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RESUMO: O género Khaya destaca-se pela producdo de madeira nobre e seu uso
vem crescendo cada vez mais no Brasil, e no mercado mundial. Dessa forma, o
presente estudo teve por objetivo analisar os efeitos de osmorregulatérios em
diferentes concentracdes de manitol, polietilenoglicol (PEG-6000), cloreto de potassio
(KCI) e cloreto de sodio (NaCl) na germinacao de sementes e no desenvolvimento de
plantulas de Khaya anthotheca (Welw.) C. DC. Foram testadas sete concentragdes de
cada soluto (0, -0,2, -0,4, -0,6, -0,8, -1,2 e -1,6 Mpa) ao longo de 20 dias, analisando-
se a germinacdo das sementes e o0 crescimento das plantulas. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticbes de 25
sementes cada. As plantulas foram classificadas como normais ou anormais, e as
sementes ndo germinadas foram categorizadas como dormentes e mortas. Os
métodos de analise incluiram porcentagem de germinacao (G%), indice de velocidade
de germinacao (IVG) e tempo médio de germinacédo (TMG). Os resultados indicaram
que baixas concentracdes de manitol sdo toleradas pelas sementes, ou seja,
germinam sob estresse, mas concentracfes elevadas prejudicam a germinacédo e a
velocidade de germinacdo. O PEG-6000, mesmo em pequenas quantidades, reduziu
a germinacédo, porém, o NaCl e KCI ndo afetaram a germinacédo até -0,6 Mpa. No
entanto as concentragées maiores inibiram completamente a germinacdo. A espécie
apresentou tolerancia a baixos niveis de estresse hidrico e salino, porém apresentou
suscetibilidade a agentes contaminantes e dorméncia sob condi¢cdes mais extremas.
Esses dados ajudam a entender como as sementes de K. anthotheca reagem a
diferentes condicdes de estresse, 0 que pode ajudar a definir melhores praticas para
0 manejo e cultivo dessas sementes em viveiros.

Palavras-chave: silvicultura; mogno-africano; sementes florestais; potencial osmético.
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1. INTRODUCAO

O género Khaya, pertencente a familia Meliaceae, é notavel por suas diversas
espécies com producao de madeira nobre, de alto valor comercial (Pennington; Styles,
1975). Popularmente conhecidas por mogno-africano, essas espécies se adaptaram
muito bem as condicfes edafoclimaticas brasileiras, encontrando-se exemplares das
espécies Khaya anthotheca (Welw.) C. DC., Khaya grandifoliola C. DC., Khaya
ivorensis A. Chev. e Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss. (Reis, 2019).

A crescente demanda por madeira tropical proveniente de fontes legais e
sustentaveis esta estimulando novos investimentos em plantaces em todo o pais,
impulsionando o mercado florestal. Além do Brasil, varios paises, como Australia,
Asia, Africa e outras areas da América tropical, estdo também promovendo o cultivo
de espécies do género Khaya (Reis, 2019).

No entanto, para garantir 0 sucesso dessas plantacbes, € essencial
compreender as especificidades de cada espécie. Khaya anthotheca, por exemplo, é
uma espécie de mogno-africano tipicamente encontrada em solos aluviais profundos
e férteis ao longo das margens de rios e encostas, com preferéncia por solos Umidos
e bem drenados (Hines; Eckman, 1993; Maroyi, 2008; Praciak et al., 2013). Quanto a
necessidade de luz, demonstra moderada tolerancia & sombra quando jovem e uma
tolerancia moderada a luz plena quando mais velha (Hines; Eckman, 1993; Praciak et
al., 2013).

Vale destacar que a K. anthotheca € frequentemente confundida com K.
grandifoliola, diferindo por possuir foliolos menores e mais espessos (Praciak et al.,
2013). Além disso, ha relatos de hibridos interespecificos dessas espécies, sendo a
espécie K. grandifoliola, em geral, de menor porte que K. anthotheca (Opuni-
Frimpong, 2008). Estudos cientificos tornam-se relevantes para K. anthotheca, uma
vez que, atualmente, K. grandifoliola é a espécie mais implantada em territrio
brasileiro (Reis, 2019).

