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RESUMO: A temperatura atua intimamente sobre a velocidade de absorcdo de agua e igualmente sobre as
reacGes bioquimicas que determinam tanto a velocidade e uniformidade de germinacdo. Por conseguinte, a
viabilidade das sementes apds perfodos de armazenamento também pode ser um fator limitante no processo
germinativo, minimizando o vigor. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar distintos
periodos de armazenamento e temperaturas no comportamento germinativo de sementes de Schingpsis
brasiliensis. O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, distribuidos em esquema fatorial
5x5, referentes a cinco tempos de armazenamento de sementes de S. brasiliensis armazenados em periodos
distintos e cinco temperaturas constantes. Foram utilizados lotes de barauna com periodo de armazenamento
de 0, 12, 60, 72 e 84 meses, com quatro repeticdes. Calculou-se a percentagem de germinacio, tempo médio de
germinacao, indice de velocidade de germinacao, velocidade média de germinacio e indice de Timson. Todos
os parametros germinativos avaliados foram afetados significativamente. A viabilidade de sementes de S.
brasiliensis é decrescida consideravelmente a partir de 12 meses de armazenamento. A temperatura ¢ o tempo
de armazenamento sio fatores que influenciam diretamente o desenvolvimento inicial de sementes de S.
brasiliensis.

Palavras-chave: Anacardiaceae; germinacio; espécies nativas; viabilidade; Caatinga.

Storage temperature time in germinal behavior Schinopsis brasiliensis ENGLER

ABSTRACT: The temperature acts closely on the speed of water absorption and also on the biochemical
reactions that determine both the speed and uniformity of germination. Therefore, the viability of the seeds
after storage periods can also be a limiting factor in the germination process, minimizing vigour. Therefore, this
study aimed to evaluate different storage periods and temperatures in the germination behavior of seeds of
Schinopsis brasiliensis. The experimental design adopted was entirely randomized, distributed in a 5x5 factorial
scheme, referring to five lots of S. brasiliensis seeds stored in different periods and five constant temperatures.
Barauna batches with storage periods of 0, 12, 60, 72 and 84 months were used, with four repetitions. The
germination percentage, mean germination time, germination speed index and Timson index were calculated.
All germination parameters evaluated were significantly affected. The viability of S. brasiliensis seeds is
considerably decreased from 12 months of storage. Temperature and storage time are factors that directly
influence the initial development of . brasiliensis seeds.

Keywords: Anacardiaceae; germination; native species; viability; Caatinga.
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1. INTRODUCAO

Além de ser exclusivamente brasileira, a Caatinga
compreende uma porgao significativa do territorio brasileiro,
11,67%, a se considerar as areas de transicio para outros
biomas (XAVIER, 2011). No entanto, devido a antropizacio
do bioma, é urgentemente necessiria a compreensio dos
processos de regeneragdo neste ambiente para fins de
reposicio vegetal e permanéncia da biodiversidade.

A baraauna Schinopsis brasiliensis Engler (Anacardiaceac)
arvore tipica da Caatinga, pode alcancar 10-12 m de altura,
cerca de 60 cm de didmetro e com ramos providos de
espinhos fortes, ocorre da Bahia a Paraiba, com poucos

(ANDRADE-LIMA, 1989).

Devido a madeira de boa qualidade é considerada uma
das arvores nobres da Caatinga, porém a exploracio
excessiva levou a reducio das idreas de ocorréncia dessa
espécie (MARTINELLI; MORAES, 2013). Sendo hoje
protegida de modo integral, incluindo a proibicao de coleta,
corte, transporte, armazenamento, manejo, beneficiamento e
comercializagdo (BRASIL, 2014). O fruto da barauna é uma
samara com as camadas do pericarpo marcadamente
diferenciadas: epicarpo membranoso, mesocarpo esponjoso
e endocarpo lenhoso e impermeavel a agua (SANTOS et al,,
2018). O emprego irracional para setor madeireiro e outros
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fins fez com que o seu nome fosse incluido na lista oficial das
espécies ameacadas de extingio (BRASIL, 2008; BRASIL,
2014). Além da utilidade madeiteira, também ¢é considerada
uma arvore ornamental, podendo ser utilizada na arborizacio
de pracas e jardins.

