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Resumo Geral

O processo de embebicdo das sementes da Caatinga ndo ocorre de forma continua
devido a escassez e irregularidade das chuvas, além das altas temperaturas. Porém, essa
hidratacdo descontinua pode favorecer a germinagdo e sobrevivéncia das plantulas nesse
ambiente. Este trabalho avaliou o efeito do hidrocondicionamento de sementes sobre a
germinagdo, crescimento e parametros ecofisiolégicos de mudas sob déficit hidrico.
Ap6s passar pelo processo de superacdo de dorméncia tegumentar com a imersdo em
acido sulfdrico por 60 minutos, as sementes de Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong (Fabaceae) [tamboril] foram submetidas a 0, 1, 2 e 3 ciclos de hidratacdo e
desidratacdo (HD) e colocadas para germinar, dando origem a plantulas que, apds o
periodo de aclimatacdo de 15 dias, foram submetidas a intervalos de suspensdo de rega
de sete (E7) e quatorze dias (E14), tendo seu crescimento em altura e didmetro e nimero
de folhas avaliados semanalmente. Quinzenalmente foi realizada a coleta de uma folha
para anélise dos parametros ecofisioldgicos, como teor relativo de dgua (TRA), acumulo
de solutos (carboidratos, proteina e prolina). O potencial hidrico foliar foi medido aos
45 dias e ao final do experimento, que correspondeu a 75 dias. A germinacdo foi
favorecida pelo hidrocondicionamento com um e dois ciclos HD, cujas sementes
apresentaram maior velocidade, sincronia € menor tempo para germinar. A altura das
plantas submetidas a 2C foi maior que as plantulas do tratamento controle. Apesar de,
em situacdo de estresse hidrico, ndo ter havido diferenc¢a no crescimento, a passagem
pelos ciclos HD conferiu algum tipo de vantagem que se propaga da semente até a fase
seguinte. A espécie demonstrou de uma forma geral capacidade de tolerancia ao déficit
hidrico, ajustando-se osmoticamente, reduzindo potencial hidrico foliar e, assim,
manteve o turgor das células. Em especial, as plantas 3C conseguiram, durante todo o
experimento, manter o TRA das plantas estressadas igual as plantas controle através do
acimulo dos solutos osmoprotetores. O presente estudo confirmou que o
hidrocondicionamento das sementes favorece a germinacdo e o desenvolvimento inicial
das plantulas de E. contortisiliguum e pode ser utilizado como tratamento pré-
germinativo para utilizagcdo da espécie em projetos de recuperacdo da Caatinga.

Palavras-chave: Memoria hidrica, germinacao, ecofisiologia, déficit hidrico, tolerancia.
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General Abstract

The process of seed imbibition in species of Caatinga dry forest does not occur
continuously because of the scarcity and irregularity of the rains, besides the high
temperatures. However, this discontinuous hydration may favor seedling germination
and survival in this environment. This study evaluated the effect of seed hydropriming
on germination, growth and ecophysiological parameters of plants under water deficit.
After going through the process of overcoming of integument dormancy with
immersion in sulfuric acid for 60 minutes, the Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong (Fabaceae) seeds were submitted to 0, 1, 2 and 3 cycles of hydration and
dehydration (HD) and placed to germinate, resulting in plants which, after acclimation
for 15 days, were subjected to suspension watering intervals of seven (E7) and fourteen
days (E14) and their growth in height and diameter and number of leaves evaluated
weekly. Biweekly was performed collecting a leaf for analysis of Ecophysiological
parameters, such as relative water content (TRA), accumulation of solutes
(carbohydrates, protein and proline). The leaf water potential was measured after 45
days and at the end of the experiment, corresponding to 75 days. Germination was
favored by one and two hydropriming HD cycles whose seeds had higher speed and
shorter timing to germinate. The height of the plants submitted to 2C was higher than
the seedlings of the control treatment. Although, under water stress conditions, there
was no difference in growth, the passage through HD cycles conferred some kind of
advantage that propagates from the seed to the next phase. The species showed a
general capacity of tolerance to drought, osmotic-adjusting, reducing leaf water
potential and thus maintained the turgor of the cells. In particular, the 3C plants were
able, during the whole experiment, to keep the TRA of the stressed plants equal to the
control plants through the accumulation of the osmoprotective solutes. The present
study confirmed that the hydropriming of the seeds favors the germination and the
initial development of the E. contortisiliquum seedlings and can be used as pre-
germinative treatment for the use of the species in Caatinga regeneration projects.

Keywords: Hydration memory, germination, ecophysiology, water deficit, tolerance.

vii



Lista de Figuras

Artigo 1

Figura 1. (A) Temperatura e umidade relativa do ar (UR); (B) Déficit de pressdo de
vapor (DPV) durante 0 periodo
EXPETIMENLAL ....eeiuiiiiiiiiiiiii ettt ettt st e et eesabeeesabeessabeesaseesnneenas 43

Figura 2. (A) Germinabilidade (%), (B) tempo médio de germinagdo (dias), (C) indice
de sincronizacdo e (D) velocidade média de germinacdo (dia'l) de sementes de
Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong (Fabaceae) que passaram por 0, 1,2 e 3
ciclos de hidratacao e desidratacdo (HD). Letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste

€ TUKEY (P < 0,05)-ccvveereveeereereeeeeeeeseeeeeeeeseeseeesseeeeeesseeseeeseeeesses s eeeeseeeeeseeee 45

Figura 3. Altura das plantulas de Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong
(Fabaceae) oriundas de sementes que passaram nenhum ciclo (A), um ciclo (B) dois
ciclos (C) e trés ciclos (D) de hidratacio e desidratacdo (HD) sob diferentes intervalos
de suspensdo de rega (Controle, E7 e E14). Plantas regadas diariamente (E), plantas
regadas a cada sete dias (F) e plantas regadas a cada 14 dias (G) cujas sementes que
passaram por 0, 1, 2 e 3 ciclos de HD. Letras iguais nao diferem entre si pelo teste de
TUKEY (P < 0,05). et 47
Figura 4. Diametro das plantulas de Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong
(Fabaceae) oriundas de sementes que passaram nenhum ciclo (A), um ciclo (B) dois
ciclos (C) e trés ciclos (D) de hidratacio e desidratacdo (HD) sob diferentes intervalos
de suspensdo de rega (Controle, E7 e E14). Plantas regadas diariamente (E), plantas
regadas a cada sete dias (F) e plantas regadas a cada 14 dias (G) cujas sementes que
passaram por 0, 1, 2 e 3 ciclos de HD. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de
TUKEY (P < 0,05) ittt ettt e 49
Figura 5. Nuimero de folhas das plantulas de Enterolobium contortisiliquum (Vell.)

Morong (Fabaceae) oriundas de sementes que passaram nenhum ciclo (A), um ciclo (B)

viii



dois ciclos (C) e trés ciclos (D) de hidratacdo e desidratacdo (HD) sob diferentes
intervalos de suspensdo de rega (Controle, E7 e E14). Plantas regadas diariamente (E),
plantas regadas a cada sete dias (F) e plantas regadas a cada 14 dias (G) cujas sementes
que passaram por 0, 1, 2 e 3 ciclos de HD. Letras iguais nao diferem entre si pelo teste
de TUKEY (P < 0,05) . uiiieiiieeiie ettt ettt ettt e st e s eeaeees 50

Figura 6. Matéria seca da raiz (MSR), matéria seca da folha (MSF), matéria seca do
caule (MSC), matéria seca total (MST) e relacdo raiz/parte aérea (R/PA) de plantulas de
Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong (Fabaceae) sob diferentes intervalos de
suspensdo de rega (Controle, E7 e E14, intervalos de sete e quatorze dias entre as regas),
cujas sementes que passaram por 0, 1, 2 e 3 ciclos de hidrataciao e desidratacio (HD).

Letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <

Figura 7. Particdo de biomassa em plantulas de Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong (Fabaceae) sob diferentes intervalos de suspensao de rega (Controle, E7 e E14,
intervalos de sete e quatorze dias entre as regas), cujas sementes que passaram por 0, 1,
2 e 3 ciclos de hidratacdo e desidratacdo (HD) Letras iguais, ndo diferem entre si pelo
teste de TUKEY (P < 0,05) . .uuiiiiieeiieeieeeee ettt ettt st 54

Artigo 2

Figura 1. (A) Temperatura e umidade relativa do ar (UR); (B) Déficit de pressdo de
vapor (DPV) durante o periodo experimental............ccccceeueerieeiiienieinienieeneceeeseeeeens 73

Figura 2 — Teor Relativo de Agua (TRA) em folhas de plantulas de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong (Fabaceae) cujas plantas sdo oriundas de sementes
hidrocondicionadas, sob diferentes situagdes de restricdo hidrica com ciclos de sete (E7)
e quatorze (E14) dias de interrup¢do de rega. Letras mindsculas iguais, os tratamentos

hidricos ndo diferem entre si no dia de avaliacdo, letras maidsculas iguais, ndo ha



diferenca significativa no mesmo ciclo ao longo dos dias, pelo teste de Tukey
(PROL05) . ettt ettt sttt sttt 74
Figura 3 — Concentracio de proteina em folhas de plantulas de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong (Fabaceae) cujas sementes passaram por tratamentos
de hidratacdo descontinua, sob diferentes situacdes de restricdo hidrica com ciclos de
sete (E7) e quatorze (E14) dias de interrup¢do de rega. Letras mindsculas iguais, os
ciclos nao diferem entre si no dia de avaliacdo, letras maidsculas iguais, a concentracao
nio difere significativamente no mesmo ciclo, pelo teste de Tukey
(PROL05) ettt ettt ettt et 77
Figura 4 - Concentracdo de carboidratos em folhas de plantulas de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong (Fabaceae) cujas sementes passaram por tratamentos
de hidratacdo descontinua, sob diferentes situacdes de restricdo hidrica com ciclos de
sete (E7) e quatorze (E14) dias de interrupcdo de rega. Letras mindsculas iguais, os
ciclos nao diferem entre si no dia de avaliacdo, letras maidsculas iguais, a concentracao
nio difere significativamente no mesmo ciclo, pelo teste de Tukey
(PROL0S5) ettt ettt ettt ettt et b e et 78
Figura 5 - Concentracdo de prolina em folhas de plantulas de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong (Fabaceae) cujas sementes passaram por tratamentos
de hidratagdo descontinua, sob diferentes situacdes de restricdo hidrica com ciclos de
sete (E7) e quatorze (E14) dias de interrup¢do de rega. Letras mindsculas iguais, os
ciclos nao diferem entre si no dia de avaliacdo, letras maidsculas iguais, a concentragao
nio difere significativamente no mesmo ciclo, pelo teste de Tukey
(PROL0S5) ettt ettt sttt et sa et nae e 80
Figura 6 — Concentragdo de solutos nas raizes de plantulas de Enterolobium

contortisiliquum (Vell.) Morong (Fabaceae) cujas sementes passaram por tratamentos



de hidratacdo descontinua, sob diferentes situacdes de restricdo hidrica com ciclos de
sete (E7) e quatorze (E14) dias de interrup¢do de rega. Letras mindsculas iguais, os
tratamentos hidricos ndo diferem entre si no dia de avaliacdo, letras maidsculas iguais, a
concentracdo ndo difere significativamente no mesmo tratamento pelo teste de Tukey

(PROL0S5) .. 81

Xi



AGRADECIMENTOS.....cccccretcccssssssssssssssssssssssssmssssssmsssssssssassssssmssssesmssnssssssmsssnssnssssssnsnnsen IV
RESUMO GERAL . ...ctiitiminisemssnississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss sssssassssssnssanssnssnsssnssnssnnsn VI
GENERAL ABSTRAQCT ...cccrisccsssnsssssmssssssesssssssssmssssssmssnssssssmssssssnssnsssassmssssssmssnssnnssnsns VII
LISTA DE FIGURAS. ...t ctimimiemisnsssissnssnisssssssssssasssnsssssssssssssssssssssssssssssassssssnssasssnssnssanssasan VIII
SUMARIOQ.......ooveruusreesssreessssesssssssssssssessssesssssssesssessssssesssssesssssesssssessssssesssssasssasassssssasssssssssasenees XII
FUNDAMENTACAO TEORICA ..c.oeersersnssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssassssssssneses 14
RecuPeragao florestal ..........cuuiieiieiiieiiieiiiiiieiiiiniieeieeeeeiieeeeemeeeseeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 14
A CAALINGA coeeeeeeiiiiiiiiiiieiiiiiirreeneeisestrteesnnsssssessssesnnsssssssssssssnsssssssssssssnnnsssssssssssnnnssssssssssennnnsssssssssennnnns 17
Ecofisiologia de plantas sob déficit hidrico .........cceeeeeeeeieeeeeeieeeneinninneeieeenesssssssssssasees 19
Germinacao, hidrocondicionamento e memaria hidrica em sementes .........ccccceeeeiiiiiiiiiiieiccecceceeceennn, 21
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) MOFONE.......ccceecccrrveeeeriieiieissnneeeeesecesssnnneesesssssssssnnsessssssssssnnnnens 24
Referéncias Bibliograficas .........eueeeeeeeeeeeeeeeieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s e s es s s s s s s s s s s nannnnnnnnnnnnnnnnn 27
& N L e 35
O hidrocondicionamento de sementes de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong melhora o
desempenho das plantulas sob déficit hidrico? .........cccovvvrririiiiiiniinnnin e 36
LT ¥ 4 Vo N 37
Y4 e Te [T =T« TN 38
Material @ IMEEOUOS .......uueereiiiiiiiirineeetiiiiissssnnreesessssssssnnressssssssssnnnsessssssssssnnnsessssssssssnnnsensssssssssnnnnensssans 40
[ o Lol [T (Yol oY o =T I 1S 40
Hidrocondicionamento das SEMENTES ......ccovuiiiiiiiieiiiiiee ettt et ree e e sbee e s s bt e e ssabaee e sabeeeeas 41
Delineamento eXPEriMENTAL ......ccciciieieiiee e e s e e e st e e et e e e snaee e e sataeeeentaeeeesaeeesnreeean 41
F N1 [ [ N o ¢t ol o o =Y o o OO 42
LT - o o 43
GErmMiINACA0 S SEMEBNTES ....uviiiii i i ettt e et e e e e ee e e e e e e e esttaeeeeeesesaastaaseaeeeeaastaaseaaaeesaansssreeaaaesan 44
F N 0 = Yo =T o] =T €= SRR 45
(D1 g aTeidgo o [o X oF- [U ] L= PP PPPRPI 48
NUMEIO 08 FOIN@S.c..eiiiiieeie ettt ettt sab e st e st e sabe e s st e e sabeesabeesabeesabeesabeesaseenas 50
o To IV Tor Tolo [N 1 =1 (T g - I =T or- DU URURPOt 51

Xii



Yo To X e [ oTToT 0 1T 1YY ISR 53
DISCUSSA0 ceverrrerereeeeeeeeneeeeeeeeeseeessesessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 54

Referéncias bibliografiCas ........ueueeeeeeeeieeeieeieiiieiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseseeesssssssssssssssssssssssssssssssnsnsnnnnnnns 59

Influéncia do hidrocondicionamento de sementes nas relagdes hidricas e produgdo de solutos
osmoticamente ativos em mudas de Enterolobium contortisiliquum (vell.) Morong (Fabaceae) sob
CiClos de SECA INTEIMITENTE. ......uueiiiciccccccccrrcrrrcssssssrss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnssnnnnns 63

Y 4o e [T o= o N 65

Material @ MEEOUOS .....uuuueeriiiiiiiiiineeeiiiiiiisnnreetsssssssssnssessssssssssnssessssssssssnssessssssssssnnssessssssssssnnsassssssss
ESPECIE SEIECIONATA ..ttt sttt sttt s e e st sare e st sareesaneena
Hidrocondicionamento das SEMENTES .......cocuiiiiiiiieiiiiiee ettt et ettt e e e st ee s e b e e seabeeeesabeeeens
Delineamento eXPerimMeENtal ........eiiieiiiiiiiiee ettt st e st s e e sb e eareena
ANalise das relag0es NIAIICAS. ......icuiiie et e et e e e e tte e e s tb e e e e st taeesensaeeesrasaaeesssaeaeanns
Determinagdo de solutos organicos osmoticamente ativos

F N Y T =T = L ] Aot SO ORPPR

RESUIATOS ...eeeeereeennnieeeitreeeenneeeetteeennssseeeeeeeennssssesesesesnnsssssssssssssnnsssssssssssnnssssssssssssnnnsssssssssssnnnnsssssssnnns 72

DISCUSSA0 .uurreenrereeensereennsereenssereensseresssseressssessssssesssnssesssnssessssssssesnssssssnssssssnssssesnssesennsssssnnssessnnssesennssesanne 81

Referéncias bibliografiCas ........ceuieeeeeieeeiiieiiiiiniiiiiieiiieiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 87

xiii



Fundamentacdo Tedrica

Recuperacao florestal

A supressdo da vegetacdo dificulta os meios naturais de regeneracdo dos
ecossistemas como, por exemplo, os bancos de sementes e plantulas, tornando a 4rea
degradada e com baixa resiliéncia. Neste contexto, a intervencdo humana faz-se
necessdria como uma forma de acelerar o processo de revegetacdo dos ambientes
degradados, restabelecimento dos processos ecoldgicos, como ciclos hidrologicos,
produtividade e interagdes bidticas (CARPANEZZI et al., 1990; STANTUREF et al.,
2014).