Nos estudos referentes ao potencial de germinacdo de sementes, a agua
desempenha um papel crucial no desenvolvimento das plantas, influenciando o
funcionamento das enzimas e na mobilizacdo das substancias de reserva (Castro et
al., 2004; Silva et al., 2018). E essencial fornecer agua adequadamente para evitar
que o déficit hidrico interfira no processo de germinacao, seja na velocidade ou mesmo

na porcentagem de sementes germinadas. No entanto, o excesso de agua também é
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prejudicial, pois limita 0 acesso ao oxigénio necessario (Marcos Filho, 2015; Taiz;
Zeiger, 2017). Sendo assim, dada a importancia da éagua para o melhor
desenvolvimento das culturas torna-se imprescindiveis estudos que compreendam as
respostas fisioldégicas das plantas em funcéo da variacdo de disponibilidade hidrica
(Chavarria et al., 2015).

Além disso, salinidade é um importante fator de estresse abiotico que afeta
diversos aspectos fisioldgicos e bioquimicos durante a germinagéo e a emergéncia de
plantulas, comprometendo o estabelecimento das culturas. O excesso de sais nos
tecidos dificulta a mobilizacéo de reservas e impede a germinacgéo e o crescimento do
embrido. Também, reduz o potencial hidrico do solo, diminuindo a absorcdo de agua
pelas sementes, o que gera déficit hidrico e desequilibrio idnico nas células,
resultando em toxicidade e estresse osmotico (Khan; Panda, 2008; Larré et al., 2011).
O estresse hidrico logo ap6s a semeadura € um dos fatores abidticos que mais
influencia o processo germinativo. Ele interfere diretamente nas atividades
enzimaticas da planta, reduzindo o rendimento das cultivares e causando prejuizos
(Garcia et al., 2012).

A escolha dos reagentes manitol, PEG-6000, KCI e NaCl para o estudo de
estresse hidrico e salino se baseou na necessidade de simular condicBes adversas
gue as plantas podem enfrentar em seu ambiente natural ou em sistemas agricolas.
O manitol e o PEG-6000 sédo frequentemente utilizados para induzir estresse hidrico
em plantas, pois reduzem o potencial hidrico do meio, mimetizando condi¢fes de seca
(Sadeghi et al., 2011). Ja o KCl e o NaCl sao sais comumente empregados para criar
condicBes de estresse salino, uma vez que a salinidade do solo é um fator limitante
importante para a germinacao e o crescimento inicial das plantas (Flowers, 2004).

Esses estudos séo cruciais para o desenvolvimento de estratégias de manejo
gue promovam a germinacdo e o estabelecimento bem-sucedidos em diferentes
condi¢cdes ambientais, como solos salinos e com déficit hidrico. Sendo assim, avaliar
a capacidade de germinacdo da Khaya anthotheca em ambientes com estresse
hidrico e salino pode fornecer valiosas informacdes para melhorar seu
estabelecimento em condi¢bes adversas.

Sustentado na hipétese de que para cada sal existem niveis de potencial
osmatico que venham a causar danos as culturas, objetivou-se com o trabalho avaliar

o efeito do estresse salino induzido por diferentes potenciais osmoéticos das solucdes
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de cloreto de sodio (NaCl), de potassio (KCI), PEG e na germinacdo de sementes e

no vigor de plantulas de Khaya spp.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Analisar os efeitos de sete concentracdes de manitol, PEG-6000, KCI e NaCl
na germinacdo de sementes e no crescimento de plantulas de Khaya anthotheca
(Welw.) C.DC.

2.2. Objetivos especificos

Avaliar os efeitos do manitol nas dosagens de 0, -0,2, -0,4, -0,6, -0,8, -1,2 e -
1,6 MPa na germinacdo de sementes e no crescimento de plantulas de Khaya
anthotheca.

Avaliar os efeitos do PEG-6000 nas dosagens de 0, -0,2, -0,4, -0,6,-0,8,-1,2 e
-1,6 MPa na germinacdo de sementes e no crescimento de plantulas de Khaya
anthotheca.

Avaliar os efeitos do KCI nas dosagens de 0, -0,2, -0,4, -0,6, -0,8, -1,2 e -1,6
MPa na germinacgéo de sementes e no crescimento de plantulas de Khaya anthotheca.