A germinac¢do de sementes constitui-se pela retomada de
crescimento do embrido, sendo um dos pontos criticos no
processo de formagdo de um individuo. O conhecimento e a
compreensio desta fase do desenvolvimento ¢é um
requerimento para a explicacio da ocorréncia de uma espécie
numa determinada regido, sendo que a germinacdo depende
de fatores internos e externos a semente, dos quais a 4gua, a
temperatura, o oxigénio e a luz sio os mais importantes
(BASKIN; BASKIN, 2014).

A temperatura ¢ um importante fator ambiental, para o
inicio dos processos fisiologicos relacionados a germinacio,
afetando a porcentagem e taxa de germinacdo de sementes
ndo-dormentes. Portanto, germinacdo ocorre dentro de
certos limites de temperatura que sdo caracteristica de cada
espécie, sendo que temperaturas acima dos limites superiores,
como também abaixo dos limites inferiores, a germinagdo
niao ocorre ou ¢ minimizada. (BEWLEY et al, 2013;
GENTIL et al.,, 2018). O efeito da temperatura sobre a
germinacdo tem especial importincia para a ecologia de
populagbes, os quais podem ser avaliados a partir de
mudancas ocasionadas na percentagem, velocidade e
frequéncia relativa de germinacdo ao longo do tempo de
incubagao (CABRAL et al,, 2003). A faixa de temperatura
otima é aquela onde acontece a germinabilidade maxima,
registrando-se o percentual mais alto de germinacio, no
menor tempo médio (LABOURIAU, 1983).

Considerando que existem diferentes
recalcitrancia em sementes, o que ¢ importante para a
definicao de diferentes estratégias de conservacio ex situ de
germoplasma. A conservacio das sementes, de modo geral, é
de grande importancia, uma vez que tem funcdo basica de
preservar a qualidade fisiolégica das mesmas, sendo essa
preservacio possivel porque o armazenamento uma vez
aplicado de modo adequado ira diminuir a velocidade de
deterioracdo, que se caracteriza por ser um Processo
irreversivel (BEWLEY et al., 2013).

Neste sentido o presente trabalho foi desenvolvido com
o objetivo de avaliar distintos periodos de armazenamento e
temperaturas no comportamento germinativo de sementes
de baratna. Diante disso, nas condi¢gbes em que foi
desenvolvido trabalho, poder-se pontuar o tempo limite para
a estocagem de sementes de S. brasiliensis, além de indicar a
temperatura ideal de germinacdo para propagacio de uma
espécie em processo de extingio.

niveis de

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Analises
de Sementes (LAS) do Centro de Referéncia para
Recuperacio de Areas Degradadas da Caatinga (CRAD) na
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF),
Petrolina-PE. Foram utilizados cinco lotes de sementes de S.
brasiliensis oriundas de 25 matrizes, essas localizadas regido do
povoado Caboclo, (08°28'06,90" S, 40°56'06" W e altitude
média de 588 metros), pertencente ao municipio de
Afranio/PE. O clima da regido, na classificacio climatica de
Koppen, ¢ do tipo BSh com temperatura média de 24,7 °C e
pluviosidade média anual 556 mm.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente
casualizado, com os tratamentos distribuidos em esquema
fatorial 5x5, referentes a cinco periodos distintos de
armazenamento de sementes de barauna e cinco
temperaturas na germina¢io. O tempo de armazenamento foi
de zero, 12, 60, 72 e 84 meses, em que as mesmas eram
acondicionadas em embalagem plastica de 5 litros, garantindo
a integralidade das sementes, e acondicionadas em camara
fria (+ 5°C e 60% UR). As temperaturas testadas foram 20,
25, 30, 35 e 40 °C.