No Brasil, a Lei n° 12.651/12 (Cédigo Florestal) impde a conservacdo ou
restauracdo da vegetacdo nativa pré-existente em parte da area de todas as propriedades
rurais. O passivo no pais para implementacdo desta lei é de aproximadamente 21 Mha,
dos quais cerca de 80% sao referentes a Reservas Legais (RLs) (SOARES-FILHO et al.,
2014). No Estado de Sergipe, os assentamentos rurais existentes compreendem uma
area total de 174.544 ha. De acordo com o que é proposto no Cdédigo Florestal, o
INCRA deve reservar 20% da area dessas propriedades para a constituicdo de Reservas
Legais. Sendo assim, aproximadamente 35 mil ha estdo destinados a essa finalidade. A
implantacdo do mosaico de dreas de Reserva Legal nos imdveis rurais, bem como a
recuperagdo das matas ciliares irdo funcionar como corredores ecoldgicos, favorecendo
a conectividade dos fragmentos remanescentes (BRASIL, 2012; SERGIPE, 2012).

Para garantir o desenvolvimento sustentdvel é necessdrio que se possam
conciliar as dreas produtivas com &reas de conservacdo de forma a provocar uma
sinergia entre essas paisagens. Nesse sentido, a recuperagao de dreas degradadas devera

aumentar a conectividade entre remanescentes naturais, priorizando o desenvolvimento
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de tecnologias a custo mais baixo possivel, tendo em vista que, muitas vezes, essas
dreas estdo em posse de pequenos proprietarios, que dispdem de pouco ou nenhum
recurso para investir no reflorestamento (FERREIRA, 2002; REIS et al., 2014).

A definicdo de qual técnica adotar para recuperar a vegetacdo ¢ um desafio,
especialmente devido a escassez de estudos cientificos que fundamentem a aplicacdo
das diferentes técnicas existentes para cada ecossistema. Em determinadas situacdes
pode haver fracasso na recomposi¢do de uma area ou desperdicio de recursos quando,
por exemplo, a resiliéncia do ecossistema é elevada e a regeneracdo natural (de forma
passiva) pode ser tdo eficaz para recuperagdo do sistema quanto as técnicas ativas como
o plantio de mudas, semeadura direta de espécies arboreas, transposicdo de serapilheira
etc (CAVA et al, 2016; MELO et al., 2004).

A semeadura direta vem se destacando como um método promissor, tanto pela
viabilidade econdmica da técnica, quanto pela efetividade na ocupagdo inicial em areas
agricolas abandonadas, onde o poder de resiliéncia foi comprometido (BONILLA-
MOHENO & HOLL, 2010; COLE et al; 2010; ISERNHAGEN, 2011; SILVA, 2015),
bem como a transposi¢do da serapilheira, j& que a mesma contém sementes dispersas
pelas arvores que ajudam no enriquecimento das dreas a serem recuperadas. A
serapilheira forma uma camada protetora que, além de fornecer nutrientes e matéria
organica, favorece a retencao de dgua no solo e proporciona maior infiltra¢do, reduzindo
o escoamento superficial (SILVA, 2015; RODRIGUES et al., 2009).

Em uma drea agricola abandonada no Cerrado, Cava et al. (2016), conduziram
a restauracdo ecoldgica comparando técnicas de semeadura direta, plantio de mudas e
regeneracdo natural. Eles perceberam que as técnicas de restauracdo ativa nao diferiram
da regeneracdo natural quanto a recuperagdo da riqueza da comunidade. Em relacdo a

recuperacdo da densidade da comunidade lenhosa, a semeadura em linhas foi mais
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eficaz, confirmando que a introducdo dos propagulos aceleraria a recuperagdo da
estrutura do ecossistema. Neste sentido, o objetivo do projeto de restauracdo sera fator
decisivo na escolha da técnica mais apropriada, caso se queira conduzir a composi¢ao
futura do ecossistema restaurado para fins de exploracdo econdmica, como por exemplo
no caso da Reserva Legal, a regeneracdo natural apresenta restricdes, pois ndo permite
prever as espécies que serdo estabelecidas no futuro.

Engel & Parrota (2003) definiram como principais chaves do sucesso da
recuperagdo florestal: a defini¢do clara dos objetivos, o conhecimento do ecossistema
que serd recomposto, a identificacdo das barreiras ecoldgicas que impedem ou
dificultam a regeneracdo natural e diminuem a resiliéncia do ecossistema e a integragdo
entre recuperacdo ambiental e desenvolvimento rural. Aliado a isso, deve-se selecionar
espécies adaptadas as condi¢des de cada micro-habitat, considerando as exigéncias das
espécies, para que estas sejam bem sucedidas no estabelecimento do processo
sucessional (ARAUJO, 2009). A escolha das espécies a serem utilizadas nos plantios é
fator essencial para recuperar ecossistemas degradados com menor dissimilaridade,
facilitando o fluxo entre dreas recuperadas e remanescentes e com isso fornecer
condi¢cdes para a posterior regeneracdo natural dos ecossistemas (FONSECA et al.,
2017).

Conforme propuseram Kageyama et al. (1989), o uso da sucessao ecoldgica na
conducdo de uma regeneracdo artificial consiste, basicamente, na simulacdo de clareiras
de diferentes tamanhos e a situacdo de ndo clareiras, fornecendo, dessa forma,
condicdes adequadas as exigéncias de luz dos diferentes grupos ecoldgicos. Além de
seguir os mesmos mecanismos da sucessdo natural, o que garante seu sucesso em
termos de sustentabilidade, a recomposicao deve ser conduzida a partir de espécies

nativas, pois hd uma maior probabilidade da existéncia de polinizadores naturais e
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animais dispersores de sementes, os quais sdo imprescindiveis para que as populacdes
implantadas tenham condi¢des de se reproduzir e, assim, dar continuidade ao processo

de regeneragdo natural (KAGEYAMA & GANDARA, 2000).

A Caatinga

A Caatinga é um ecossistema semiarido exclusivamente brasileiro no qual as
espécies apresentam caracteristicas fisioldgicas que conferem adaptagdes complexas e
peculiares as condicdes ambientais Unicas, tais como, altas temperaturas, associadas a
alta intensidade luminosa, que irdo provocar uma demanda evaporativa elevada e
consequente dessecacdo do solo. Esse ecossistema ocorre em todos os estados da regido
Nordeste e em uma faixa do Norte de Minas Gerais. A estrutura da vegetacdo pode
variar, principalmente, pela combinacdo entre a baixa precipitacdo pluvial e as
caracteristicas edédficas do ambiente, mas também conforme a topografia e distirbios
antrépicos (PRADO, 2003; TROVAO, 2007; QUEIROZ, 2009; ANDRADE, 2017).

A Caatinga em sua maior extensdo € caracterizada por um clima quente e
semidrido, a precipitagdo média é de 750 mm por ano, porém, a chuva é mal distribuida,
podendo um utnico més registrar at€ 70% do total anual (ANDRADE et al., 2010). Os
totais de chuva variam muito de ano para ano e, em intervalos de dez a vinte anos, caem
menos da metade da média, fenomeno conhecido como a “seca”. Em contrapartida, a
evapotranspiracao potencial € sempre alta, entre 1.500 e 2.000 mm por ano. O resultado
€ uma vegetacdo submetida a deficiéncia hidrica sazonal, agravada nos anos de seca,
com clima do tipo BSh de acordo com a classificagdo de Képpen (VELLOSO et al.,

2002).
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Em levantamento realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), em 2009, a area de Caatinga era de 844.453 km?, cerca de 10% da drea
territorial do Brasil (BRASIL, 2012). Quando comparadas a outras formacdes vegetais,
as Florestas Tropicais Secas sdo as que mais apresentam perda de sua vegetacdao devido
as atividades humanas (/POWERS et al., 2011; PAZ et al., 2016). A conversdo de areas
de florestas em terras agropecudrias é a principal causa do desmatamento (ARAUJO et
al., 2007; BENATTI, 2007).

No Estado de Sergipe, a cobertura vegetal nativa atinge aproximadamente 13%
da érea territorial, sendo que 3,8% dessas dreas sd@o compostas por vegetacdo de
Caatinga (IBGE, 2004). De acordo com o Mapeamento Florestal do Estado de Sergipe
(SERGIPE, 2012) em relacdo a extensdo das dreas de remanescentes de vegetagao,
poucas atingem mais de 750 ha de forma continua e estima-se que cerca de 90% dos
fragmentos tém darea menor que 50 ha. Além da desvalorizacdo do ecossistema, essa
destruicdo observada é reflexo da extracdo abusiva dos recursos desse ambiente,
praticas agricolas inadequadas, pastoreio excessivo e queimadas. Consequentemente, o
resultado tem sido de fragmentacdo severa, ocasionando vdrios prejuizos a
biodiversidade e demais recursos ambientais associados.

Em estudo realizado por Fernandes et al. (2015) foi apresentada uma anélise
temporal do uso e da cobertura da terra na regido semidrida de Sergipe, a partir de
imagens de satélite dos anos 1992, 2003 e 2013, que serviram para quantificar as
mudancas que ocorreram durante esse periodo. As principais mudancas observadas
corresponderam as dreas de Caatinga, com diminui¢cdo de 22,2%, e de capoeira, com
reducdo de 5,9%, entre 1992 e 2013. Observou-se, também, o aumento das dreas de
pastagem (23,3%), de cultivos agricolas (1,7%) e solo exposto (3,2%) em todo o

periodo de andlise do estudo. Os autores atribuiram esses resultados ao crescente
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aumento da producdo leiteira na regido semidrida de Sergipe nos dltimos anos, que vem
pressionando a conversao de Caatinga em pastagens. Esses dados s@o um retrato da falta
de conscientizacdo dos proprietdrios sobre a importancia das florestas e da falta de

fiscalizacdo por parte dos 6rgaos ambientais.

Ecofisiologia de plantas sob déficit hidrico

Plantas que se desenvolvem em ambientes dridos e semidridos estdo expostas a
longos periodos de déficit de dgua no solo e, assim, precisaram, ao longo do tempo,
desenvolver adaptacOes para tolerar a seca. Em resposta as mudancgas no status de dgua
da folha € comumente observada a reducdo na taxa fotossintética associada ao
fechamento estomdtico, levando a redugdo da transpiracdo e da possivel morte por
dessecacdo (SILVA et al., 2009). Segundo Taiz e Zeiger (2017), a deficiéncia de dgua
na planta causa reducdo do turgor nas células, prejudicando, consequentemente, todos
os processos que dependem diretamente dele, como a expansdo foliar e o alongamento
de raizes. As plantas acabam tornando-se mais vulneraveis as pragas e doencas quando
submetidas a falta de agua.

As plantas absorvem dgua enquanto seu potencial hidrico for menor do que o
da dgua do solo. Quando hé baixa disponibilidade de dgua, o potencial do solo torna-se
mais negativo, porém, algumas plantas tolerantes a seca podem retardar a dessecagdo
dos tecidos através de medidas osmorregulatérias, acumulando solutos orgéanicos de
baixo peso molecular, como aguicares, aminodcidos, compostos quaterndrios de amodnia
(betaina e glicina betaina) e proteinas soluveis (SAKAMOTO & MURATA, 2002;
ASHRAF & FOOLAD, 2007). Conhecido como ajustamento osmoético (ZHU et al.,

2005; BUCCI et al., 2008; SILVA et al., 2009), esse processo permite que o potencial
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hidrico seja diminuido sem que haja decréscimo do turgor celular, possibilitando a
continuacdo do alongamento celular e facilitando condutancias estomadticas mais altas
sob potenciais hidricos mais baixos. Tal ajuste osmoético sugere uma aclimatagdo que
aumenta a tolerancia a desidratacdo (TAIZ & ZEIGER, 2017).

O actimulo desses compostos nas folhas diminui o potencial hidrico foliar
(Pw), o que aumenta a capacidade de absor¢do de agua das plantas e atenua os efeitos
do déficit hidrico no contetddo relativo de dgua da planta, mantendo a turgescéncia da
célula préxima do nivel 6timo (NEPOMUCENO et al., 2001; PAGTER et al., 2005).
Esse ajustamento osmoético também permite que a fotossintese e outras importantes
atividades fisioldgicas sejam mantidas, mesmo que baixas, possibilitando a
redistribuicao de carbono e nitrogénio (KOBATA et al., 1992; PALTA et al., 1994).

Em geral, o déficit hidrico interfere na eficiéncia com que os fotoassimilados
sdo convertidos para o desenvolvimento de partes novas na planta. Essa reducdo na
assimilag¢@o de carbono diminui a sintese de trioses fosfatadas, resultando na redugdo ou
na paralisagdao do crescimento. Nesse caso, ¢ comum que o crescimento limite-se ao
sistema radicular, numa estratégia para absorver 4gua em horizontes mais profundos do
solo (KOZLOWSKI & PALLARDY, 1997; MOURA et al., 2016).