Avaliar os efeitos do NaCl nas dosagens de 0, -0,2, -0,4, -0,6, -0,8, -1,2 e -1,6
MPa na germinacéo de sementes e no crescimento de plantulas de Khaya anthotheca.

Analisar a germinacdo das sementes e o desenvolvimento das plantulas ao
longo de 20 dias, onde foram avaliadas a porcentagem de germinacdo, indice de
velocidade de germinacédo (IVG) e tempo médio de germinacéo (TMG).

Classificar no final do experimento, as plantulas em normais (PN) e anormais
(PA) e acompanhar seu desenvolvimento. E classificar as sementes ndo germinadas

em dormentes e mortas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1.Caracterizagao do género Khaya

As espécies do género Khaya, nativas da Africa, fazem parte do Reino Plantae,
Filo Tracheophyta, Classe Magnoliopsida, Ordem Sapindales e Familia Meliaceae
(IUCN, 2018). Devido a semelhanca na coloracdo das madeiras, a denominacgao
‘mogno” no mercado € utilizado para descrever uma variedade de espécies
provenientes de diferentes regides incluindo Africa, Australia, Sudeste Asiatico e
Brasil. No entanto, essas madeiras diferem significativamente em sua aparéncia,
estrutura e resisténcia mecanica (Pinheiro et al., 2011). Essas espécies incluem
Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss., Khaya anthotheca (Welw.) C.DC., Khaya
grandifoliola C.DC., Khaya ivorensis A. Chev., e Khaya madagascariensis Jum. & H.
Perrier, com as quatro primeiras sendo particularmente valorizadas possuindo maior
interesse comercial (IUCN, 2018; Reis et al., 2019).

Dentro do género Khaya, todas as espécies sdo conhecidas como mogno-
africano, compartilhando caracteristicas semelhantes nas flores e frutos, com
diferencas mais notaveis nos foliolos (Pinheiro et al., 2011). No Brasil, o cultivo de
mogno-africano ainda € recente, com 0s mais antigos, com cerca de 40 anos,
encontrados no estado do Para (Reis et al., 2019).

O género Khaya consiste principalmente em arvores de grande porte, que sao
de elevada importancia dentro da familia Meliaceae (Lamprecht, 1990). Pertencentes
a essa mesma familia, também encontramos o0 mogno-brasileiro, andiroba e cedro
(Reis et al., 2019). As espécies de mogno-africano, em condi¢cdes naturais, podem
atingir diametros proximos a 2,00 m e até 60,00 m de altura total, com fuste reto,
cilindrico e sem galhos até uma altura de 30,00 m (Opuni-Frimpong et al., 2016). De
maneira geral, essas espécies apresentam excelente crescimento e manejo em
cultivos puros e consorciados, além de sua madeira ser altamente aproveitavel devido
as caracteristicas mencionadas (Pinheiro et al., 2011; Ribeiro et al., 2001).

O mogno-africano (Khaya spp.) tem despertado consideravel interesse
comercial devido a qualidade de sua madeira, que é altamente valorizada em diversos
setores, como a industria moveleira, naval, construgéo civil, producéo de painéis e
laminados, entre outros (Pinheiro et al., 2011). A madeira do mogno-africano possui

caracteristicas similares as do mogno-brasileiro (Swietenia macrophylla King), o que
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levou a introducao da Khaya spp. no Brasil com o objetivo de suprir as necessidades
do mercado anteriormente dependente dessa espécie. A producdo em larga escala
do mogno-brasileiro foi limitada devido ao ataque de pragas, como a broca Hypsipyla
grandella Zeller, e doencas, que dificultaram o cultivo em monocultivo (Wallau et al.,
2008). Além disso, a crescente demanda e a exploracdo predatdria do mogno-
brasileiro contribuiram para a necessidade de alternativas, tornando o mogno-africano
uma opc¢ao viavel (Silva, 2013).

A exploragao excessiva das madeiras de Khaya spp., combinada com a falta
de regeneracédo natural e ataques de pragas, esta causando sua reducao e levantando
preocupacdes sobre a perda de diversidade genética das popula¢des nativas no
continente africano (Praciak et al., 2013; Ofori et al., 2007). Isso afeta o suprimento
tradicional dessas madeiras no mercado global, em raz&o das demandas crescentes
por conservacdo. Em razdo do seu histérico de intensa exploracdo atenuado
significativamente no final do século XX, em seus locais de origem, individuos nativos
com grandes dimensdes comegaram a se tornar cada vez mais raros (Arnold, 2004).
No entanto, abre-se a possibilidade de estabelecer plantios florestais sustentaveis

com essas espécies em areas tropicais, incluindo o Brasil (Reis, 2019).