No inicio do experimento foi determinado o grau de
umidade das sementes, utilizando o método da estufa a
105°C£3°C por 24 horas (BRASIL, 2009; GONZAGA, et
al., 2003). As sementes foram submetidas ao processo pré-
germinativos de superagdo de dorméncia, através de
desponte, na regidao oposta ao eixo embrionario. Apds as
sementes foram desinfetadas com hipoclorito de soédio
(NaClO) a 2%, por 2 minutos, enxaguada com agua destilada,
em seguida, acondicionadas em camara de esterilizacdo por
cerca de uma hora, e posteriormente, submetidas ao teste de
germinagdo. O teste de germinagdo foi conduzido com
quatro repeticdes de 25 sementes, distribuidas em substratos
de papel toalha, umedecidos com agua destilada em
quantidade equivalente a 2,5 vezes o seu peso. Os rolos de
papel foram acondicionados em sacos plasticos e mantidos
em germinador.

As sementes foram dispostas em cimaras de germinagdo
do tipo B.O.D. (Biochemical Oxigen Demand), com
fotoperiodo artificial de 12 horas e fase luminosa de 10
pmol.m 2s' de radiacio PAR (radiagido fotossinteticamente
ativa). Cinco camaras foram utilizadas simultaneamente e
suas temperaturas fixadas em 20, 25, 30, 35 e 40 °C. Em cada
camara foram acondicionadas as quatro repeticées de cada
um dos tratamentos.

A avaliagdo da germinacio foi didria, com término no 20°
dia, sendo consideradas germinadas as sementes que
apresentaram emissio de raiz primaria, com, no minimo, 2
mm de comprimento. Com os dados coletados calculou-se:
a) percentagem de germinacdao (PG); b) tempo médio de
germinacio (7)) (LABOURIAU, 1983); c) indice de velocidade
de germinacao (IVG) pelo somatério do numero de sementes
germinadas (G1, G2, G3, ..., Gn) a cada dia, dividido pelo
numero de dias decorridos (N1, N2, N3, ... , Nn) entre a
semeadura e a germinagdo, de acordo com a férmula de
Maguire (1962); d) velocidade média de germinacdo ()
(LABOURIALU, 1983) e, e) indice de Timson (T) (TIMSON,
1965).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo
teste “F”, para diagnoéstico de efeito significativo, e os
tratamentos comparados entre si pelo teste de Tukey (P <
0,01), sendo os dados de percentagem de germinacio
transformados para a normalizagdo (Equacdo 1). Para
interagao entre os fatores foi aplicada a analise de regressao
simples seguindo as recomendagées de Banzatto e Kronka
(1995). Para a analise estatistica foi utilizado o programa
Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2016).
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3. RESULTADOS

Em vista a analise de variancia apresentados na Tabela 1,
¢ possivel observar interagdo significativa entre os fatores
para todas as varidveis analisadas (p < 0,01). Porém na
temperatura de 40°C nio houve germinacio para nenhum
tempo de armazenamento de sementes S. brasiliensis em
estudo, consequentemente ndo se realizando ajuste de
equagio.

Os resultados obtidos na porcentagem de germinacao,
aos 20 dias da implantacdo do experimento (Figura 1A),
mostraram que apenas as sementes com zero ¢ 12 meses de
armazenamento apresentaram germinagdo. Dentre essas, o
que apresentou maior porcentagem de germinacdo foram as

sementes que ndo foram  armazenadas  (tempo
armazenamento zero), com germinagio de 29,43%, na
temperatura de 25°C. Em contra partida, a temperatura de
35°C  prejudicou a  germinacdo, reduzindo em
aproximadamente 6,54% a germinagdo, para sementes sem
armazenamento e redugio de 5,81% quando comparado com
a temperatura de 20°C em relagdo as sementes com tempo
de armazenamento de 12 meses. FEsse mesmo
comportamento também foi observado para IVG, onde a
temperatura de 25°C proporcionou maior IVG para ambos
os periodos de armazenamento (Figura 1B).

