médias de germinabilidade de trés procedéncias (11, 12 e 13) de Astronium urundeuva para A - 25° C; B - 30° C; C - 25-30° C, sob
diferentes potenciais osméticos.

B) c)

W) %)

= 3 : B

L} 21 42 04 08 o
Potencial camdtico (MPs)

L] 0.1 €2 04 08

a1 €2 04 06
Potercial camiblice [MPa)

Potoncial camatics (MPa)

Legenda: Médias em linha comparam potenciais osmoticos na mesma procedéncia e letras na mesma coluna comparam procedéncias no
mesmo potencial osmoético. Letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significAncia. Fonte: Elaboragdo pelos
autores, (2025).

Avaliando o percentual de germinagio, nos potenciais 0 e -0,2 MPa, assim como nos potenciais -0,4 e
-0,6 MPa, é possivel observar o reflexo no IVG em fungéo do tratamento aplicado. Verifica-se que, apesar de as
sementes apresentarem uma germinabilidade alta e com valores semelhantes, os resultados de IVG obtidos no
potencial de 0 MPa apresentaram-se maiores que o potencial -0,2 MPa, assim como no potencial de -0,4 MPa e
-0,6 MPa. Esses resultados podem ser associados ao efeito da restri¢do hidrica, provocando um retardo no inicio
do processo germinativo. Com relacdo as variaveis de germinagio analisadas (IVG, TMG, CUG), tabela 2, os
dados evidenciam a continuacgio do padrio de decréscimo observado na germinabilidade para as demais variaveis

conforme se reduz o potencial osmdtico e com a temperatura constante de 30° C que se mostrou estressante.

Tabela 2 - Médias de variaveis de germinacédo de sementes de trés procedéncias de A. urundeuva durante 10 dias de avaliacdo

(continua)
CUG (dia™?) TMG (dias) IVG (sem.dia™')
Y, (MPa)
25 30 25-30 25 30 25-30 25 30 25-30
0 3,65aA  1,66bA  331aA  244aA  2,19aA  223aA  13,96aA  7,15bA  8,82bA
Al
g 0,1 2,94aA  1,14bA  232aA  245aA  279aA  254aA  1230aA 3,92bA  6,50bA
a
=§ -0,2 2,43aA  050bA  1,15bA  297aA  334aA  287aA  920aA  2,10bA  3,78bA
Q
(=]
& 0,4 0,89aA  0,04aA  0,30aA  3,16aA  3,17aA  2,15bA  4,94aA  0,54bB  1,35bA

-0,6 0,003aA  0,01aA  0,06aA 0,5aA 5bA 4,5bA 0,13aA  0,05aA  0,27aA

0 3,51aA  2,22bA 2,29bA 2,11aA  2,07aA  1,64aA  9,40abB  7,65bA  10,60aA

E -0,1 1,93aB 0,5bA 0,97bA  2,54abA  2,04aA  2,38aA 6,07aB 3,56bA  4,21abA
'('g -0,2 1,45aB  0,05bA  0,31bA  3,80bcA  3,75aA  2,34aA 4,78aB 0,46bB  2,03bA
E -0,4 0,73aA  0,14aA  0,15aA 3,0bA 3,04bA  3,38aA 2,86aA  1,71aA  1,03aA
-0,6 0,09aA 0,3aA - 4,33cB 3,33aB 0,00bB 0,60aA  0,52aA  0,00aA
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Tabela 2 - Médias de variaveis de germinacédo de sementes de trés procedéncias de A. urundeuva durante 10 dias de avaliacdo

(conclusio)
0 2,65aB  1,48bA  1,81abA  2,50abA  2,13aA  2,39aA 6,79aB  4,60bA  7,06aA
E -0,1 2,3aAB 0,1bA 0,60bA  2,71abA  2,46aA  2,11aA 5,87aB  0,96bB  4,25aB
% -0,2 0,47aC  0,03aA  0,19aA 2,20aA  3,00bA 244abA  1,67aB  0,22bB  1,50abA
E -0,4 0,28aA  0,00aA  0,00aA 2,85bA 0,0bB 3,00aA 1,56aB 0,0bB 0,08bB