Tendo em vista o desenvolvimento de técnicas que reduzam ao maximo os
custos dos projetos de restauracdo, faz-se necessdrio conhecer as adaptacdes bem-
sucedidas de espécies florestais que sejam resistentes as condicdes estressantes da
Caatinga. Embora a adaptabilidade e tolerancia ao estresse hidrico sejam estratégias
intrinsecas de diferentes espécies vegetais, ¢ importante que sejam desenvolvidos
estudos sobre atividade ecofisioldgica que permitam o entendimento de como essas
plantas sobrevivem e determinem suas estratégias evolutivas (TROVAO, 2007;

SCALON et al., 2011).
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Germinacao, hidrocondicionamento e memdria hidrica em sementes

A germinacdo das sementes € iniciada por um sequéncia de eventos
fisiol6gicos controlados por fatores externos (temperatura, disponibilidade de dgua e de
oxigénio) e internos (inibidores e promotores da germinacio) as sementes e compreende
0 processo que inicia com a retomada do crescimento pelo embrido das sementes,
desenvolvendo-se até a formacdo de uma plantula com todas as estruturas e capaz de
nutrir-se por si s6 (KRAMER E KOZLOWSKI, 1972; NASSIF et al., 1998).

A germinag¢do € composta por trés fases que consistem na embebicao (fase I)
na qual a absorcdo de dgua € movida pelo gradiente de potencial hidrico entre a
semente; Ativacdo dos processos metabdlicos necessdarios para o crescimento do
embrido (fase II), nesta fase ha pouca ou nenhuma absorcao de dgua, pois as células das
sementes nao podem mais se expandir; E a iniciacdo do crescimento do embrido (fase
IIT) havendo a retomada da absor¢do de dgua devido ao alongamento embriondrio e
protrusdo radicular, nesta fase as sementes perdem a sua tolerancia a desidratacdo
(BORGHETTI, 2004, CASTRO et al., 2004). A duracdo de cada fase varia de acordo
com as caracteristicas da semente, como o tamanho, a permeabilidade do tegumento e,
também, das condi¢cdes externas, como temperatura e composi¢cdo do substrato
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

A dgua € o fator de maior influéncia sobre o processo de germinacao, porém,
muitas espécies apresentam um tegumento impermedvel, que impede que a semente
passe pelo processo de embebi¢do, denominada dorméncia fisica ou tegumentar, que € o
tipo de dorméncia de sementes mais estudado no ecossistema Caatinga (NASSIF et al.,
1998; MEIADO et al., 2012). Apesar de impedir a germinacdo, a dorméncia € uma

adaptacdo para a sobrevivéncia das espécies em longo prazo, pois geralmente faz com
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que as sementes mantenham-se vidveis por maior periodo de tempo, sendo quebrada em
situagdes especiais. Entre os processos mais comuns para superacdo da dorméncia de
sementes estdo a escarificacdo quimica, escarificacdo mecanica, estratificacdo fria e
quente-fria, choque térmico, exposicdo a luz intensa, imersdo em dgua quente e
embebicdo em 4dgua fria (KRAMER & KOZLOWSKI, 1972; FOWLER &
BINCHETTI, 2000).

As dreas que sofrem perturbacdes constantes apresentam bancos de sementes
adaptados aos tipos de perturbacdes sofridas. Espécies de Cerrado, por exemplo, que
sdo submetidas a incéndios frequentes, apresentam sementes enterradas no solo com
grande capacidade de germinagdo apds o fim do fogo (VIEIRA & REIS, 2003). Em
ambientes dridos e semidridos, a hidratacdo descontinua € um processo que ocorre
naturalmente em sementes, no qual, o periodo que a 4gua estd disponivel para a
embebicdo € breve (LIMA & MEIADO, 2017).

Devido a irregularidade das chuvas e altas temperaturas, as sementes da
Caatinga t€m dgua disponivel para embebic¢do por um curto periodo, pois a evaporacao
da 4gua do solo ocorre mais rapidamente nas camadas mais superficiais
(GUTTERMAN, 1993; KIGEL, 1995). Por esse motivo, supde-se que a embebicao das
sementes ndo seja continua nesses ecossistemas, ocorrendo ciclos de hidratacdo e
desidratacio (DUBROVSKY, 1998). Essa hidrata¢do descontinua e a disponibilidade de
dgua por intervalos de tempo diferenciados exercem um papel importante na
persisténcia e dindmica das plantas nestes ambientes (TOBE et al., 2001; REN & TAO,
2003, MEIADO, 2013). Ha evidéncias de que as plantas sdo passiveis de alterar sua
fisiologia e metabolismo em resposta a experiéncia anterior (BRUCE et al., 2007).

De acordo com Dubrovsky (1996; 1998), a hidratacdo descontinua proporciona

as sementes um elevado indice de sobrevivéncia durante a dessecacdo, demonstrando
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que essas sementes podem apresentar uma “memoria hidrica”, tal fato, ocasionado pelo
processo de embebicdo, o qual preserva as caracteristicas resultantes da hidratag¢do
prévia e ativa genes especificos da planta relacionados a tolerancia aos estresses
ambientais. Dentre as principais vantagens atribuidas a “memoria hidrica” e aos ciclos
de hidratacdo e desidratacdo em sementes pode-se destacar o elevado indice de
sobrevivéncia durante a dessecacdo e o aumento significativo na germinabilidade e na
velocidade média de germinacdo (DUBROVSKY, 1996; 1998; RITO et al., 2009;
MEIADO, 2013). Bruce et al. (2007) mencionaram mudangas genéticas e acimulo de
proteinas sinalizadoras ou fatores de transcricdo como mecanismos para tal "efeito
memoria".

O hidrocondicionamento consiste em submeter as sementes a hidratacio em
dgua. O controle da quantidade absorvida é feito pelo tempo que a semente é deixada
embebendo (Dubrovsky 1996; 1998). Essa quantidade de dgua absorvida ndo deve
permitir que as sementes ultrapassem a fase II do padrio trifdsico de embebicdo e
atinjam a fase III, que corresponde a protrusdo da radicula. Em seguida, sao submetidas
a secagem que ird interromper os processos metabdlicos (PEIXOTO et al., 2002).
Portanto, conhecer a curva de embebicdo, ou seja, o tempo que a semente leva para
completar a germinacdo é fundamental para determinar o melhor tempo de aplicacdo
dos ciclos de hidratacdo e desidratacao (HD).

Li et al., (2017) avaliaram o efeito do estresse térmico, hidrico e salino em
sementes de Medicago sativa (alfafa), que haviam sido hidrocondicionadas. Seus
resultados mostraram  claramente que o hidrocondicionamento aumentou
significativamente a taxa de germinacdo das sementes a -0,3 e -0,6 MPa. Além disso,
aumentou significativamente o comprimento das plantulas em relacdo aquelas cujas

sementes nao passaram pelo ciclos de hidratacao e desidratacao.
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O déficit hidrico durante diferentes estddios do desenvolvimento do vegetal
ativa vdrios processos fisioldégicos nas plantas, provocando mudangcas no seu
desenvolvimento (VALLIYODAN & NGUYEN, 2006). No entanto, o recrutamento € o
desenvolvimento das plantulas podem apresentar maior vigor e crescimento, quando
oriundas de sementes submetidas a ciclos de hidratacdo e secagem, ou seja,os ciclos de
HD podem ndo somente favorecer a germinagdo mas também as diferentes fases do
ciclo de vida das espécies arbdreas da Caatinga (MEIADO, 2013). Em estudo realizado
por Hora & Meiado (2016) com Myrocrodruon urundeuva Allemdo (Anacardiaceae),
espécie nativa de ampla ocorréncia, as sementes submetidas a ciclos de hidratacdo e
desidratacdo apresentaram maior velocidade, menor tempo e maior sincronia de
germinagdo, o que acarretou em um desenvolvimento mais rédpido de folhas das
plantulas.

Os beneficios que os ciclos de HD proporcionam as sementes podem variar
entre as espécies e especialmente entre as populacdes (LIMA & MEIADO, 2017), por
isso, a importancia de estudos envolvendo esta técnica a fim de identificar as espécies
nativas que possuem essa caracteristica de memoria e, com isso, contribuir para redugdo

de custos e mortalidade das mudas em projetos de Restauracdo Ecoldgica da Caatinga.

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong

A espécie escolhida para o presente estudo foi Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong (Fabaceae), conhecida popularmente como tamboril, timbadva ou
orelha-de-negro. E uma espécie helidfita, seletiva, higréfita, pioneira, presente em
vérias formacodes florestais, com ocorréncia nos estados do Pard, Maranhao e Piaui até o
Rio Grande do Sul. Ocorre em muitos tipos de solo, tanto nos de baixa como nos de alta

fertilidade e, na fase adulta, atinge cerca de 15 metros de altura. A dispersdo da espécie

24



¢ diplocdrica (barocdrica e zoocdrica) e as sementes sdo predadas por vdrios insetos
(MEIADO et al., 2013). Sendo uma espécie pioneira, possui rdpido crescimento e se
desenvolve bem em ambientes com alta incidéncia luminosa. Esta espécie € adequada
para uso em dareas abertas e atualmente bastante utilizada em reflorestamentos de dreas
degradadas de plantios mistos (LIMA, 2013; LORENZI, 2008; SILVA, 2015).

A propagacdo do E. contortisiliqguum via sementes € lenta e desuniforme
devido ao mecanismo de dorméncia (BARRETO & FERREIRA, 2011). Conforme
Lédo (1977), ndo foi constatada a presenca de inibidores de germinacdo nas estruturas,
concluindo que a dorméncia € causada pela impermeabilidade do tegumento a dgua. O
autor ainda afirmou que, dentre os tratamentos para superacdo da dorméncia
tegumentar, a imersao em 4cido sulfirico € o mais efetivo.

Entre as espécies comumente destinadas a recuperacio de dreas degradadas, o
E. contortisiliquum se destaca devido ao seu ripido crescimento, pois, em dois anos, o
individuo pode atingir mais de quatro metros (LIMA et al., 2016). Essa espécie possui a
capacidade de adquirir parte do nitrogénio via simbiose com bactérias diazotréficas
através da nodulacdo, o que confere uma vantagem adaptativa em relacdo as espécies
nao noduliferas (SOUSA et al., 2016).

Sendo uma espécie de ocorréncia na Caatinga, o E. contortisiliquum deve
possui caracteristicas que promovam tolerancia aos periodos de seca. Alguns estudos
nesse sentido vém sendo realizados como, por exemplo, por Hebling (1997) que
verificou que sementes de E. contortisiliguum possuem um elevado limite de tolerancia
a seca, situado entre —1,6 e —1,8 MPa. Licio et al. (2017) aplicaram situacdes de
estresse severo e moderado em plantulas de E. contortisiliquum e perceberam um
pequeno efeito da restricdo de dgua na particio de biomassa, quase ndao havendo

inibicdo do crescimento. A partir dos resultados, os autores puderam inferir que se trata
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de uma espécie que consegue manter maior estado de dgua nas células sob restri¢do,
mas ndo investindo mais em raizes ou caules. Os mecanismos que o E. contortisiliquum
possui para manter o alto estado da dgua nos tecidos ainda precisam ser entendidos e
elucidados.

Um estudo realizado por Silva e Nogueira (2003) no qual foram aplicados
tratamentos de restricdo hidrica, as plantas de M. caesalpiniifolia e E. contortisiliquum
aumentaram e mantiveram os valores de Resisténcia difusiva (Rs) durante todo o
periodo de estresse, que caracteriza uma estratégia para economizar a dgua existente no
solo.

Apesar do seu valor para recuperacdo de dreas degradadas, o E.
contortisiliquum esta envolvido em casos de intoxicacdo em bovinos e caprinos, onde a
maioria dos surtos conhecidos ocorreu no Sul do pais (GRECCO et al,. 2002; BENICIO
et al. 2007; MENDONCA et al., 2009; LEMOS et al., 2011). No Nordeste, poucos
casos isolados foram identificados (BENfCIO et al. 2007; BEZERRA et al,. 2012). Em
Pernambuco, um estudo realizado por Olinda et al. (2015) diagnosticou
fotossensibilizacdo hepatégena causada pela ingestao de grande quantidade de favas de
E. contortisiliquum pelos bovinos, que apresentaram sinais clinicos de
fotossensibilizacdo, aliado a valores elevados na dosagem das enzimas hepatocelulares e
lesdes histolégicas. Em apenas seis dias de pastejo, 14 animais ficaram doentes e,
posteriormente, morreram dois (OLINDA et al., 2015).

Por sua vez, o E. contortisiliguum vem sendo testado em casos de
fitorremediacdo de locais contaminados por metais. De acordo com Millaleo et al.
(2010) € possivel que esta espécie apresente algum mecanismo de desintoxica¢do ou de
imobilizacdo. Em estudo realizado por SILVA et al. (2016), a alta dose de cobre

necessdria para reduzir a relagdo altura/diametro, indica que o E. contortisiliquum € uma
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espécie que se desenvolve melhor em solos contaminados com cobre, em relacdo as
demais testadas no trabalho. Os autores afirmam que o E. contortisiliquum demonstra
ser uma espécie que se adapta ao crescimento em doses altas de cobre, ja que,
provavelmente, esse elemento quimico fica retido nas raizes, ndo sendo suficiente para
afetar a cadeia transportadora de elétrons do fotossistema L.

A utilizacdo do hidrocondicionamento de sementes ja € bastante difundida para
espécies agrondmicas, visando o melhorar o desempenho destas em campo. Alguns
estudos atestaram beneficios na germinabilidade, sincronia, redu¢do do tempo médio,
maior velocidade de germinacdo e também no vigor em diversas espécies como meldo,
couve-flor, maxixe e soja (ARAUJO, 2011; GIURIZATTO, 2006; KIKUTI e MARCOS
FILHO, 2009; PAIVA et al., 2012;). No entanto, para as espécies florestais nativas a
aplicacdo dessa técnica ainda € recente e poucos estudos sdo encontrados na literatura
sobre o efeito dos ciclos de hidratacdo e desidratacdo na germinagdo e desenvolvimento
em campo. Sendo E. contortisiliqguum uma espécie que comprovadamente possui
caracteristicas de tolerancia as condigdes estressantes da Caatinga, € possivel que o
hidrocondicionamento das sementes favoreca ndo somente fatores da germinativos

como também o desenvolvimento inicial das plantulas.
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Resumo — Em dreas de Caatinga as chuvas s@o escassas e irregulares, por isso, a
embebicdo das sementes no solo ndo ocorre de forma continua, havendo ciclos de
desidratacdo. Porém, essa hidratacdo descontinua pode favorecer a germinagdo e
sobrevivéncia das plantulas nesse ambiente. Este trabalho avaliou o efeito do
hidrocondicionamento de sementes sobre a germinacdo e crescimento das plantulas de
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong (Fabaceae) sob déficit hidrico. As
sementes, apds escarificacdo quimica foram submetidas a 0, 1, 2 e 3 ciclos de hidratacao
e desidratacio (HD) e colocadas para germinar, dando origem a 60 plantulas,
aclimatadas por 15 dias e em seguida submetidas a intervalos de suspensdo de rega de
sete (E7) e quatorze dias (E14), tendo seu crescimento em altura, diametro e nimero de
folhas, avaliados semanalmente. Ao final do experimento foi aferido o peso da parte
aérea e raiz e posteriormente secos em estufa para determinacdo da matéria seca e
particdo de biomassa. A germina¢do foi favorecida pelo hidrocondicionamento com um
e dois ciclos HD, cujas sementes apresentaram maior velocidade, sincronia € menor
tempo para germinar. O mesmo foi observado para a altura, no grupo controle plantas
submetidas a 2C foram maior que os demais tratamentos. Plantas E7 dos tratamentos 1C
e 2C foram visualmente maiores embora ndo tenha havido diferenca estatistica. Apesar
de, em situagdo de estresse hidrico, nao ter havido diferenca no crescimento, a passagem
pelos ciclos HD conferiu algum tipo de vantagem que se propagou da semente até a fase
plantula, como observado nas plantas 2C.