Tabela 1: Porcentagem de germinacio (G), indice de velocidade de germinagio IVG), velocidade média de germinagao (v), tempo médio
de germinagio (t) e indice de Timson (T) de sementes de Schinopsis brasiliensis com diferentes tempos de armazenamento e temperaturas na
germinacio.

Table 1: Germination percentage (G), Germination velocity index (IVG), mean germination velocity (v), mean germination time (t) and
Timson's index (T) of Schingpsis brasiliensis seeds with different storage times and germination temperatures.

Causa de variacio G VG L ! T

(%) (dia) (dia-h) (dia) (% dia)
Tempo de armazenamento (TA)(F) 870.90%* 578.15%* 1395.23%* 499.28 ** 424.40%*
Temperatura (T)(F) 129.57** 99,53 301.95%* 116.69** 59.92%
Interacio (T)x(TA) 58.42%* 69.66** 128.83** 51.26%* 30.72%*
C.V. (%) 22.59 35.00 16.44 27.78 34.97

TA = tempo de armazenamento; T' = temperatura; C.V. = coeficiente de variagdo; ns = nao significativo; ** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade
(p < 0,01); médias seguidas de letras distintas, nas colunas, sdo estatisticamente diferentes entre si pelo teste de Tukey.
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Figura 1. Porcentagem de germinac¢io (A) e indice de velocidade de
germinacdo (B) de sementes de barauna (Schinopsis brasiliensis) em
funcio do tempo de armazenamento e temperatura na germinagao.
Figure 1. Germination rate (A) and germination speed index (B) of
bariuna (Schinopsis brasiliensis) seeds as a function of storage time and
germination temperature.
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E possivel verificar que a maior porcentagem de
germinacdo ocorreu com as sementes de baraina
armazenadas por, no maximo, doze meses, com média de
17,3%. A partir de 60 meses de armazenamento a germinagao
foi totalmente comprometida, notando-se a reducio do vigor
de sementes de barauna quando armazenadas por longo
tempo, mesmo em condicdes favoraveis de temperatura e
umidade.

A velocidade média de germinacdao em fungao do tempo
de armazenamento e temperatura foram superiores nos
tratamentos com menor tempo de armazenamento (Figura
2A), registrando que o valor maximo foi de 0,21 (dia'!) na
temperatura de 30 °C, para as sementes com zero dias de
armazenamento. Comparando as cinco temperaturas para as
sementes ndo armazenadas, observa-se que a temperatura de
30 °C promoveu um aumento de 64,37% na velocidade
média de germina¢io quando comparado a temperatura de
20 °C.

Em relagdo ao tempo médio de germinagao (Figura 2B),
que ¢ inversamente proporcional a velocidade média de
germinacdo, observa que a maior resposta foi alcancada
quando se utilizou a menor temperatura e 0 menor tempo de
armazenamento. Observa-se também que a medida que se
elevou o tempo de armazenamento ocorreu uma queda quase
que linear no tempo médio de germinagao.

Tendo em vista o indice de Timson (Figura 3), sendo ele
um estimador de velocidade, nota-se comportamento
semelhante, quando comparado ao IVG e a velocidade média
de germinagdo (#), onde os maiores valores em relacdo ao
tempo de armazenamento, foram atribuidas as sementes com
tempo de armazenagem zero, sendo esse comportamento
caracterfstico para todas as temperaturas em estudo, de forma
que a temperatura de 25°C proporcionou uma maior
velocidade tanto para sementes com 0 e 12 meses de
armazenamento.
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Figura 2. Velocidade média de germinagio (A) e tempo médio de
germinacdo (B) de sementes de barauna (Schinopsis brasiliensis) em
funcio do tempo de armazenamento e temperatura na germinagio.
Figure 2. Average speed of germination (A) and mean germination
time (B) baratna seeds (Schinopsis brasiliensis) as a function of storage
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FIGURA 3: Indice de Timson de germinacio de sementes de
baratna  (Schinopsis  brasiliensisy em fungio do tempo de
armazenamento e temperatura na germinagio.
FIGURE 3: Timon Index baraina seed germination (Sechinopsis
brasiliensis) as a function of storage time and germination
temperature.