-0,6 0,003aA  0,00aA  0,00aA 0,00A 0,0bC 0,00bB 0,13aA 0,0aA 0,00aA

Legenda: Médias seguidas de letra mindscula na mesma linha comparam tratamentos térmicos na mesma procedéncia e potencial
osmotico e maiusculas na mesma coluna comparam os dados no mesmo potencial osmotico entre procedéncias, letras iguais ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Elaboracéo pelos autores (2025).

O indice de velocidade de germinagéo é influenciado pelo potencial osmoético do meio. Na medida que
se aumentou a concentragio da solucdo de PEG, o indice decaiu e o tempo médio de germinacdo aumentou, mais
explicitamente para a procedéncia 2. Assim, demonstra-se que com o efeito de restri¢do hidrica, fisiologicamente,
as sementes passaram por um atraso no metabolismo enzimatico, expansio e divisdo das células que promoverio
a protrusdo da raiz primaria, levando um tempo maior para as sementes germinarem em relacdo ao tratamento
controle Pacheco et al. (2006). Bewley e Black (1994) indicam que a inibi¢do da protrusfo da raiz primaria
decorrente de uma disponibilidade menor de 4gua esta frequentemente relacionada as redugdes na atividade de

algumas enzimas, com prejuizo ao metabolismo geral das sementes.

Os trabalhos de F. P. Oliveira et al. (2014), R. M. Silva et al. (2015), Guedes et al. (2012) e G. M. Oliveira
et al. (2019), indicam que Astronium urundeuva apresenta germinagio em uma ampla faixa de temperaturas (10 a
45°C), sendo 20 e 25° C a faixa 6tima. Ao analisar o estresse térmico isoladamente, os resultados de Virgens et al.
(2012) demonstram que a partir de 30° C ocorre um decréscimo de 50% na germinagio em fungéo da temperatura,
chegando a nulidade, neste caso, nos 40°C. Em relaco ao estresse hidrico, os trabalhos de Virgens et al. (2012);
G. M. Oliveira et al. (2019) e Senigalia et al. (2020) indicam que o potencial limite para germinacio de A. urundeuva
é o de -0,6 MPa. Quando sao aplicados dois fatores estressantes (30° C e potencial abaixo de -0,1 MPa) os dados
demonstraram uma reducdo dréstica nas variaveis analisadas, comprometendo significativamente o desempenho

da germinacio em relacdo aos testes com 25° C e temperatura alternada em potenciais abaixo de -0,1 MPa.

Em outras espécies, a interacdo entre o estresse hidrico e temperaturas superiores a 30° C indicam a
influéncia da temperatura na reducio dos pardmetros germinativos causados por baixos potenciais osmoticos.
Cunha, T. C. Ferreira e R. P. D. S. Silva (2021) Ao avaliarem o estresse hidrico e térmico na germinagio de Mi-
mosa tenuiflora e Cenostigma pyramidale identificaram que as sementes foram afetadas pela interacéo do estresse
térmico e hidrico o que reduziu gradativamente a germina¢io a medida que tal interacéo se tornava mais severa
refletindo nos valores de IVG e VMG, no caso de Cenostigma pyramidale foram reduzidos pelas temperaturas
constantes, independente do estresse hidrico, e, a medida que foi exposta a estresses térmicos mais severos (35°C

e 40°C), aliado ao estresse hidrico, a germinagao foi nula.