Palavras-chave: Memoéria hidrica, desenvolvimento inicial, estresses ambientais,

restauracdo ecoldgica.
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Introducao

No Brasil, a Lei n® 12.651/12 (Cédigo Florestal) impde a conservagdo ou
restauracdo da vegetacdo nativa pré-existente em parte da drea de todas as propriedades
rurais. O passivo no pais para implementacao dessa lei é de aproximadamente 21 Mha,
dos quais cerca de 80% sao referentes a Reservas Legais (RLs) (SOARES-FILHO et al.,
2014). A recuperacdo de dreas degradadas devera aumentar a conectividade entre
remanescentes naturais, priorizando o desenvolvimento de tecnologias a custo mais
baixo possivel, tendo em vista que, muitas vezes, essas dreas estio em posse de
pequenos proprietarios, que dispdem de pouco ou nenhum recurso para investir no
reflorestamento (FERREIRA, 2009; REIS et al., 2014).

A Caatinga ¢ um bioma semidrido exclusivamente brasileiro. Em sua maior
extensdo, € caracterizada por um clima quente com precipitagdo média em torno de 750
mm por ano. Porém, a chuva é mal distribuida, podendo um tnico més registrar até 70%
do total anual (ANDRADE et al., 2010). O resultado é uma vegetacdo submetida a
deficiéncia hidrica sazonal, agravada nos anos de seca, com clima do tipo BSh de
acordo com a classificacdo de Koppen (VELLOSO et al., 2002).

Em ambientes aridos e semidridos como a Caatinga, a hidratacdo descontinua é
um processo que ocorre naturalmente em sementes, no qual, o periodo que a dgua estd
disponivel para a embebicdo € breve (MEIADO, 2013). De acordo com Dubrovsky
(1996; 1998), a hidratacdo descontinua proporciona as sementes um elevado indice de
sobrevivéncia durante a dessecacdo, demonstrando que essas sementes podem
apresentar uma “memoria hidrica”. Tal fato esta relacionado ao processo de embebigio,
o qual preserva as caracteristicas resultantes da hidratacdo prévia e ativa genes
especificos da planta relacionados a tolerancia aos estresses ambientais (BRUCE et al.,

2007; CONTRERAS-QUIROZ et al., 2016; MEIADO, 2013).
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Sabe-se que a seca afeta negativamente o crescimento das plantas. A redugdo
do crescimento das plantas € considerada a primeira e mais séria consequéncia
fisiolégica do déficit hidrico, devido a fatores como o crescimento celular que tem se
mostrado bastante sensivel a baixa disponibilidade de dgua no solo, uma vez que o
alongamento celular depende da pressdo de turgescéncia (QUEZADA et al., 1999).
Desta forma, um menor crescimento celular resultard em menor expansao e drea foliar,
ocasionando, no final, em um menor crescimento em altura. A baixa disponibilidade
hidrica induz, também, outros processos importantes como, por exemplo, o fechamento
estomdtico, reduzindo a aquisicdo de carbono para a fotossintese e reduzindo,
consequentemente, a producdo de biomassa e a produtividade das plantas (LARCHER,
2006; SILVA et al., 2013; TAIZ & ZEIGER, 2017). E comum que o crescimento das
plantas nesses ambientes semidridos limite-se ao sistema radicular, numa estratégia de
buscar a absor¢do de dgua em horizontes mais profundos do solo (KOZLOWSKI &
PALLARDY, 1997; MOURA et al., 2016).

A espécie escolhida para este estudo foi o Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong (Fabaceae), por ser uma arvore facilmente encontrada na Caatinga ¢é
uma espécie que certamente possui caracteristicas que promovam tolerincia aos
periodos de seca. Diversos estudos vém sendo realizados para comprovar essa tolerancia
(HEBLING, 1997; LUCIO et al., 2017; SILVA E NOGUEIRA, 2003) porém os
mecanismos que o E. contortisiliquum possui para manter se desenvolver em ambientes
com baixa disponibilidade hidrica ainda precisam ser melhor compreendidos. Sendo o
hidrocondicionamento uma técnica que comprovadamente favorece a germinacdo de
diversas espécies, espera-se que ao passar por ciclos de hidratacdo e desidratacdo (HD)
nio sé a geminacdo seja favorecida mas também o desenvolvimento inicial das

plantulas sob déficit hidrico.
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Tendo em vista a necessidade iminente de recuperacdo florestal em dreas
degradadas na Caatinga é que se pretendeu, neste estudo, avaliar se hidratacdo
descontinua das sementes de E. contortisiliqguum poderd favorecer o desenvolvimento
inicial das plantulas em diferentes condi¢des de déficit hidrico e, assim, tornar-se uma
alternativa economicamente vidvel para producdo de mudas mais resistentes as

condi¢Oes ambientais da Caatinga.

Material e Métodos

As sementes utilizadas neste estudo foram doadas pelo Niucleo de Ecologia e
Monitoramento Ambiental (NEMA) da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
(UNIVASF) oriundas de 4rea de Caatinga do municipio de Brejo Santo, na regidao Sul
do Estado do Ceard. Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fisiologia e
Ecofisiologia Vegetal e na estufa agricola no Departamento de Biologia, da
Universidade Federal de Sergipe, em Sdo Cristovao. Os dados de temperatura e
umidade do ar na estufa foram aferidos diariamente, durante todo o experimento

utilizando-se um termohigrometro digital Klimalogg Pro (TFA, Alemanha).

Espécie selecionada

Conhecida popularmente como tamboril, timbaiva ou orelha-de-negro, a
espécie arborea Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong (Fabaceae) esta espécie
estd presente em varias formagdes florestais Ocorre em muitos tipos de solo, tanto nos
de baixa como nos de alta fertilidade e, na fase adulta, atinge mais de 15 metros de
altura (LORENZI, 2008). Por ser uma espécie pioneira, possuir rdpido crescimento e se

desenvolve bem em ambientes com alta incidéncia luminosa. Esta espécie é adequada

40



para uso em dreas abertas e, atualmente, é bastante utilizada em reflorestamentos de
areas degradadas de plantios mistos (LORENZI, 2008; LIMA, 2013; SILVA, 2015).
Assim como muitas espécies que ocorrem na Caatinga, principalmente da
familia Fabaceae, as sementes de E. contortisiliguum possuem tegumento impermedvel,
apresentando uma dorméncia tegumentar. Esta caracteristica representa uma adaptacao
ambiental que permite a germinagdo apenas quando as condi¢cdes ambientais tornam-se
favordveis, sendo necessdria escarificacdo quimica ou mecanica para que haja a

embebicdo e essas sementes possam germinar (EIRA et al., 1993; REIS, 2012).

Hidrocondicionamento das sementes

Ap6s passar pelo processo de superagdo de dorméncia tegumentar com a
imersdo em é&cido sulfdrico por 60 minutos (Lédo, 1977), as sementes de E.
contortisiliquum foram submetidas a 0, 1, 2 e 3 ciclos de hidratacdo e desidratacdo
(HD), conforme determinado por Nascimento (2016) através da curva de embebicdo da
espécie, que sugeriu o tempo de 16,5 horas de hidratacdo e 8 horas de secagem como o
mais indicado para tratamentos de restri¢ao hidrica.

A fase de hidratagdo das sementes foi realizada em placas de Petri, mantidas
em condi¢des de laboratdrio, sob temperatura ambiente (média 25°C). Para a fase de
desidratacdo, as sementes foram mantidas em estufa de secagem a 30°C, por 8 h ou até

que as mesmas retornassem ao peso inicial antes da embebicao.

Delineamento experimental

As sementes foram colocadas para germinar em bandejas contendo areia

lavada. Apds a emergéncia foram selecionadas 60 plantulas, as quais foram
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posteriormente transferidas para sacos plasticos contendo 4 kg de terra vegetal, sendo
irrigadas diariamente por 15 dias (fase de aclimatacdo). Em seguida, as plantulas foram
submetidas a dois ciclos de suspensdo da irrigacdo com intervalos de sete (E7) e 14 dias
(E14) entre as regas, além das plantas controle, regadas diariamente até atingir a
capacidade de campo. O experimento foi conduzido por 70 dias.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, adotando-se um
fatorial duplo, 4X3, correspondendo a quatro tratamentos de hidratacdo descontinua das
sementes: nenhum ciclo (0C), um ciclo (1C), dois ciclos (2C) e trés ciclos (3C) e trés
tratamentos hidricos: plantas regadas diariamente (controle), plantas regadas em
intervalo de sete dias (E7), e plantas regadas a cada 14 dias (E14), com cinco repeticoes
por tratamento, totalizando 60 plantas.

Para a andlise de germinacdo das sementes, os parametros foram determinados
utilizando-se o software GerminaQuant 1.0 (MARQUES et al., 2015) que calcula a
germinabilidade (transformada em arco seno da raiz quadrada da porcentagem para as
andlises estatisticas), o tempo médio de germinacdo (dias), a velocidade média de
germinacdo (dias™) e o indice de sincronizacdo da germinacdo. A normalidade dos
dados foi avaliada através do teste Shapiro-Wilk. Os resultados foram submetidos a
andlise variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0.05).

Todas as analises estatisticas foram realizadas no Software R (R Core Team, 2005).

Andlise do crescimento

O crescimento foi avaliado semanalmente através de medidas da altura (cm)
utilizando-se régua e, posteriormente, trena, o didmetro do caule (mm), mensurado com

o auxilio de um paquimetro digital e contagem do nimero de folhas, estas tiveram os
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valores transformados para utilizagdo no programa estatistico através da férmula (Vx +
0,5).

A produgdo de matéria seca foi avaliada através da separagdo das partes de
cada planta nas fracdes folha, caule e raiz, sendo esta destorroada sobre uma peneira e
lavada com dgua corrente. O material desidratado foi obtido em estufa de secagem a
60°C até a obtencdo da massa constante. A partir dos valores de matéria seca obtidos
foram determinadas: razdo raiz/parte aérea (RRPA = massa seca da raiz /massa seca da
parte aérea) e a particdo de biomassa. Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) com dois fatores (ciclos de HD e tratamentos de restricdo hidrica).
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (0,05%). As andlises estatisticas

foram realizadas no Software R (R Core Team, 2005).

Resultados

Durante o periodo experimental, a temperatura na estufa agricola variou de
27,5°C a 30,9°C e a umidade relativa do ar entre 60,8% e 79,4% (Figura 1A), e o DPV

(déficit de pressdo de vapor) variou de 0,76 a 1,67 KPa (Figura 1B).
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Figura 1. (A) Temperatura e umidade relativa do ar (UR); (B) Déficit de pressdo de

vapor (DPV) durante o periodo experimental (novembro/2017 a fevereiro/2018).
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Germinagdo das sementes

Dentre os parametros analisados, as sementes hidrocondicionadas 1C e 2C
foram favorecidas em relacdo as sementes que nao passaram pelos ciclos de HD, exceto
pra a germinabilidade que foi estatisticamente igual para todos os tratamentos (Figura
2A).

O tempo médio de germinagcdo (TMG) foi menor paras as sementes 2C (3,2 +
0,1 dias), ou seja, demandaram um menor tempo para que todas as sementes vidveis
geminassem (Figura 2B). Nos tratamentos 0C e 3C de HD (3,8 + 0,09 dias, 3,7 + 0,2
dias) as sementes demandaram um tempo maior para a germinacido. As sementes 1C
apresentaram resposta intermedidria (3,4 = 0,09 dias), ndo diferindo significativamente
dos outros tratamentos.

As sementes do tratamento 2C também apresentaram germinacdo mais
sincronizada que as demais (0,9 £ 0,07), ndo diferindo apenas do tratamento 1C (0,7 £+
0,03), este apresentou comportamento semelhante a todos os tratamentos (Figura 2C). A
velocidade média da germinacdo também foi melhor, ou seja, mais rdpida para as
sementes que passaram por dois ciclos de HD (0,3 + 0,01 dia']), ndo diferindo somente
do tratamento 1C (0,28 + 0,007 dia‘]). Este por sua vez, foi significativamente

semelhante as plantas 0C: 2,6 £ 0,007 e 3C: 0,27 £ 0,01 dia™! (Figura 2D).
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Figura 2. (A) Germinabilidade (%), (B) tempo médio de germinagdo (dias), (C) indice
de sincronizacdo e (D) velocidade média de germinacdo (dia'l) de sementes de
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong (Fabaceae) que passaram por 0, 1,2 e 3
ciclos de hidratacdo e desidratacdo (HD). Letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey (p < 0,05).

Altura das plantas

No periodo inicial, aproximadamente 15 dias apds o inicio da imposi¢do dos
tratamentos hidricos, a altura das plantulas cujas sementes passaram por trés ciclos de
HD (26 + 6,5 cm) foi significativamente inferior ao das plantas 1C (35,6 £ 5,9 cm),
tanto para o grupo controle quanto para o grupo que sofria déficit hidrico moderado de
sete dias (1C: 37,2 + 5,3 cm, 3C: 26,4 + 4 cm). Nos 15 dias finais, o comportamento das
plantas 3C continuou inferior para o grupo controle, sendo que houve destaque para o

crescimento das plantas 2C, que superou as demais, atingindo uma média de 61,6 £ 7,7
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cm de altura aos 70 dias. A média das plantas 3C para o mesmo periodo foi de 42,8 +
5,9 cm (Figura 3E). Nas plantas E7, ndo houve diferenca significativa de altura no
periodo final do experimento (Figura 3F).

Para o grupo E14, no dia em que se iniciou a aplicacio do estresse, as plantulas
originadas a partir das sementes que passaram por 3C encontravam-se com altura de
19,4 + 3,7 cm, significativamente inferior aquelas que passaram por apenas um ciclo
(27,6 £ 4,5 cm) e nenhum ciclo (29,2 + 2,5 cm). No entanto, durante todo o periodo
restante do experimento, o crescimento em altura das plantulas analisadas nao diferiu
para esse nivel de estresse hidrico avaliado (Figura 3G).