3.2.Khaya anthotheca (Welw.) C. DC

O porte das arvores nativas de Khaya anthotheca (Welw.) C. DC variam de alto
a muito alto , podendo alcancar alturas entre 40 m e 65 m, com o fuste podendo chegar
a 30 m (Figura 1, a) (Maroyi, 2008; Conservatoire et Jardin Botaniques de la Ville de
Genéve and South African National Biodiversity Institute, 2012; Praciak et al., 2013;
Opuni-Frimpong et al., 2016). Geralmente, o fuste é retilineo e cilindrico, mas também
pode apresentar sapopemas, um tipo de radicula tabular que cerca o tronco, podendo
atingir alturas de 4 m a 6 m (Figura 1, b) (Maroyi, 2008; Praciak et al., 2013).
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Figura 1 - A: Imagem de um individuo adulto de Khaya anthotheca. B: Khaya
anthotheca (Welw.) C. DC.: 1. Ramo com folha composta e inflorescéncia, 2. Base da
arvore com sapopema e 3. Fruto deiscente com uma valva removida.

Fontes: Banco de Dados de Plantas Tropicais, 2022; Maroyi (2008).

Khaya anthotheca é uma espécie decidua que apresenta ocorréncia natural em
varios paises africanos, em Florestas Semideciduas Umidas e nas mais secas, nas
zonas de transicdo entre Floresta Semidecidua Seca e Savana, além de Florestas
Perenifélias Umidas (Maroyi, 2008; Praciak et al., 2013; Opuni-Frimpong et al., 2016).

A espécie K. anthotheca € monoica, o que significa que possui flores
unissexuais femininas e masculinas na mesma planta, com uma aparéncia muito
semelhante (Maroyi, 2008; Praciak et al., 2013; Opuni-Frimpong et al., 2016). As flores
sd0 numerosas e pequenas, agrupadas em inflorescéncias do tipo panicula axilar,
com comprimento variando entre 30 cm e 45 cm, esbranquicadas e possuem perfume
adocicado (Maroyi, 2008; Pinheiro et al., 2011).

O fruto consiste em uma capsula ereta, relativamente globosa e lenhosa, de
cor marrom acinzentada, com diametro variando entre 4 cm e 10 cm e contendo quatro
a cinco valvas deiscentes (Maroyi, 2008; Praciak et al., 2013; Opuni-Frimpong et al.,
2016). Quando maduro, o fruto se abre no topo em valvas delgadas, com menos de 5
mm de espessura, que permanecem unidas na base (Pinheiro et al., 2011).

As sementes de Khaya anthotheca ndo possuem dorméncia e, portanto, nao
necessitam de tratamento prévio (Eckman, 1993; Praciak et al., 2013). Quando
frescas, apresentam uma porcentagem de germinacédo entre 60% e 90%, geralmente

ocorrendo de trés a quatro semanas apos a semeadura (Hines; Eckman, 1993;
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Pinheiro et al., 2011; Praciak et al., 2013). De acordo com Maroyi (2008), 0 processo
de germinacédo € hipogeo, ou seja, os cotilédones permanecem abaixo da superficie
do solo. O epicétilo apresenta um comprimento variando entre 5 cm e 8 cm, e as
primeiras duas folhas sao simples e opostas.

K. anthotheca, também conhecida como mogno-branco, € conhecida por sua
madeira marrom avermelhado escuro, duravel e resistente a cupins e fungos, ideal
para moveis, pisos, painéis e construcao de barcos (Selva Florestal). A germinacao
das sementes ocorre entre 10 a 35 dias ap0s o semeio, com um padrdo geral de
germinacao de 60 a 90% (Praciak et al., 2013). A germinacdo é hipdgea, onde o0s
cotilédones permanecem abaixo da terra (Opuni-Frimpong, 2008), enquanto o
epicotilo pode alcancar aproximadamente 6,00 cm de comprimento (Opuni-Frimpong,
2008).