4. DISCUSSAO
O decréscimo consideravel na germinabilidade das
sementes de baraina apds o armazenamento em condigoes

de baixas temperaturas pode estar relacionada a alguns
fatores, como o envelhecimento natural das sementes, o teor
de umidade no momento do armazenamento, visto que
prejudicam todo o processo metabdlico, como respiracio e
transpiracao da semente (LIMA et al., 2008.; ARRUDA et al.,
2015).

As sementes de baratina com tempos de armazenamento
0, 12, 60, 72 e 84 meses apresentaram, respectivamente,
teores de umidade de 8,17; 11,06; 9,93; 9,26 ¢ 9,91%. As
sementes de barauna tem comportamento ortodoxo quando
armazenadas, sendo que mesmo as sementes que tiveram
maior tempo de armazenamento, foram as que apresentaram
teor de umidade (8,17%) préximo do valor de 8%, valor esse
considerado adequado para armazenamento de sementes
ortodoxas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). O teor de
umidade é de fundamental importancia podendo indicar o
grau de maturacdo da semente e influenciar na manuten¢do
de sua qualidade fisiol6gica durante o armazenamento. O
baixo teor de umidade em sementes ortodoxas ou
anidrobidtico ¢ uma das principais caracteristicas que lhes
confere grande viabilidade (LIMA et al, 2008). Todavia
mesmo apresentando teores proximos dos ideais de umidade,
nota-se que as sementes que foram armazenadas acima de 60
meses perderam vigor, comprometendo sua germinabilidade.
Segundo Arantes et al. (2017), a reducdo na porcentagem de
germinac¢do no armazenamento, pode ocorrer devido a algum
mecanismo de adapta¢do ao novo condigdo ambiental a que
as sementes sao submetidas. O armazenamento de sementes
¢ mostrado como uma ferramenta importante para remediar
possiveis deficiéncias na produ¢iao de sementes e mudas e,
segundo Tonetto et al. (2017), o periodo de preservagio do
potencial germinativo depende em grande parte do teor de
agua das sementes, condi¢oes e periodo de armazenamento.

Tendo em vista os resultados obtidos para porcentagem
de germinacio (G) e IVG, pode-se implicar que devido a
possiveis reacbes bioquimicas determinantes de todo o
processo germinativo podem ter sido afetadas tanto pelo
periodo de armazenagem das sementes quanto pela
temperatura imposta na germinacdo, modificando a
capacidade germinativa. As sementes tém a capacidade de
germinar dentro de uma determinada faixa de temperatura,
sendo isso intrinseco de cada espécie, porém o tempo
necessario para se obter a porcentagem maxima de
germinag¢do ¢ dependente da temperatura (BEWLEY et al.,
2013).

De acordo com Carvalho; Nakagawa (2012), a
temperatura Otima para germinacdo das sementes nem
sempre ¢ a mesma para se obter maior IVG. No presente
estudo, foi observado que as temperaturas influenciaram de
modo semelhante a germinacio e o IVG para as sementes de
barauna. As temperaturas que ocorrem nos habitats das
espécies sdo parimetros importantes para a selecio das
temperaturas a serem utilizadas neste tipo de experimento
(BASKIN; BASKIN, 2014; GENTIL et al., 2018).

Oliveira et al. (2014), através de estudos de temperatura
na germinacao de S. brasiliensis observou que a temperatura
de 25°C permitiu maior porcentagem de germinacgio (52%)
ap6s 25 dias de implantacio do experimento. Analisando o
efeito da temperatura na germinacio de Myracrodruon
urundenva, Virgens et al. (2012), verificaram que a faixa de
temperatura entre 20 e 30°C foi bastante favorivel a
germinacgdo. Ainda segundo Virgens et al. (2012), sementes
de M. wrundeuva observaram que temperaturas abaixo dos
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30°C foram mais favoraveis a germinacio (94%),
corroborando com os resultados do presente trabalho.