Em relacdo ao crescimento para cada ciclo de HD individualmente, as plantas
0C e 3C nao apresentaram diferenca significativa de altura entre os diferentes niveis de
estresse hidrico (Figura 3A,D). Para as plantas 1C e 2C, houve um crescimento
acentuado das plantas controle (51,8 £ 5,5 cm e 61,6 = 7,7 cm, respectivamente), que
foi acompanhado pelo grupo E7, que sofria estresse moderado de sete dias de suspensao
hidrica (53,0 £ 4,0 cm, 53,0 £ 12,8 cm), estes diferiram das plantas E14 (44,0 £ 4,9 cm
e 39,4 + 4,2 cm), cujas alturas foram significativamente menores que as demais (Figura

3B.,0).
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Figura 3. Altura das plantulas de Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong

(Fabaceae) oriundas de sementes que passaram nenhum ciclo (A), um ciclo (B) dois

ciclos (C) e trés ciclos (D) de hidratacdo e desidratacdo (HD) sob diferentes intervalos

de suspensdo de rega (Controle, E7 e E14). Plantas regadas diariamente (E), plantas

regadas a cada sete dias (F) e plantas regadas a cada 14 dias (G) cujas sementes que

passaram por 0, 1, 2 e 3 ciclos de HD. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey (p < 0,05).
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Didmetro do caule

Quanto ao diametro das plantulas controle, ndo houve diferenga significativa
em todo o periodo do experimento para os diferentes ciclos de HD ao final do
experimento apresentaram as seguintes medidas de didmetro 0C: 5,6 = 0,6 mm, 1C: 5,5
+ 0,5 mm, 2C: 5,6 £ 0,4 mm, 3C: 4,9 + 0,9 mm (figura 4E). O mesmo ocorreu com as
plantas E14, cujas medidas finais foram 0C: 3,9 £ 0,3 mm, 1C: 3,9 £ 0,38 mm, 2C: 3,9
+ 0,6 mm, 3C: 3,7 £ 0,3 mm (Figura 4G). Quando submetidas a estresse moderado
(E7), as plantulas 1C e 2C (4,93 + 0,4 mm, 4,9 £ 0,5 mm) apresentaram didmetro
superior, diferindo na maior parte do periodo amostral das plantas OC e 3C (4,5 £ 0,3
mm, 4,3 + 0,4 mm) (Figura 4F).

Analisando cada ciclo individualmente, o didmetro do caule das plantas
controle foi significativamente superior ao das plantas E14 em todos os ciclos. As
plantas E7 (4,5 £ 0,3 mm) do tratamento OC mostraram comportamento semelhante as
E14 (3,9 £ 0,3 mm), ao final do experimento (Figura 4A). J4 para as plantas 1C e 2C o
grupo E7 apresentou crescimento em didmetro igual ao das plantas controle em grande
parte do periodo experimental, a média do grupo E7 aos 70 dias foi 4,9 + 0,6 mm, 4,9 +
0,4 mm, respectivamente (Figura 4BC). Nas plantas 3C, o grupo E7 (4,3 = 0,4 mm) teve
comportamento intermedidrio assemelhando-se tanto as controle (4,9 £ 0,9 mm) quanto

as E14 (3,7 £ 0,3 mm) (Figura 4D).
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Figura 4. Diametro das plantulas de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong
(Fabaceae) oriundas de sementes que passaram nenhum ciclo (A), um ciclo (B) dois
ciclos (C) e trés ciclos (D) de hidratacio e desidratacdo (HD) sob diferentes intervalos
de suspensdo de rega (Controle, E7 e E14). Plantas regadas diariamente (E), plantas
regadas a cada sete dias (F) e plantas regadas a cada 14 dias (G) cujas sementes que
passaram por 0, 1, 2 e 3 ciclos de HD. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey (p < 0,05).
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Numero de folhas

Durante o periodo experimental ndo houve diferencga significativa do nimero

de folhas entre as plantas que passaram por diferentes ciclos de HD sob condi¢des de

restricdo hidrica.
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Figura 5. Nimero de folhas das plantulas de Enterolobium contortisiliquum (Vell.)

Morong (Fabaceae) oriundas de sementes que passaram nenhum ciclo (A), um ciclo (B)
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dois ciclos (C) e trés ciclos (D) de hidratacdo e desidratacdo (HD) sob diferentes
intervalos de suspensdo de rega (Controle, E7 e E14). Plantas regadas diariamente (E),
plantas regadas a cada sete dias (F) e plantas regadas a cada 14 dias (G) cujas sementes
que passaram por 0, 1, 2 e 3 ciclos de HD. Letras iguais nao diferem entre si pelo teste

de Tukey (p < 0,05).

Produgdo de matéria seca

Neste experimento, quando comparado o acumulo de matéria seca das plantas,
de uma forma geral, as plantas controle apresentaram melhor desempenho que as
plantas sob déficit hidrico. Para a matéria seca da raiz (MSR), o investimento das
plantas controle foi notavelmente superior ao das plantas E7 e E14, porém, s6 houve
diferenga estatistica nos tratamentos 1C e 3C (Figura 6A). Para estes tratamentos
valores de MSR para as controle foram 5,3 £2.,5 ge 5,1 £ 1,6 g, respectivamente e para
as E14 foi de apenas 1,7 £0,5 ge 1,3 £ 0,1 g. Quanto a matéria seca das folhas, apenas
nas plantulas 1C o acimulo foi semelhante entre as controle (1,9 £ 0,5 g) e plantulas sob
estresse (E7: 1,5 + 0,28 g) (Figura 6B). Nos demais tratamentos, o grupo de plantulas
sob estresse com intervalo de 14 dias (E14) investiram menos em folhas em relacdo as
plantas controle. Em relacdo a matéria seca do caule (MSC), houve comportamento
semelhante entre as plantas controle e estressadas nos tratamentos 0C e 3C (Figura 6C).
Nos tratamentos 1C e 2C, as plantulas controle (2,1 = 0,3 g, 3,2 £ 1,2 g) foram
significativamente superiores as plantulas E14 (1,2 +0,2 g, 1,1 £0,3).

De acordo com o resultado da matéria seca total (MST), as plantas controle e
E7, independente dos ciclos de HD, desenvolveram-se melhor e puderam dispensar
maior investimento dos fotoassimilados em novos Orgdos e, assim, garantir o

crescimento de forma acelerada (Figura 6D). A média do peso de MST atingido pelas
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plantas controle foram 0C: 7,6 + 3,1 g, 1C: 9,4 £25 g, 2C: 11 £5,3C: 8,6 £2,7 g; As
plantas E14 apresentaram as seguintes médias de peso 0C: 3,6 £0,5 g, 1C: 45+ 0,4 g,
2C: 4,1 £ 0,7, 3C = 0,3 g. A relacdo raiz/parte aérea (Raiz/RPA) ndo apresentou
diferenca entre os tratamentos pré-germinativos. Os valores médios préximos a um
permitem inferir que houve investimento semelhante em parte aérea e raiz. Quanto aos
tratamentos de restri¢ao hidrica, houve diferenca apenas para as plantas 3C, no qual o
grupo controle apresentou maior investimento em raiz do que em parte aérea, pois o
valor foi significativamente mais baixo que as plantas E14 (0,7 £+ 0,3 ge 1,6 £ 0,3 g,
respectivamente). Estas por sua vez, tiveram peso em parte aérea superior ao da raiz

(Figura 6E).
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Figura 6. Matéria seca da raiz (MSR), matéria seca da folha (MSF), matéria seca do
caule (MSC), matéria seca total (MST) e relacdo raiz/parte aérea (R/PA) de plantulas de

Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong (Fabaceae) sob diferentes intervalos de
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suspensdo de rega (Controle, E7 e E14, intervalos de sete e quatorze dias entre as regas),
cujas sementes que passaram por 0, 1, 2 e 3 ciclos de hidratacao e desidratacio (HD).

Letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Particdo de biomassa

Quando analisado o investimento dos fotossimilados em raiz, caule e folha
separadamente, para todos os ciclos de HD, o resultado foi um maior crescimento da
raiz. Porém quando considerado a parte aérea como um todo, essa relagdo é semelhante
como j4 foi mostrado na RPA/R. A fracdo de raiz representou cerca de 50% do peso
total das plantas controle e E7, nas plantas E14 esteve em torno de 40%, porém so
houve diferenga significativa no tratamento 3C no qual as plantas E14 estavam com
38,7 £ 4 % e as controle 59,9 + 10 % de raiz (Figura 7) Além disso, as raizes do E.
contortisiliquum também apresentaram nodulagdes, que funcionam como tecido de
reserva para os periodos de seca. Todas as plantulas apresentaram essa caracteristica,

independente de estar ou nao passando por uma situagdo de estresse.
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Figura 7. Particdo de biomassa em plantulas de Enterolobium contortisiliguum (Vell.)
Morong (Fabaceae) sob diferentes intervalos de suspensdo de rega (Controle, E7 e E14,
intervalos de sete e quatorze dias entre as regas), cujas sementes que passaram por 0, 1,
2 e 3 ciclos de hidratacdo e desidratacdo (HD) Letras iguais, ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey (p < 0,05).

Discussao

Este estudo teve como base a hipétese de que a hidratacdo descontinua das
sementes poderia beneficiar outras fases do ciclo de vida do individuo e que plantulas
originadas a partir de sementes hidrocondicionadas poderiam ser favorecidas quando
submetidas as condi¢des de déficit hidrico. De modo geral, a espécie analisada ja
apresenta caracteristicas de resisténcia a seca. Estudos apontaram que se trata de uma
espécie que consegue manter elevado o teor de d4gua nas células, mesmo em situacdo de
restri¢do hidrica, mesmo ndo investindo significativamente em raizes nessa condi¢io
(LUCIO et al., 2017; SILVA & NOGUEIRA, 2003) . Os mecanismos que o E.
contortisiliquum possui para manter o alto estado da dgua nos tecidos ainda precisam
ser entendidos e elucidados (DANTAS, 2014; HEBLING, 1997).

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, a passagem das
sementes pelos ciclos de HD favoreceu a germinacdo do E. contortisiliquum, em
especial aquelas que passaram por dois ciclos (2C) apresentaram um aumento
significativo na velocidade e sincronizac¢do, bem como uma redu¢do no tempo médio de
germinacdo das sementes. Essa melhora no processo germinativo pode ser atribuida a
existéncia de memoria hidrica das sementes, como mencionado por Nascimento (2016).

A eficiéncia dos ciclos de HD e a evidéncia de memoria hidrica em sementes

de espécies da Caatinga foi demonstrada por Meiado (2013). Segundo o autor, as
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espécies Spondias tuberosa Arruda (Anacardiaceae), Cereus jamacaru DC. subsp.
jamacaru (Cactaceae), Cnidoscolus quercifolius Pohl (Euphorbiaceae), Amburana
cearensis (Allemao) A. C. Sm. (Fabaceae) e Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P.
Queiroz (Fabaceae) apresentaram um aumento significativo na germinabilidade,
velocidade e sincronizagdo e uma reducdo no tempo médio de germinagdo.

Comparando duas populagdes de uma mesma espécie de cacto, Lima e Meiado
(2017) perceberam que sementes oriundas da Caatinga apresentavam resultados
melhores quando submetidas ao hidrocondicionamento em relacdo a sementes coletadas
em ambiente de Restinga. A germinacdo das sementes de Pilosocereus catingicola
(Giirke) Byles & Rowley subsp. salvadorensis (Werderm.) Zappi foi favorecido pela
hidratacdo descontinua, havendo um aumento de cerca de 40% na germinabilidade das
sementes coletadas na Caatinga que passaram por dois ciclos de HD. Além disso, os
ciclos de HD também favoreceram a germinacdo de sementes coletadas na Caatinga
quando submetidas a tratamentos de estresse hidrico e salino. Assim, podemos perceber
uma pré-disposi¢do a memoria hidrica em espécies de ocorréncia na Caatinga.

A possibilidade que o local de ocorréncia da espécie exerca influéncia sobre a
caracteristica da semente apresentar memoria hidrica, ou seja, obtenha algum tipo de
vantagem ao ser expostas a ciclos de hidratacdo descontinuos foi demonstrada por
Contreras-Quiroz et al., (2016) ao analisar o efeito do hidrocondicionamento na
germinagdo de nove espécies de cacto oriundas de diferentes microrregides. Os autores
encontraram reducdo no tempo médio de germinacdo em cinco espécies, sendo
justamente as que haviam sido coletadas em dreas desérticas ou em solos rochosos, o
que os levou a concluir que o microambiente que habitam pode influenciar na

adaptabilidade a esta estratégia de germinacao.
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Em relacdo ao crescimento em altura, as plantas submetidas a 2C tiveram
maior crescimento que as demais no tratamento controle. Apesar de em situacdo de
estresse hidrico ndo ter havido diferenca, esse resultado mostrou que passar pelos ciclos
de HD confere algum tipo de vantagem que se propaga da semente até a fase seguinte
de plantula. Embora ndo tenha havido diferenca estatistica entre os tratamentos pré-
germinativos, o grupo controle e E7 das plantas 1C e 2C apresentaram altura
visualmente superior as demais. Em campo, esse desenvolvimento mais rapido pode ser
a garantia de sobrevivéncia e consequente sucesso no estabelecimento das mudas. Para
Lucio et al. (2017), apesar da maioria dos estudos com restricdo hidrica relacionarem
menor inibi¢do do crescimento com a tolerancia ao estresse, a restricdo no crescimento
pode ser uma estratégia para viver com a seca tdo importante quanto as estratégias
destinadas a manter o crescimento. Diante do propdsito deste estudo de fornecer uma
tecnologia barata e eficaz para producdo de mudas mais resistentes as condi¢cdes da
Caatinga, é recomenddvel que esta técnica seja testada em campo, onde as respostas
poderdo fornecer uma melhor ideia da influencia dos ciclos HD na resisténcia de mudas
e sementes em condicdes naturais.

O déficit hidrico reduz as trocas gasosas das plantas, o que prejudica a
fotossintese e afeta a assimilagdo de carbono, condicdo que reflete diretamente na
producdo de biomassa. Nesse contexto, as plantas podem alocar ou redistribuir o
carbono fixado de forma diferente entre seus 6rgdos (SANTOS e CARLESSO, 1998).
Os resultados de particdo de biomassa deste estudo diferem do que foi encontrado por
Silva e Nogueira (2003), no qual as plantas de E. contortisiliqguum sob estresse hidrico
moderado alocaram mais fitomassa no sistema radicular do que na parte aérea na fase de
planta jovem. Em contrapartida, outras espécies analisadas como Mimosa

caesalpiniifolia Benth. (Fabaceae), Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex
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S. Moore (Bignoniaceae) e Prosopis juliflora (Sw.) DC. (Fabaceae) também alocam
mais fitomassa na parte aérea (SILVA e NOGUEIRA, 2003).

Cruz et al. (2006) afirmaram que o desenvolvimento radicular, além de
fornecer suporte mecanico, garante maior absor¢do de dgua e nutrientes e que essa
caracteristica morfolégica é um dos fatores mais importantes para estimar a
sobrevivéncia das mudas no campo. Esse comportamento, maior investimento na raiz
em relacdo a parte aérea € uma resposta adaptativa de plantas que estdo submetidas a
déficit hidrico, vantajosa por permitir que as mesmas obtenham dgua, mesmo depois da
superficie do solo ter perdido a umidade durante a estacdo seca (LARCHER, 2006).
Porém, Cabral (2004) afirmou que, em virtude de possuir o lencol fredtico mais
profundo em relacdo a Caatinga, tal fato € observado com mais frequéncia em espécies
do Cerrado.

O ndmero de folhas, que estd diretamente associado a &drea foliar, € fator
fundamental para o desenvolvimento satisfatério da planta, sendo a principal regido de
producdo dos fotoassimilados (LIMA et al., 2016). Na maioria dos tratamentos pré
germinativos analisados houve decréscimo na producdo de folhas novas nas plantulas
sob condicdes de déficit hidrico mais severo (E14) e como observacdo pessoal foi
percebida a redugcdo do ndmero de foli6lulos paras os individuos deste tratamento
hidrico. A perda de folhas e/ou diminuicao da drea foliar sdo estratégias utilizadas pelas
plantas para auxiliar na tolerdncia a seca, reduzindo, assim, a transpiracao (VILLAGRA
e CAVAGNARO, 2005). Nascimento (2011), em estudo com Hymenaea courbaril L.,
observou redugdo significativa de biomassa e area foliar sob déficit hidrico.