Foi possivel identificar que nas trés procedéncias o efeito da temperatura de 30°C acentuou o efeito
da restricdo hidrica a partir de -0,1 MPa, promovendo reducdo das variaveis germinativas, principalmente o
IVG. A reducéo nos valores de IVG, CUG e germinabilidade pode ser atribuida a perda de vigor causada pela
temperatura de 30° C que pode ser estressante, pois, em potenciais osmoéticos menores que -0,1 MPa, o meio

retarda a velocidade de absor¢io de agua, assim os processos bioquimicos caracteristicos da fase 2 da germinacéo
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descritos por Bewley e Black (1994) foram prejudicados como a reativagio das atividades metabodlicas, mobilizacdo

de reservas e a retomada de crescimento da raiz primaria.

O teste sob alternancia de temperatura nao apresentou diferenca estatistica para as trés procedéncias em
relacdo a temperatura de 25°C constante, porém apresentaram diferenca estatistica em relagdo aos 30°C cons-
tante, sendo melhor. Os resultados obtidos foram opostos aos resultados deG. A. Silva et al. (2020) que testaram
trés regimes de alternancia de temperatura (20-25; 20-30; 20-35°C), na germinacéo de sementes A. urundeuva com
um ano de armazenamento, identificando que a variagdo 20-30°C foi positiva para germinabilidade em relacéo a

temperatura constante de 25° C e 30°C, porém semelhante aos resultados obtidos a 20°C constante.

Os resultados foram semelhantes aos de Fernandes et al. (2022). Trabalhando com sementes de Psidium
guajava verificaram que o tratamento com alternancia (20-30°C), foi eficiente para germinacéo, porém nio diferiu
estatisticamente das temperaturas 20 e 25° C constantes, porém foi superior aos resultados obtidos com 30° C
constante. Em outras espécies pode-se identificar que a alternancia de temperatura pode apresentar melhores
resultados nos pardmetros germinativos. Vitoria et al. (2018) com Schinus terebinthifolius em sementes maduras,
a alternancia 20-30°C foi benéfica em relacéo a 25°C constante e Lima et al., (2019) com Caesalpinia ferrea Mart. ex.
Tul. var. férrea em relacdo a 25°C e 30°C constantes. Santos et al. (2017) verificaram que sementes de Melanoxylon
brauna Schott. que passaram por um periodo de 72h embebendo a 35°C e posteriormente transferidas para 25°C

promoveram maior velocidade e percentual de germinacao.

Comparando a resposta ao estresse entre as trés procedéncias, foi observado que nos potenciais -0,2 e -0,4
Mpa a procedéncia 1 (Petrolina), apresentou diferenca estatistica, sendo superior em relagio as procedéncias 2 e
3 em germinabilidade (%) e 0 IVG. Esse resultado pode estar relacionado a variabilidade genética das populagoes,
o teor de 4gua e o armazenamento, tendo em vista que as sementes da procedéncia 2 foram coletadas com um ano
de diferenga das outras duas. G. M. Oliveira et al. (2018) para A. urundeuva indicam haver reducéo na tolerancia
de acordo com o periodo de armazenamento, além disso, a procedéncia 1 foi a que apresentou maior teor de agua
nas sementes, o que pode ter influenciado com maior disponibilidade de recursos para apresentar resultados

superiores em relacio as outras duas procedéncias.

Diniz et al. (2015) testando oito matrizes de uma mesma populacio de A. urundeuva coletadas na mesma
regido no mesmo periodo, verificou que a germinacdo apresentou diferenca estatistica tanto em condigdes de
laboratério quanto em viveiro, indicando que possivelmente que o ambiente (clima, tipo de solo, disponibilidade
hidrica e nutricional,) e/ou tamanho, idade, variabilidade genética dos individuos afetaram a qualidade das se-
mentes produzidas. Assim, quando expostas as condi¢des estressantes, é possivel que estes fatores comprometam

a faixa de tolerancia ao estresse durante a germinacéo.