A temperatura em que ocorre a germina¢do ¢ um dos
fatores que tem grande influéncia sobre o processo, tanto no
aspecto de germinacido total quanto na velocidade de
germinacdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Ainda de
acordo com esses autores, temperaturas inferiores ou
superiores a Otima, tendem a reduzir a velocidade do
processo germinativo, expondo as sementes por um maior
periodo a fatores adversos, o que pode levar a reducio no
total de germinagio.

Nota-se que para o tempo médio de germinacdo a
temperatura que evidenciou os melhores resultados foi a de
35° C. Relagio adversa foi observada por Lone et al. (2007)
em Melocactus babiensis, no qual os valores de tempo médio de
germinagdo tiveram decréscimo conforme o aumento da
temperatura de 20 para 30° C.

Temperaturas inferiores da excelente reduzem a
velocidade de germinacdo, resultando em alteracio da
uniformidade de emergéncia. Silva et al. (2011), ao
armazenarem sementes de Tabebuia servatifolia (Vahl.) Nich.,
verificaram que a germinacdo se torna nula aos nove meses
quando armazenadas em ambiente sem condicGes
controladas de temperatura e umidade relativa do ar;
enquanto que, em cimara fria, as sementes permanecem
viaveis durante 12 meses de armazenamento.

Para as sementes armazenadas que obtiveram germinacio
(zero e 12 meses) tanto a velocidade média de germinacio (»)
quanto o indice de Timson (T) apresentaram elevacdo dos
valores nas temperaturas de 25 e 30° (Figura 2A e Figura 3).
Temperaturas abaixo da 6tima reduzem a velocidade de
germinagdo, resultando em alteragdo da uniformidade de
emergéncia, talvez em razdo do aumento do tempo de
exposicio ao ataque de patdgenos, quando sujeitadas a
condi¢oes desfavoraveis. Por outro lado, temperaturas acima
da 6tima aumentam a velocidade de germinacio, embora
somente as sementes mais vigorosas consigam germinar
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Ainda segundo esses
os autores, determinacio das condi¢Ges exatas de
temperaturas de cada espécie é impedida por uma série de
problemas, entre os quais estio o nivel de vigor das sementes
e a adocido de metodologia adequada. No entanto, de acordo
com Lamarca et al. (2011), pode haver variacoes dentro da
mesma espécie, provavelmente devido a oscilagdo dos fatores
durante o desenvolvimento e maturacio das sementes.

Segundo Mezzalira et al. (2013), a ecologia da germinacdo
de sementes de espécies domesticadas demonstram
caracteristicas de adaptagio a ambientes instiveis e estas
sementes podem permanecer vidveis e dormentes durante
longos periodos, quando as condi¢es edafoclimaticas
desfavoravel a germinacdo e desenvolvimento de mudas,
porém que para sementes de S. brasiliensis essa viabilidade é
decrescida e perdendo assim o seu poder germinativo,
inviabilizando seu armazenamento por longos periodos. Em
Anacardiaceae, de uma forma geral, o processo de
germinagao esta diretamente relacionado com a temperatura
e precipitagdo, ap6s a dispersao anemocorica, as saimaras de
8. brasilienses permanecem em estado de repouso fisiologico
até quando a precipitacdo garante balanco hidrico do solo
(OLIVEIRA et al., 2014; ARRUDA et al., 2015; BRITO et
al,, 2018).
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5. CONCLUSOES

As sementes expostas a temperatura de 25°C apresentam
maior porcentagem de germinacdo, maior velocidade de
germinacdo e menor tempo médio de germinagdo. A
viabilidade de sementes de barauna ¢é decrescida
consideravelmente a partir de 12 meses de armazenamento.
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