Comparando as estratégias de adaptacdo em plantas de E. contortisiliquum e
Erythrina velutina Willd. (mulungu) sob diferentes regimes hidricos, Lucio et al., 2017,

perceberam que os niveis de seca testadas (moderado e severo) tiveram pouco ou
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nenhum efeito sobre o tamanho das folhas e foliolos do E. contortisiliguum também,
ndo sendo observados efeitos significativos no formato da folha. Essas mudancas
morfoldgicas e fisiologicas ocorrem para evitar os efeitos negativos do estresse hidrico,
levando-os a hipétese de que a fotossintese deveria ter sido menos inibida no E.
contortisiliquum e que esta espécie deve investir em mecanismos para manter o alto
estado da dgua nos tecidos para a manutencdo da troca de gis. Os autores verificaram
também que o pequeno efeito da restricdo de dgua na particdo de biomassa e pouca
inibicdo do crescimento. Assim, esta deve ser uma espécie que mantém maior estado de
dgua sob restricdo, mas ndo investindo mais em raizes como seria esperado.
Corroborando com o que foi encontrado neste trabalho, quando mesmo em situacdo de
seca mais severa as plantas continuaram investindo no crescimento da parte aérea.

Silva e Nogueira (2003), ao estudarem quatro espécies lenhosas cultivadas sob
déficit hidrico, observaram a reducdo da transpiracio em quase todos os hordrios
avaliados em respostas ao déficit hidrico em plantulas de E. contortisiliquum, sendo que
a disponibilidade de dgua no solo foi o fator que mais influenciou essa reducio. Ainda
segundo as autoras, a espécie reduz poro estomdtico como estratégia para minimizar a
perda de dgua. Andlises ecofisioldgicas complementares sdo necessdrias para que se
possa entender o comportamento dessa espécie sob situacdo de déficit hidrico, quando
provenientes de sementes hidrocondicionadas.

Por fim, o presente estudo confirmou que as sementes de E. contortisiliquum
possuem memoria hidrica, pois tiveram importantes parametros germinativos
favorecidos devido a passagem pelos ciclos de HD. As plantas 2C obtiveram vantagem,
na condi¢ao controle, estas apresentaram desenvolvimento em altura superior as demais.
Em virtude das vantagens proporcionadas pelos ciclos de HD a germinacdo das

sementes de E. contortisiliquum e possivel aumento no vigor das plantulas, sugere-se
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que as sementes sejam submetidas a dois ciclos de HD (H: 16,5; D: 8 horas), apds a
superacdo da dorméncia, para que possam ser utilizadas em projetos de recuperacdo de

ambientes degradados da Caatinga.
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Influéncia do hidrocondicionamento de sementes nas relacoes hidricas e producao
de solutos osmoticamente ativos em mudas de Enterolobium contortisiliquum (vell.)
Morong (Fabaceae) sob ciclos de seca intermitente.
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Resumo — As plantas que se desenvolvem na Caatinga estdo naturalmente submetidas a
condi¢des de baixa disponibilidade hidrica e altas temperaturas, para conseguir se
desenvolver nesses ambientes elas desenvolveram diversas adaptagdes. O objetivo deste
estudo foi avaliar se o hidrocondicionamento de sementes poderd ampliar as
caracteristicas de tolerancia a seca do E.contortisiliquum Vell. Mogong. (tamboril)
através do acumulo de solutos osmoticamentea ativos. As sementes desta espécie
pioneira, de ampla ocorréncia foram submetidas a 0, 1, 2 e 3 ciclos de hidratacdo e
desidratacdo (HD) e postas para germinar, em seguida as plantulas selecionadas foram
aclimatadas por 15 dias , posteriormente submetidas a intervalos de suspensdo de rega
de sete (E7), quatorze dias (E14) e rega didria (Controle). Quinzenalmente houve a
coleta de uma folha de cada planta para andlise dos parametros ecofisiolégicos, como
teor relativo de dgua (TRA), acimulo de solutos (carboidratos, proteina e prolina). O
potencial hidrico foliar (Yw) foi medido aos 45 dias e ao final do periodo experimental
(75 dias). A espécie demonstrou, de uma forma geral, capacidade de tolerancia ao
déficit hidrico, acumulando prolina nas folhas e raizes e assim houve redugdo do
potencial hidrico e consequente manutencdo do turgor das células. As plantas 3C
conseguiram, durante todo o experimento, manter o TRA das plantas estressadas igual
as plantas controle gracas ao acimulo deste soluto osmoprotetor. Mesmo as plantas
controle cujas sementes passaram por 2 e 3 ciclos reduziram significativamente seu ¥Yw
o que pode ter atribuido a uma preparacdo da plantula a um possivel estresse ao qual ele
ja foi submetida, representado pelos ciclos de HD.

Palavras-chave: Memoria hidrica, germinagdo, hidratacdo descontinua, ecofisiologia,

vegetal.
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Introducao

A Caatinga, em sua maior extensdo, ¢ uma Floresta Tropical Seca caracterizada
por um clima quente e semidrido, com precipitacdo média anual de 750 mm. Porém, a
chuva é mal distribuida, podendo um dnico més registrar até 70% do total anual
(ANDRADE et al., 2010). Os totais de chuva variam muito de ano para ano e, em
intervalos de dez a vinte anos, caem menos da metade da média, fendmeno conhecido
como a “seca”. Em contrapartida, a evapotranspiracdo potencial ¢ sempre alta, entre
1.500 e 2.000 mm por ano. O resultado € uma vegetacdo submetida a deficiéncia hidrica
sazonal, agravada nos anos de seca, com clima do tipo BSh de acordo com a
classificacdo de Koppen (VELLOSO et al., 2002).

Devido a irregularidade das chuvas e altas temperaturas, em ambientes dridos e
semidridos, a hidratacdo descontinua € um processo que ocorre naturalmente em
sementes, no qual, o periodo que a dgua estd disponivel para a embebicdo é breve
(LIMA & MEIADO, 2017). Essa hidratagao descontinua exerce um papel importante na
persisténcia e dindmica das plantas nesses ambientes (TOBE et al., 2001; REN & TAO,
2003, MEIADO, 2013). H4 evidéncias de que as plantas sdo passiveis de alterar sua
fisiologia e metabolismo em resposta a experiéncia anterior (BRUCE et al., 2007).

De acordo com Dubrovsky (1996; 1998), a hidratagao descontinua (HD)
proporciona as sementes um elevado indice de sobrevivéncia durante a dessecagdo,
demonstrando que essas sementes podem apresentar uma “memoria hidrica”, fato
ocasionado pelo processo de embebicao, o qual preserva as caracteristicas resultantes da
hidratacdo prévia e ativa genes especificos da planta relacionados a tolerancia aos
estresses ambientais. Além disso, o recrutamento e o desenvolvimento das plantulas
podem apresentar maior vigor e crescimento, quando oriundas de sementes submetidas

a ciclos de hidratacdo e secagem (MEIADO, 2013).
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Contreras-Quiroz et al., (2016) afirmam que a presenga ou nao de memdoria
hidrica nas sementes € consequéncia do local de origem, ou seja, foi desenvolvida em
resposta padrdo de precipitacio e umidade relativa ao qual as plantas haviam sido
submetidas. Os autores perceberam que espécies cujo ambiente de origem possuia
umidade relativamente alta durante o verdo, ndo precisaram desenvolver este tipo de
adaptacdo. Os cactos, por exemplo, oriundos de habitats rochosos e/ou desérticos,
portanto, mais secos apresentaram memoria hidrica, provavelmente devido a escassez
de dgua nesta drea (CONTRERAS-QUIROZ et al., 2016). Sendo assim, algumas
plantas que se desenvolvem na Caatinga precisaram, ao longo do tempo, desenvolver
esta e outras adaptacdes para tolerar os longos periodos de seca e poucas chuvas
(SILVA et al,. 2009).

Algumas plantas tolerantes a seca podem retardar a dessecacdao dos tecidos
através de medidas osmorregulatérias, acumulando solutos organicos de baixo peso
molecular, como agucares, aminodcidos, compostos quaterndrios de amonia (betaina e
glicina betaina) e proteina (SAKAMOTO & MURATA, 2002; ASHRAF & FOOLAD,
2007). Conhecido como ajustamento osmético (ZHU et al., 2005; BUCCI et al., 2008;
SILVA et al., 2009), esse processo permite que o potencial hidrico seja diminuido sem
que haja decréscimo do turgor celular, possibilitando a continuagdo do alongamento
celular e facilitando a condutancia estomética mais altas sob potenciais hidricos mais
baixos. Tal ajuste osmoético sugere uma aclimatacdo que aumenta a tolerancia a
desidratacao (TAIZ & ZEIGER, 2017).

Conhecida popularmente como tamboril, timbatva ou orelha-de-negro a
espécie arborea Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong (Fabaceae) ¢ uma planta
helidfita, seletiva, higréfita, pioneira, presente em vdrias formacdes florestais, com

ocorréncia nos estados do Para, Maranhao e Piaui até o Rio Grande do Sul. Ocorre em
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muitos tipos de solo, tanto nos de baixa como nos de alta fertilidade e, na fase adulta,
atinge cerca de 15 m de altura (LORENZI, 2008). Por ser uma espécie pioneira, possui
rapido crescimento e se desenvolve bem em ambientes com alta incidéncia luminosa.
Além disso, essa espécie é adequada para uso em dreas abertas e atualmente bastante
utilizada em reflorestamentos de dreas degradadas de plantios mistos (LIMA, 2013;
LORENZI, 1998; SILVA, 2015).

Assim como ocorre em muitas espécies da Caatinga, principalmente da familia
Fabaceae, as sementes de E. contortisiliquum possuem tegumento impermedvel
(dorméncia tegumentar), uma adaptacdo ambiental que permite a germinacdo apenas
quando as condi¢cdes ambientais tornam-se favordveis, sendo necessdria escarificacao
quimica ou mecanica para que haja a embebicdo e essas sementes possam germinar
(EIRA et al., 1993; REIS et al., 2012). Embora hajam alguns estudos analisando a
capacidade do E. contortisiliqguum se desenvolver sob condi¢cdes de déficit hidrico e
principais mecanismos envolvidos nessa tolerancia (LUCIO et al. 2017, SILVA &
NOGUEIRA, 2003) ainda nd@o hd publicagcdes referentes ao efeito do
hidrocondicionamento das sementes nas respostas ecofisioldgicas das plantas sob
estresse.

Os beneficios que os ciclos de HD proporcionam as sementes podem variar entre
as espécies e especialmente entre as populagdes (LIMA & MEIADO, 2017). Por isso, a
importancia de estudos envolvendo essa técnica a fim de identificar as espécies nativas
que possuem essa caracteristica de memoéria e, com isso, avaliar se o
hidrocondicionamento poderd ampliar as caracteristicas de tolerancia das plantas ao
déficit hidrico. Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi analisar as relagdes hidricas e

producdo de solutos em mudas de Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong
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(Fabaceae) cujas sementes foram hidrocondicionadas, em resposta a diferentes situacdes

de déficit hidrico.

Material e Métodos

As sementes utilizadas neste estudo foram doadas pelo Nucleo de Ecologia e
Monitoramento Ambiental (NEMA) da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
(UNIVASF), oriundas de 4rea de Caatinga do municipio de Brejo Santo, na regido Sula
do Estado do Ceara. Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fisiologia e
Ecofisiologia Vegetal e estufa agricola no Departamento de Biologia da Universidade
Federal de Sergipe. Os dados de temperatura e umidade do ar na estufa foram aferidos

diariamente durante todo o experimento.

Espécie selecionada

Por ser uma espécie comumente encontrada na Caatinga, o E. contortisiliquum
apresenta caracteristicas fisioldgicas que permitem sua tolerancia aos periodos de seca.
Alguns estudos nesse sentido puderam inferir, por exemplo, que sementes desta espécie
possuem um elevado limite de tolerdncia a seca, situado entre —1,6 e —1,8 MPa. Em
situagdes onde foi aplicado estresse severo, a restricdo de dgua na particao de biomassa
surtiu pouco efeito no crescimento, quase ndo havendo inibi¢do. A partir dos resultados,
os autores afirmam que se trata de uma espécie que consegue manter maior estado de
dgua nas células sob restricio, mas ndo investindo mais em raizes ou caules.
(HEBLING, 1997 LUCIO et al., 2017) Porém, os mecanismos que o E.
contortisiliquum possui para manter o alto estado da dgua nos tecidos ainda precisam

ser entendidos e elucidados.

68



Hidrocondicionamento das sementes

Apbs passar pelo processo de superacdo de dorméncia tegumentar com a
imersdao em d4cido sulftrico por 60 minutos (LEDO, 1977), as sementes de E.
contortisiliquum foram submetidas a 0, 1, 2 e 3 ciclos de hidratacdo e desidratagao
(HD), conforme determinado por Nascimento (2016), através da curva de embebigao da
espécie, que sugeriu o tempo de 16,5 horas de hidratacio e 8 horas de secagem como o
mais indicado para tratamentos de restri¢ao hidrica.

A fase de hidratacdo das sementes foi realizada em placas de Petri, mantidas
em condi¢Oes de laboratorio sob temperatura ambiente (média 25°C). Para a fase de
desidratacdo, as sementes foram mantidas em estufa de secagem a 30°C, por 8 h ou até

que as mesmas retornassem ao peso inicial antes da embebicao.

Delineamento experimental

As sementes controle e hidrocondicionadas foram colocadas para germinar em
bandejas contendo areia lavada, das quais foram selecionadas a 60 plantulas
posteriormente transferidas para sacos pléasticos contendo 4 kg de terra vegetal,
irrigadas diariamente por 15 dias (fase de aclimatacdo). Em seguida, as plantulas foram
submetidas a dois ciclos de suspensdo da irrigacao com intervalos de sete (E7) e 14 dias
(E14) entre as regas, além das plantas controle, regadas diariamente. O experimento foi
conduzido por 75 dias.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4 x 3, correspondendo a quatro tratamentos de hidratacio descontinua das
sementes: nenhum ciclo (0C), um ciclo (1C), dois ciclos (2C) e trés ciclos (3C) e trés

tratamentos hidricos: rega didria (plantulas controle), intervalos de sete dias entre as
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regas (plantulas E7), intervalos de 14 dias entre as regas (plantulas E14), com cinco

repeti¢des por tratamento, totalizando 60 plantas a serem avaliadas.

Andlise das relagcoes hidricas

O potencial hidrico foliar foi medido as 12 h, hordrio de maior demanda
evaporativa, em folhas maduras e expandidas. As folhas foram coletadas do terco
superior do caule envoltas em sacos pldsticos e acondicionadas em isopor com gelo. O
potencial hidrico foi medido com a camara de pressdao de Scholander, Modelo 3035
(Soil Moisture Equipment Corp, Santa Barbara, CA, USA), segundo metodologia
descrita por Scholander et al. (1965).