Em outras espécies, como Cenostigma pyramidale, sementes de diferentes populacdes geraram resulta-
dos divergentes na tolerancia a fatores abidticos como temperatura, estresse hidrico e salino quanto a germina-
¢do, vigor e metabolismo, indicando a vulnerabilidade de algumas populagdes (Matias, 2019). Perrella, Baurle e
Zanten (2022) apontam o papel relevante do fator epigenético na resposta das plantas ao estresse térmico, envol-
vendo transformacdes morfologicas e desenvolvimento de mecanismos de protegio celular e desenvolvimento
da memoria desses mecanismos. Desta forma, estas modificacdes epigenéticas podem permitir que as plantas se

adaptem a eventos de estresse térmico recorrentes, tanto na mesma geracdo quanto em geragdes futuras.

O fator epigenético como fator de influéncia de toleréncia pode ser levantado como possivel resposta na
medida que é observado que as procedéncias 1 e 3 da apresentam diferenca estatistica de tolerancia ao estresse
nos potenciais -0,2 e -0,4Mpa tendo em vista que sdo populagdes da mesma regido, mas que pequenas diferencas
ambientais do sitio podem refletir na diferenca entre os padrdes de germinacio(Fernandes et al. 2022). E notavel

que a resposta a fatores estressantes pode diferir entre individuos de uma mesma populagéo e entre popula-
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¢es, visto que as caracteristicas ambientais da regido e local de desenvolvimento das matrizes iré influenciar na

qualidade dos frutos bem como se deve levar em consideragao fatores de herdabilidade genética.

4. CONCLUSAO

Na temperatura de 25 °C foi obtida maior taxa de germinabilidade para as sementes de A. urundeuva.
Em 30 °C, por volta de 50% das sementes germinaram. O teste de alternincia diaria de temperatura (25-30°C) ndo
apresentou diferenca significativa em relacdo ao tratamento a 25°C, nio apresentando ganhos ou prejuizos nas
variaveis analisadas, ndo se apresentando viavel para promogdo de germinacdo apesar de apresentar resultado

superior aos observados a 30°C que se mostrou estressante.

Com relacéo as procedéncias, avaliando as médias para uniformidade, velocidade e tempo médio de
germinacio a procedéncia 1 apresentou médias maiores nos potenciais -0,1; -0,2 e -0,4 MPa na temperatura de
25°C constante, os demais ndo apresentaram diferenca estatistica significativa. O que indica que pode haver
influéncia do fator genético, visto que as procedéncias 1 e 2 que sdo de populagoes diferentes da mesma regido
(Petrolina) diferiram em relacdo a resposta ao estresse hidrico e térmico. A procedéncia 3 (Petrolina) foi a que
apresentou maior susceptibilidade ao estresse a 30° C em relacéo as outras procedéncias. Os dados sugerem que
o fator epigenético teve influéncia considerando a diferenca entre a resposta das procedéncias, indicando que
é importante a identificacdo de populagdes com caracteristicas genéticas de tolerancia ao estresse para que se

aumentem as chances de sucesso em projetos de recuperagio de areas degradadas ou restauracéo florestal.

Os potenciais 0 e -0,1 MPa apresentaram melhores resultados, ndo afetando negativamente e ndo diferi-
ram estatisticamente em todas as procedéncias e temperaturas testadas, com excecio da procedéncia 1 (Petrolina)
em temperatura alternada onde o tratamento reduziu a germinabilidade nesses potenciais, mas nao afetou os de-
mais parametros, essa reducio pode estar ligada ao periodo em que as sementes ficaram expostas a temperatura
estressante de 30° C. Os potenciais osmoticos -0,2 e -0,4 MPa representaram uma redugio de 50% de germinabili-
dade e resultados inferiores nas variaveis analisadas em relacdo ao controle e -0,1MPa em todas as procedéncias
e temperaturas. O potencial de -0,6MPa apresentou germinabilidade em média de 2% ou nula em todos as proce-

déncias, demonstrando ser um potencial limite.
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