Além de seu valor na industria madeireira, K. anthotheca apresenta multiplos
usos, incluindo fornecimento de sombra em sistemas agroflorestais e usos medicinais.
Sua casca produz um corante marrom-avermelhado amplamente utilizado na
medicina tradicional devido ao sabor amargo. E empregada no tratamento de diversas
condicBes, como resfriados, febres, pneumonia, dores abdominais e vémitos, além de
ser considerada afrodisiaca (PFAF, 2011).

Devido & crescente demanda e a oferta restrita da madeira nativa de K.
anthotheca no mercado internacional, essa espécie tem sido amplamente utilizada em
planta¢Bes comerciais dentro de sua area de distribuicdo natural, além de ser cultivada
em paises como Africa do Sul, Asia tropical e América tropical (Hines; Eckman, 1993;
Maroyi, 2008; Praciak et al., 2013). De acordo com o zoneamento para as espécies
de Khaya no Brasil, mais de 60% do territério é altamente apto para o desenvolvimento
de K. ivorensis, K. anthotheca, K. grandifoliola e K. senegalensis, no entanto, no Brasil,
os plantios dessa espécie estdo sendo realizados em pequena escala (Reis, 2019).

O cultivo do mogno-africano no Brasil tem crescido significativamente nos
altimos anos, visando o fornecimento de madeira nobre demandada pelo mercado
(Reis, 2019). A maioria dos plantios esta em fase jovem, com diversas técnicas
silviculturais sendo desenvolvidas em varias regides do pais (Reis, 2019). A inovacao
inclui plantios mistos e sistemas de integracédo para otimizar o crescimento das arvores
e a qualidade do fuste (Reis, 2019). Apesar da necessidade de mais pesquisas devido

ao ciclo longo da espécie e a escassez de estudos, trabalhos técnicos estdo em
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progresso, destacando a importancia continua da pesquisa para o cultivo e

aprimoramento das técnicas existentes (Reis, 2019).

3.3.Germinacao de sementes

No processo de germinacao das sementes, a primeira etapa na sequéncia de
eventos que culminam com a retomada do crescimento do eixo embrionario (emisséo
da radicula priméria) € a embebicdo, um tipo de difusdo que ocorre quando as
sementes absorvem agua (Marcos Filho, 2015). De acordo com o mesmo autor, a
absorcdo de agua da inicio a uma série de processos fisicos, fisiolégicos e
bioquimicos no interior da semente, 0s quais, na auséncia de um fator limitante,
resultam na emergéncia da plantula.

A germinacdo pode ser definida como uma série de eventos morfogenéticos
gue resultam na transformacéo de um embrido em uma plantula (Berlyn, 1972). Entre
esses fatores estdo as temperaturas extremas, a salinidade do solo, 0 excesso ou a
falta de 4gua, a formacdo de crostas no solo e a presenca de insetos e patdgenos
(Junior, 2023). Além disso, o conhecimento das caracteristicas morfolégicas dos
frutos, sementes e plantulas das espécies florestais fornecem informacfes sobre
como armazenar as sementes, sua viabilidade e os métodos adequados de
semeadura (Kuniyoshi, 1983).

De acordo com Villela et al. (1991), a uniformidade, a rapidez e a porcentagem
de emergéncia das plantas no campo tém impacto consideravel no rendimento. No
cultivo do mogno-africano (Khaya spp.), as mudas sao inicialmente produzidas em
viveiro, geralmente em tubetes de 180 cm3, com um tempo médio de formacéao de seis
meses, garantindo condi¢des ideais antes do plantio em campo (Reis, 2019). A
germinacao e o estabelecimento de plantulas sdo essenciais para a sobrevivéncia das
espécies florestais, principalmente onde a agua € limitada. A capacidade de certas
espécies de sementes germinarem em condigfes estresse hidrico oferece beneficios
ecologicos em comparacao com aquelas que sdo mais suscetiveis a seca (Da Rosa,
2005).

Entretanto, o sucesso na germinagdo e desenvolvimento de uma espécie em
um determinado ambiente depende, em parte, da energia utilizada na sua biologia
reprodutiva, como na polinizacdo, producdo de sementes, dispersao e

estabelecimento das plantulas; além de existir uma forte relagédo entre o peso medio
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das sementes e o porte da espécie (Baker, 1972).