Quinzenalmente foi determinado o teor relativo de dgua (TRA), de acordo com
a metodologia descrita por Weatherley (1950), pesou-se seis folidlolos de cada plantula
para obten¢do do peso da matéria fresca (PMF) e, em seguida, colocadas em placas de
Petri contendo 4gua deionizada. As placas foram deixadas em local de temperatura
controlada por 24 h, no escuro e, apés esse periodo, pesadas novamente para
determinacdo do peso da matéria tirgida (PMT). Apdés a pesagem, foram
acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa de circulagdo forcada de ar a 70 °C
por, pelo menos, 48 horas, até atingir peso constante, sendo entdo determinado o peso
da matéria seca (PMS). O valor do TRA expresso em percentagem (%) foi calculado

utilizando-se a equacdo descrita em Weatherley (1978):

TRA = PSF-PST/PMT-PMS x 100.
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Determinacdo de solutos orgdnicos osmoticamente ativos

Para as andlises bioquimicas, cerca de 1 g de limbo foliar sem a nervura central
foi acondicionado em papel aluminio e congelado até o preparo dos extratos. O material
foi macerado em almofariz com 5 mL de tampado fosfato monobdsico 0,1M, pH 7,
contendo EDTA a 0,01M, filtrado em malha de nylon e centrifugado a 4.000 rpm por 10
minutos. O sobrenadante, entdo, foi transferido para tubos de eppendorff de 2 mL e
congelados em freezer até o momento das andlises. A determinagdo de carboidratos
soluveis totais foi realizada colorimetricamente (490 nm) em uma aliquota de 0,5 mL do
extrato, pelo método do fenol-4cido sulftrico, utilizando-se a D-(+)-glucose como
padrao (DUBOIS et al., 1956). A prolina livre foi determinada colorimetricamente a
520 nm, em uma aliquota de 1 mL do extrato, utilizando-se a ninhidrina como reagente
especifico e a prolina pura como padrao (BATES et al., 1973). As proteinas soliveis
foram determinadas colorimetricamente (595 nm) pelo método de ligacdo ao corante,
em uma aliquota de 0,1 mL do extrato, utilizando-se a albumina de soro bovino pura

como padrdo (BRADFORD, 1976).

Andlises estatisticas

Os resultados dos parametros fisiologicos foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) com dois fatores (ciclos de HD e tratamentos hidricos), esquema
fatorial 4 x 3 e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A
normalidade dos dados e a homogeneidade das variancias foram verificadas através dos
testes de Shapiro-Wilk, e todas as anélises estatisticas foram realizadas no software R

(R Core Team, 2017), com o = 5%.
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Resultados

Durante o periodo experimental, a temperatura do ar na estufa agricola variou
de 27,5°C a 30,9°C e a umidade relativa do ar entre 60,8% e 79,4% (Figura 1A) e o

DPV (déficit de pressao de vapor) variou de 0,76 a 1,67 (Figura 1B).
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Figura 1. (A) Temperatura e umidade relativa do ar (UR); (B) Déficit de pressdo de

vapor (DPV) durante o periodo experimental.

A umidade do solo antes da irrigacao foi reduzida com os ciclos de suspensao da
irrigagdo, com valores médios que variaram de 14,7% a 19,5% nas plantas controle,
5,7% a 7,3% nas plantas E7 e 5,4% a 6,7% nas plantas E14 (Tab. 1). Essa reducio

corresponde a cerca de 60% de redugdo da umidade em relacdo as plantas controle.

Tabela 1. Porcentagem de umidade do solo nas mudas de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong (Fabaceae) sob diferentes intervalos de suspensdo de
rega (Controle, E7 e E14, intervalos de sete e quatorze dias entre as regas), durante todo
o periodo experimental. Os valores correspondem a medidas realizadas antes da

reirrigacao.

Dias Contmle(%)\ E7 (%) \ E14 (%)
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15 17,2 6,5 6,1
30 14,7 7,3 5,6
45 19,5 5,7 6,1
60 15,5 6,2 5.4
75 16,7 6.9 6,7

Analisando os parametros de relagdes hidricas, pdde-se observar que houve
manutencdo do conteido de dgua nas células, ja que o teor relativo de dgua (TRA) se
manteve em niveis altos (acima de 60%), mesmo nas plantulas E14, exceto para o
periodo de 45 dias, no qual houve um decréscimo significativo nas plantas E14 para os
tratamentos 0C, 1C e 2C, cuja média do TRA ficou em torno de 43% (Figura 2). As
plantulas 3C, por sua vez, foram as unicas cujo TRA dos individuos mantidos sob
estresse ndo diferiram significativamente das plantulas regadas diariamente, durante

todo o periodo experimental (Figura 2D).

#Controle WE7 WE14 % Controle WE7 ME14
— 100 ah
S LTI L 28 a8 =
1 S BA 2 ahAB afB~ ah g 9B =
3 80 o o ah o
B o 0 e i w5 5
- o o 0 o o
60 | U > o o - £
] i S o o S
o S S 2% bs o S =
S | - - . . 5
= f s o o i =
B o e i o o
z - -~ o 5 ss E
g 20 o o o o S ]
o S e i T =
5 S S o o S =
S ol B 4 o % % 5
=
15 30 a5 &0 75 =
Dias
s Controle WE7 MEL4 % Controle mE7 mEL4
. 100 = 100 7
= ah ah =
g 20 é 80
\f 60 o 60 -
K 3
2w % a0
k] i)
—_ a -
& 20 e 20
il P
o [=]
20 2 0
15 30 a5 50 75
Dias Dias

Figura 2 — Teor Relativo de Agua (TRA) em folhas de plantulas de Enterolobium
contortisiliqguum (Vell.) Morong (Fabaceae) cujas plantas sdo oriundas de sementes

hidrocondicionadas, sob diferentes situagdes de restricdao hidrica com ciclos de sete (E7)
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e quatorze (E14) dias de interrup¢do de rega. Letras mindsculas iguais, os tratamentos
hidricos ndo diferem entre si no dia de avaliacdo, letras maidsculas iguais, ndo ha

diferenca significativa no mesmo ciclo ao longo dos dias, pelo teste de Tukey (P<0,05).

O potencial hidrico foliar (Yw) medido aos 45 dias de experimento mostrou
que as plantulas E14 de todos os tratamentos reduziram significativamente seus valores
em resposta a reducdo da disponibilidade hidrica (Tabela 1). As plantulas E7 do
tratamento 3C apresentaram comportamento semelhante de redu¢do do WYw a medicdo
realizada aos 75 dias mostrou que, mesmo as plantulas controle, reduziram
significativamente Yw, assemelhando-se ao das plantulas E14. Essa redu¢do foi mais
acentuada nas plantulas submetidas a dois e trés ciclos. O fato das sementes terem sido
coletadas em ambiente drido, provavelmente, estd relacionado a esta caracteristica de

tolerancia a seca.

Tabela 2 — Potencial hidrico foliar (Yw) em folhas de plantulas de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong (Fabaceae) sob diferentes intervalos de suspensdo de
rega (Controle, E7 e El4, intervalos de sete e quatorze dias entre as regas), cujas
sementes que passaram por ciclos de hidratacdo descontinua (HD), nenhum ciclo (0C),
um ciclo (1C) dois ciclos (2C) e trés ciclos (3C). Letras mindsculas iguais na mesma
coluna, os tratamentos hidricos ndo diferem entre si, letras maitisculas iguais na mesma

linha, ndo hé diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).

Yw(MPa)
45 Dias
Trat. Rega/ Ciclo | 0C 1C 2C 3C
Controle -0,567 aAB -0,317 aA -0,600 aAB -0,667 aB
E7 -0,467aA -0,780 aA -0,517 aA -1,088 bB
E14 -1,967 bBC -2,517 bC -1,067 bA -1,120 bAB
75 Dias
Trat. Rega/ Ciclo | 0C 1C 2C 3C
Controle -0,683 abA -0,583 abA -1,013 aAB -1,288 aB
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E7 -0,350 aA -0,417 aA -1,217aAB | -1,350 aB

E14 -1,117 bA -1,317 bA -1,388 aA -1,783 aA

O teor de proteina nas plantulas controle em todos os ciclos apresentou
comportamento semelhante, reduzido até os 45 dias (Figura 3A). Nesse periodo, os
tratamentos 2C e 3C apresentaram actimulo significativamente maior (18,8 £ 3,6 e 15,6
+ 3,6 mg/gMF, respectivamente) que os demais ciclos (0C: 9,9 + 3,1 e 1C: 8,5 £ 2,9
mg/gMF). No entanto, os valores maximos para esse soluto foram encontrados aos 60
dias, para as plantulas 2C (48,5 + 14,5 mg/gMF) e 3C (51,1 = 17,6 mg/gMF) nao
diferindo entre si, bem como do tratamento 0C (34,8 + 10,4 mg/gMF). Este também nao
diferiu das plantas 1C, cuja concentracao foi inferior as demais (26,4 £9,9 mg/gMF). Na
andlise seguinte, todos os ciclos de HD se igualaram, havendo um decréscimo
significativo que fez com que o teor de proteinas retornasse a valores proximos aos
encontrados no periodo inicial do experimento.

No tratamento E7, o aumento na concentracdo de proteina se deu a partir dos
30 dias, quando as plantulas 3C apresentaram valor significativamente maior que as
demais (Figura 3B). No entanto, foi aos 60 dias que atingiram o pico de acimulo desse
soluto (0C: 35,6 + 11,7; 2C: 40,7 £ 10 e 3C:42,7 + 18,8 mg/gMF), exceto as plantulas
1C, que mantiveram os valores baixos (15,9 + 5,3 mg/gMF). O mesmo ocorreu para as
plantulas E14, onde aos 60 dias as plantulas OC e 3C atingiram os maiores valores para
a concentracdo de proteina (54,0 £ 16,7 e 57,5 + 5,2 mg/gMF, respectivamente) (Figura
3C). As plantulas 2C permaneceram com baixos teores (22,5 + 12,3 mg/gMF), enquanto
as plantulas 1C apresentaram comportamento intermedidrio (38 + 10,3 mg/gMF). Em
seguida, na ultima avaliagdo aos 75 dias, todos os ciclos baixaram significativamente a

concentracdo de proteinas, ndo diferindo entre si.
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Figura 3 — Concentracdo de proteinas soltiveis em folhas de plantulas de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong (Fabaceae) cujas sementes passaram por tratamentos
de hidratagdo descontinua, sob diferentes situacOes de restricdo hidrica com ciclos de
sete (E7) e quatorze (E14) dias de interrup¢do de rega. Letras minudsculas iguais, os
ciclos ndo diferem entre si no dia de avaliacdo, letras maiusculas iguais, a concentragao

nao difere significativamente no mesmo ciclo, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Em relacdo ao acimulo de carboidratos, houve aumento significativo nas
plantulas controle em todos os ciclos (Figura 3). A concentracdo média aos 15 dias era
de 3 = 0,3 mmol/gMF e passou a 7 + 0,5 mmol/gMF aos 60 dias (Figura 4A). O mesmo
foi observado para as plantulas E7, ndo havendo diferenca significativa entre os ciclos
(Figura 4B). Para o sistema de suspensdo de rega E14, aos 30 dias, as plantulas 2C
diferiram das demais, atingindo o valor mdximo observado para esse soluto (10 + 1,5

mmol/gMF) (Figura 4C). Em seguida, houve decréscimo a ponto de, aos 60 dias,
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registrarem concentracdo significativamente menor que os demais ciclos. Ao final do
experimento (75 dias), todos os ciclos reduziram a concentragdo de carboidratos, sendo
semelhante estatisticamente ao que foi encontrado na primeira andlise, aos 15 dias.
Quanto aos ciclos de rega, em andlise individual de cada tratamento pré
germinativo, ndo houve diferenca entre a concentracdo de carboidratos ao longo das
coletas entre os tratamentos de rega (controle, E7 e E14), exceto nas plantulas 2C,
quando as plantulas E14 atingiram o pico de concentracdao aos 30 dias (10,3 £ 1,5
mmol/gMF), enquanto as plantulas controle e E7 permaneceram com teor reduzido do
soluto (5 + 0,8 e 4,4 £ 0,5 mmol/gMF, respectivamente). Para os demais ciclos, o
acimulo desse soluto entre plantulas regadas diariamente e plantulas sob restricdo

hidrica foi semelhante durante todo o periodo experimental.
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Figura 4 - Concentra¢do de carboidratos em folhas de plantulas de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong (Fabaceae) cujas sementes passaram por tratamentos

de hidratagdo descontinua, sob diferentes situa¢des de restricdo hidrica com ciclos de
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sete (E7) e quatorze (E14) dias de interrup¢do de rega. Letras mindsculas iguais, os
ciclos ndo diferem entre si no dia de avaliacdo, letras maidsculas iguais, a concentragao

nao difere significativamente no mesmo ciclo, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Nas plantulas controle, o teor de prolina variou, em média, de 1,2 + 0,3
pmol/gMF a 0,8 + 0,2 umol/gMF até os 45 dias de condu¢do do experimento (Figura
S5A). Aos 60 dias, houve um aumento de aproximadamente 90% em todos os ciclos,
porém, apenas as plantulas 2C mantiveram esse actimulo até a avaliacdo seguinte, aos
75 dias de tratamento. Sob intervalo de sete dias entre as regas (E7), o pico de acimulo
se deu aos 60 dias nas plantas 1C (10,5 £ 2,5 umol/gMF) e 2C (11,8 £+ 2,4 umol/gMF)
(Figura 5B). Esses valores correspondem a um aumento de aproximadamente 2 vezes
comparado ao das plantas controle.

No sistema de rega E14, a partir dos 15 dias, ja houve diferenca significativa na
concentracdo de prolina (Figura 5C). As plantulas 3C apresentaram uma média de 7,0 +
2,5 umol/gMF, valor bastante elevado em relacdo as demais. Porém, diferiu somente
das plantulas OC (2,1 £ 2 pmol/gMF), nao diferindo das plantas 1C e 2C (2,7 £ 1,4 e 2,8
+ 2,6 umol/gMF, respectivamente), apesar do valor baixo. Aos 30 dias, ja foi observado
o pico de concentracdo nas plantas 3C (23 + 13umol/gMF), representando um aumento
de aproximadamente vezes em relacdo a controle 4,8 = 4 umol/gMF . Nas andlises
seguintes, a concentracao caiu drasticamente para esse tratamento, sendo que, no ultimo
dia de anélise, as plantulas 3C estavam com concentragao significativamente menor que
as demais (7 = 1,5 umol/gMF). Ja nas plantulas OC e 1C, houve um aumento gradativo
na concentragdo de prolina, que atingiu os valores maximos aos 60 dias (16,2 £9,8 e 19
+ 7 umol/gMF, respectivamente), mantendo esse acimulo constante até o final do

experimento.
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Quanto aos intervalos de rega, o teor de prolina aumentou significativamente a

partir dos 30 dias nas plantulas E14 para todos os ciclos pré-germinativos.
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Figura 5 - Concentracdo de prolina livre em folhas de plantulas de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong (Fabaceae) cujas sementes passaram por tratamentos
de hidratacdo descontinua, sob diferentes situacOes de restricdo hidrica com ciclos de
sete (E7) e quatorze (E14) dias de interrupcdo de rega. Letras minudsculas iguais, os
ciclos ndo diferem entre si no dia de avaliacdo, letras maidsculas iguais, a concentragao

nao difere significativamente no mesmo ciclo, pelo teste de Tukey (P<0,05).

A concentracdo de proteina nas raizes foi muito baixa e, para as plantulas 0C,
1C e 2C nao houve diferenca entre os tratamentos de rega. As médias variaram de 0,6 +
04 a 1,0 £ 0,3 mg/gMF (Figura 6A). Nas plantulas 3C, houve um teor
significativamente superior as demais nas plantulas sob estresse E7 (2 + 0,5 mg/gMF) e

E14 (2,4 £ 0,7 mg/gMF). Para os carboidratos, houve diferenca apenas nas plantulas 0C,
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cujo acumulo para todos os tratamentos hidricos (Controle: 2,4 + 0,9 mg/gMF; E7: 3 +
1,2 mg/gMF, E14: 3,4 + 1,4 mg/gMF foi superior as demais (Figura 6B). Nestas, a
concentracdo variou de 0,74 + 0,09 a 1,3 + 0,8 mg/gMF. Em relacdo ao teor de prolina,
a resposta das raizes foi semelhante as folhas. O actimulo foi significativamente maior
nas plantas sob déficit hidrico para todos os ciclos de HD (Figura 6C). Nas plantulas
controle, a maior concentracdo foi de 6,4 + 2,7 pmol/gMF nas plantas 3C, que foi
superior as controle dos demais ciclos. Para as E7, o maior valor encontrado foi das

plantas 1C (14,1 £ 6,4 umol/gMF) e, nas plantulas E14, foi de 26,8 + 10,9 umol/gMF.
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Figura 6 — Concentracdo de proteinas soldveis (A), carboidratos soldveis totais (B) e
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Morong (Fabaceae) cujas sementes passaram por tratamentos de hidratacao descontinua,
sob diferentes situacdes de restricdo hidrica com ciclos de sete (E7) e quatorze (E14)

dias de interrupcdo de rega. Letras mindsculas iguais, os tratamentos hidricos nao
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diferem entre si no dia de avaliacdo, letras maitdsculas iguais, a concentracdo nao difere

significativamente no mesmo tratamento pelo teste de Tukey (P<0,05).

Discussao

As mudas de E. contortisiliguum sob estresse conseguiram manter o teor
relativo de dgua das células e, assim, se ajustar as condi¢cdes estressantes as quais
estavam sendo submetidas, a partir da redu¢do do potencial hidrico das suas folhas. Isto
pode ter ocorrido, entre outros fatores, pelo acimulo de prolina que, dentre os solutos
analisados neste estudo, foi o mais significativo em termos de concentragdo. As
plantulas E14 apresentaram um aumento desse soluto, tanto nas folhas como nas raizes.
Nas plantulas 1C houve um aumento de quase 600% no teor de prolina das plantulas
E14 em relacdo as plantulas controle. O ajuste osmético ndo € essa diminui¢do passiva
do potencial osmético a medida que a dgua € retirada das células, mas é o processo ativo
de acumulacdo de soluto, além da concentracdo habitual. A magnitude dessa diminui¢do
no potencial osmoético depende da elasticidade da parede celular e do tamanho da célula
(TURNER, 2017). O grau de ajuste osmdtico varia ndo apenas com as espécies, mas a
taxa de secagem do solo ou da planta e o ambiente que envolve a planta (TURNER &
JONES, 1980; BLUM, 2016).

O déficit hidrico, em geral, conduz a uma acumulagdo de solutos no citoplasma
e no vacuolo das células vegetais, permitindo, desse modo, que elas mantenham a
pressao de turgor a despeito dos baixos potenciais hidricos (TAIZ & ZEIGER, 2017). A
principal func@o dos solutos compativeis € evitar a perda de d4gua para manter o turgor
celular e manter o gradiente de potencial de dgua entre planta e solo, para absorcdo de
dgua na célula. O ajuste osmdético e a regulacdo do turgor sdo fungdes bem definidas

desses compostos nas plantas, uma vez que sua alta solubilidade atua como um
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substituto das moléculas de dgua liberadas das folhas (SANTOS et al., 2017). Como foi
observado neste estudo, as folhas e raizes das plantulas sob estresse severo (E14)
acumularam solutos, especialmente a prolina, permitindo, assim, a redu¢do no potencial
osmoético e aumento no potencial de turgescéncia da célula, mecanismo que facilita a
absor¢do de dgua e a manutencdo do crescimento celular. O ajustamento osmotico €
significativo especialmente nos tecidos meristeméticos de raizes e folhas (SILVEIRA,
2010).

Embora muito se saiba sobre as vantagens que os ciclos de HD fornecem as
espécies agrondmicas em termos de vigor de plantas e produtividade (ARAUJO, 2011;
GIURIZATTO, 2006; KIKUTI e MARCOS FILHO, 2009; PAIVA et al., 2012),
estudos com essa finalidade para espécies arboreas nativas ainda sdo insipientes. Em
experimento realizado por Gonzélez-Zertuche et al. (2001), com Wigandia urens (Ruiz
& Pavon) (Hydrophyllaceae), as sementes foram enterradas por um tempo relativamente
prolongado e, provavelmente, suportaram flutuacdes das concentragdes de oxigénio,
temperatura e disponibilidade de dgua no solo. Os autores afirmaram ainda que os
periodos alternativos de hidratacdo e secagem do solo podem representar um tratamento
primério (em laboratério ou solo) bem sucedido para o recrutamento de mudas.
Experimento semelhante foi realizado por Gamboa et al. (2006). Estes relatam que,
enquanto as sementes estdo no solo passando pelos processos de variacdes na
temperatura ¢ umidade, ndo s6 a dorméncia pode ser quebrada, mas as sementes
também estdo se preparando metabolicamente para a germinagdo oportuna, o que
poderia aumentar a probabilidade de estabelecimento de plantulas e o uso eficiente de
recursos durante a fase de crescimento.

A planta entra em estado de murcha quando a pressdao de turgor dentro das

células desses tecidos cai em dire¢cdo a zero. A medida que a dgua € perdida pela célula,
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suas paredes tornam-se mecanicamente deformadas e, como consequéncia, ela pode ser
danificada (TAIZ & ZEIGER, 2017). As medi¢des de potencial hidrico celular e de
volume celular podem ser usadas para quantificar como as propriedades da parede
celular influenciam o status hidrico de células vegetais (SILVA et al., 2009;
ALBUQUERQUE et al., 2013).

Em estudo envolvendo o comportamento estomético realizado por Silva et al.
(2003), as plantulas de Mimosa caesalpiniifolia Benth. e E. contortisiliquum
aumentaram e mantiveram os valores de resisténcia dos estdmatos a difusdo do vapor
de dgua (Rs) durante todo o periodo de estresse. Esse aumento reduziu a perda do vapor
de 4gua e também a entrada de CO,, demonstrando outra estratégia utilizada pela
espécie para economizar a dgua existente no solo ao primeiro sinal de reducdo do seu
conteddo. De acordo com Silva et al. (2004), as espécies apresentam diferencas entre si
nos mecanismos de manutengdo da turgescéncia, tanto na capacidade de
osmorregulacdo, como na substincia de acimulo de maior representatividade para que
esse processo ocorra. As espécies estudadas por esses autores apresentaram mecanismos
diferenciados para a sobreviverem aos periodos de seca. Algumas adotaram a
manutencao de altos valores de Rs, como a Jatropha pohliana Miill.Arg., outras através
do ajustamento osmotico, observado em Caesalpinia pyramidalis Tul., Bauhinia
cheilantha (Bong.) Steud. e Cuscuta campestres Yunck.

Essa reducao do Ww no grupo controle pode ter ocorrido também como uma
preparacdo da plantula a um possivel estresse ao qual ele ja foi submetida, representado
pelos ciclos de HD, ou a taxa de crescimento da mesma, como nas plantas 2C que
apresentaram crescimento em altura superior as demais (dados ndo apresentados), o que

demanda um maior volume de dgua absorvido e transpirado. Embora a transpiracdo nao
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tenha sido avaliada no presente trabalho, é possivel que uma alta taxa de transpiracdo
interfira nos valores de potencial hidrico nas plantas controle.

O acumulo de carboidratos nas plantas pode variar em resposta aos estresses
ambientais. Além do envolvimento direto na sintese de outros compostos e producao de
energia, também estdo envolvidos na estabilizacio das membranas. Os agucares sdao
importantes para a protecdo contra a desidratacdo e podem funcionar como um
osmoprotetor, estabilizando as membranas celulares e mantendo turgor (DEVI &
SUJATHA, 2014). Neste estudo, a média das concentracdes de carboidratos foi
semelhante entre plantas com e sem estresse hidrico, ndo podendo ser verificada a
funcdo osmoprotetora para o E. contortisiliquum.

Em alguns casos, a particdo de assimilados pode constituir uma estratégia de
sobrevivéncia da planta, investindo parte das trioses fosfatadas produzidas pela
fotossintese na manutencdo dos contetidos de amido e utilizam a parte restante dessas
trioses para a respiracdo foliar (SANTOS et al., 2017). Esse mecanismo garante a
reserva de carboidratos para a respira¢do, quando a produgdo de assimilados diminui, ao
final da tarde, ou cessa, durante a noite. Além da respiracdo, sob condi¢des de estresse,
€ comum que as plantas utilizem parte dos assimilados produzidos pela fotossintese ou
oriundos da degradacdo foliar do amido para estimular o crescimento do sistema
radicular, buscando maior exploraciao da dgua do solo (PINHEIRO et al., 2005).

Em relacdo ao acimulo de proteinas, houve um padrio de comportamento
tanto para os ciclos, quanto para os tratamentos de rega, nos quais os valores
permaneciam constantes e, aos 60 dias, houve um pico de concentragdo e, logo em
seguida, reduziu ao teor inicial. A reducdo da concentracdo de proteinas se deve,
provavelmente, ao aumento da atividade da enzima proteases, que quebram as proteinas

de reservas com o aumento do tempo de estresse, aumentando o teor de aminoacidos
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soldveis totais das mesmas, no intuito de se ajustar osmoticamente a0 meio estressante
(LECHINOSKI et al., 2007).

A observacdo de que o acimulo de prolina ocorria em tecidos de plantas
expostas a defici€éncia hidrica ocorreu pela primeira vez em 1953, nos Estados Unidos.
A vpartir dai, muitos trabalhos mostraram que esse fendmeno ocorria em diversos
organismos e em diferentes tipos de estresses. Criou-se, entdo, o paradigma de que
prolina estaria envolvida com a protecdo de plantas contra estresses tais como seca e
salinidade (SILVEIRA, 2010). Diversos estudos sugerem que o acimulo de prolina
representa um mecanismo compensatério durante o periodo de estresse, que atua na
protecdo a desnaturacdo enzimdtica, protege a maquinaria de renovacdo de proteina e
ainda contribui para a remoc¢ao de radicais livres e com isso as plantas t€m uma maior
taxa de sobrevivéncia (LIANG er al., 2013, SILVA et al.,, 2013, SZABADOS &
SAVOURE, 2010).

Atualmente, sabe-se que o acimulo de prolina fornece energia para a planta
continuar se desenvolvendo sob condicdes de estresse (KUMAR et al., 2011). Por esse
motivo, o conteido de prolina € um bom indicador para a selecao de gendtipos
tolerantes a seca (RAHDARI et al., 2012). Como foi visto por Silva (2010) analisando
plantas jovens de Jatropha curcas (Pinhdo manso), uma espécie de ocorréncia no
semidrido, as mesmas exibiram caracteristicas de ajustamento osmdtico em resposta ao
estresse por seca, ja que nao se observou efeito do déficit hidrico sobre o teor relativo de
dgua. Embora as plantas estressadas tenham acumulado significativamente mais prolina
nas folhas, a quantidade registrada (aproximadamente 0,1% da osmolalidade) estava em
um nivel muito baixo para justificar o ajuste osmoético das plantas de J. curcas.

De acordo com Szabados & Savouré (2009), varios estudos atribuiram uma

caracteristica antioxidante a prolina, o tratamento com prolina pode proteger as células
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humanas contra o estresse oxidativo cancerigeno e pode reduzir a peroxidacao lipidica
em células de algas expostas a metais pesados. Além de ter caracteristicas protetoras ou
de eliminacdo, € provadvel que o metabolismo da prolina possa estabilizar a homeostase
celular durante as condicdes de estresse de alguma forma ainda pouco compreendida.

A sensibilidade de determinado processo fisiolégico a déficits hidricos €, em
grande parte, um reflexo da estratégia da planta em lidar com a faixa de variagdo na
disponibilidade de dgua que ela experimenta em seu ambiente. Um dos processos mais
afetados pelo déficit hidrico € o da expansdo celular. Em muitas plantas, redugdes no
suprimento hidrico inibem o crescimento do caule e a expansao foliar, mas estimulam o
alongamento das raizes (TAIZ E ZEIGER, 2017).

Para Avikishor et al. (2015), embora a prolina seja produzida em baixos niveis
em todos os tecidos em condi¢des ndo estressadas, € ativamente transportada para as
raizes sob condi¢des de estresse. Corroborando com o que foi encontrado neste estudo,
onde o actimulo de prolina nas raizes das plantas estressadas foi significativamente
superior as plantas com boas condi¢cdes hidricas, para todos os ciclos de HD, em
especial as plantas 3C, cujo actimulo foi elevado também nas plantas controle. Voetberg
& Sharp (1991) também demonstraram que os niveis de prolina sdo elevados em dreas
proximas ao dpice da raiz (crescendo a um potencial de dgua de -1,6 MPa), sendo que as
taxas de alongamento das raizes foram mantidas sob uma série de condicdes de déficit
hidrico. Os autores sugeriram que a deposicdo de prolina na zona de raiz é importante
para o ajuste osmotico.

Neste estudo foi perceptivel um favorecimento nas respostas ecofisioldgicas do
E. contortisiliquum sob estresse quando submetido a trés ciclos. As plantulas 3C
conseguiram manter o TRA do grupo que foi mantido sob diferentes periodos de déficit

hidrico semelhante as plantulas controle, durante todo o periodo experimental. A
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reducdo significativa do potencial hidrico no grupo controle chama atencdo para a
possivel capacidade de preparacdo a seca, adquirido pela passagem das sementes aos
ciclos. Porém, essa constatacio s6 serd possivel com andlises mais aprofundadas. E
provavel que os tempos de restricdo sejam mais longos em condi¢des naturais,
dependendo da época do ano, regido e tipo de substrato. Nesse sentido, uma extensao
deste experimento que possa abranger um maior nimero de pardmetros ecofisiolégicos
parece promissor, pois pode revelar diferentes respostas a seca e padroes de aclimatacao
que o E. contortisiliguum possa estar utilizando e quanto o hidrocondicionamento das
sementes poderd interferir nessas variaveis.

Os resultados do presente estudo permitem inferir que o E. contortisiliquum ¢é
uma espécie que consegue manter o contetiido relativo de dgua nos tecidos mesmo em
situagdes de estresse hidrico, tendo o acimulo de prolina como um osmdlito
osmorregulador. A passagem por trés ciclos de HD favoreceu essa caracteristica de
tolerancia pois, desde o inicio da restricdo hidrica as plantas 3C acumularam maior
quantidade deste soluto e assim mantiveram durante todo o periodo experimental o
TRA das plantas estressadas semelhante as controle. Outro beneficio deste tratamento
pré germinativo nas sementes foi a reducdo do potencial hidrico foliar nas plantas
controle 2C e 3C, mesmo em situacdo de boa disponibilidade hidrica, que pode ter sido
uma forma de prevencdo a uma possivel seca. Estes resultados sugerem a ocorréncia de

memoria hidrica das plantulas em resposta aos ciclos de HD.
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