A maioria das sementes de espécies florestais germina quando € colocada em
condi¢bes ambientais que lhe é favoravel (Fowler, 2000). Nestas condi¢bes, quando
a germinagdo ndo ocorre, as sementes sdo consideradas dormentes (Bianchetti,
1981). Para que as sementes germinem com sucesso, € essencial que estejam em
condicOes favoraveis de luz, temperatura e agua, além da viabilidade das sementes,
onde em condi¢Bes ideais do ambiente o embrido ira germinar e se desenvolver
(Carvalho; Nakagawa, 2012; Mayer; Poljakoff-Mayber, 1989).

3.4. Efeito do estresse hidrico e salino na germinacéo

Pereira et al. (2012) relataram que o déficit hidrico € um dos principais fatores
que limitam a germinacao, pois cada espécie tem um valor especifico de potencial
hidrico externo abaixo do qual a germinacao néo ocorre. A habilidade de uma semente
germinar sob uma ampla variedade de condicbes é conhecida como vigor, e esse
vigor depende, dentre outros fatores, das condi¢des ambientais presentes no local de
semeadura (Simoni et al., 2011). Secas periodicas, por exemplo, podem ser
encontradas no campo, e a semente deve ser vigorosa para que seja competitiva
(Marcos Filho, 2015).

Outro fator limitante é a salinidade, uma das principais causas da queda de
rendimento das culturas em regides aridas e semiaridas que afeta a germinagao nao
s6 dificultando a cinética de absorcao de agua, mas também facilitando a entrada de
ions em guantidade tdéxica nas sementes embebidas (Braccini et al., 1996). Os efeitos
dependem de fatores como espécie, cultivar, tipos de sais, intensidade e duracdo do
estresse salino, manejo cultural e da irrigacao e condi¢cdes edafoclimaticas (Braccini
et al., 1996).

De acordo com NAS et al., (2011), em solos salinos, os sais afetam as plantas
mediante a retencdo osmoética de 4gua e o efeito iGnico especifico sobre o
protoplasma. As solucdes salinas retém agua e, deste modo, reduzem o potencial
hidrico, tornando-a cada vez menos acessivel as plantas (NAS et al., 2011). Esse
efeito de solutos dissolvidos € similar a um déficit hidrico do solo e, a maioria das
plantas responde niveis excessivos de salinidade no solo da mesma forma para o
déficit hidrico (Taiz; Zeiger, 2013). Além disso, o excesso de sal no solo também pode

causar efeitos de toxidez, concentracdes altas de sais totais nas células podem
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inativar as enzimas e inibir a sintese proteica (Taiz; Zeiger, 2013).

De acordo com Taiz et al., (2017), o estresse hidrico e salino tem impactos
negativos nas plantas, afetando-as em diferentes estagios de crescimento e
desenvolvimento. Esses efeitos incluem fechamento estomético, reducdo das
atividades celulares e metabdlicas, e inibicao fotossintética, resultando na diminuicao
da producéo de fotoassimilados e, consequentemente, na produtividade econémica
(Taiz et al., 2017). Para enfrentar esses desafios, as plantas desenvolvem resisténcia
a salinidade, uma capacidade descrita por Larcher (2000) como a habilidade de
regular a entrada de sal do substrato para evitar que grandes quantidades alcancem
o protoplasma. Além disso, essa resisténcia inclui a capacidade de tolerar os efeitos
toxicos e osméticos decorrentes do aumento da concentragéo de sais (Larcher, 2000).

O estresse osmotico, caracterizado pela falta de agua ou pela presenca de sais
no ambiente, pode resultar diversas respostas fisioldgicas e bioquimicas nas
sementes em processo de germinacédo, resultando na reducédo e na uniformidade da
germinacao, bem como na diminuicdo da viabilidade das plantulas (Verslues et al.
2006; ROSA et al., 2005). Portanto, compreender as respostas fisiolégicas das plantas
a variacdo de disponibilidade hidrica é crucial dada a importancia da agua para o
desenvolvimento das culturas (Chavarria et al., 2015).

Estudos visando entender a tolerdncia das plantas ao estresse hidrico
frequentemente recorrem a manipulacao de potenciais osméticos utilizando solucdes
com diferentes potenciais osméticos, onde as sementes sdo colocadas para germinar,
procurando simular condi¢des de salinidade e baixa umidade do solo. Sendo utilizados
solucbdes de PEG (polietilenoglicol), o manitol, o KCI (cloreto de potassio) e o NaCl
(cloreto de sbdio), estudos utilizaram esses reagentes como Rego (2007), Gomes
Filho (2019) e Oliveira (2009).

O PEG (polietilenoglicol) tem sido utilizado com sucesso em trabalhos de
pesquisa para simular os efeitos do déficit hidrico nas plantas, por ndo penetrar nas
células, ndo ser degradado e ndo causar toxidez, devido ao seu alto peso molecular
(Hasegawa et al., 1984).

Na germinacdo de sementes, a escassez de agua é um fator limitante, dessa
forma, o vigor da semente pode estar diretamente relacionado ao potencial osmético
de agua no solo e pode comprometer a capacidade germinativa em condi¢cfes naturais

(PEREIRA et al., 2014). Assim, a escolha dos agentes osmoticos adequados para
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simular condi¢des de estresse hidrico é fundamental para garantir a validade dos
experimentos (Braga et al., 1995).

Entre essas solugfes, o manitol tem sido amplamente utilizado devido a sua
inércia quimica e nao toxicidade, conforme evidenciado por diversos estudos (Silva,
2006; Moraes, 2003; Da Silva, 2013; Gomes Filho, 2019). Além disso, o polietileno
glicol (PEG) emerge como uma alternativa viavel para induzir déficit hidrico nas
plantas, dada sua caracteristica de ndo penetrar nas células e sua estabilidade
molecular, embora possa afetar negativamente o processo germinativo em alguns
casos (Hasegawa et al., 1984; Hardegree; Emmerich, 1994; Tobe et al., 2000).

A germinacdo da semente em solos com baixo potencial hidrico depende de
cada espécie (Perez, 2001). Um dos métodos para a determinacao da tolerancia das
plantas ao estresse hidrico e salino é a observacao da capacidade germinativa das

sementes em tais condicdes, geralmente testadas em laboratério (Pelegrini, 2013).


https://www.scielo.br/j/cflo/a/3k59vvqB6r5NbkC48TPy6dJ/?format=pdf&lang=pt
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4. METODOLOGIA

As sementes de Khaya anthotheca (Welw.) C. DC. utilizadas no presente
trabalho foram coletadas em Paragominas — PA, em outubro de 2022, provenientes
de duas arvores da espécie, em plantio de 23 anos de idade, implantado com mudas
doadas pela Embrapa Belém. As sementes foram recebidas em novembro de 2022 e
mantidas armazenadas em camara fria a 5 °C, com umidade relativa abaixo de 35%.
O teste de germinacao inicial, resultou em uma porcentagem de germinagao acima de
90%. O experimento foi conduzido no Laboratério de Sementes Florestais do Centro
de Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo, em
Jerénimo Monteiro, ES (CCAE-UFES).

Seis concentra¢des foram determinadas para as avaliagées do estudo (-0,2, -
0,4, -0,6, -0,8, -1,2 e -1,6 Mpa), sendo utilizados manitol, PEG-6000, KCl e NaCl. Nos
potenciais osmoticos utilizados, a solucao de potencial 0,0 Mpa foi classificada como
controle (dgua destilada), dessa forma, foram 28 tratamentos, organizados em blocos
de sete tratamentos para cada um dos quatro potenciais osmoticos (Tabela 1).

Tabela 1 - Identificacdo dos tratamentos, com o potencial osmoético e produtos

utilizados na montagem do experimento para sementes de Khaya anthotheca

Tratamento W (MPa) Solucdo | Tratamento Wi (MPa) Solucao
T1 0 H20 T1 0 H20
T2 -0,2 manitol T2 -0,2 KCI
T3 -0,4 manitol T3 -0,4 KCI
T4 -0,6 manitol T4 -0,6 KCI
T5 -0,8 manitol T5 -0,8 KCI
T6 -1,2 manitol T6 -1,2 KCI
T7 -1,6 manitol T7 -1,6 KCI
T1 0 H20 T1 0 H20
T2 -0,2 NacCl T2 -0,2 PEG
T3 -0,4 NacCl T3 -0,4 PEG
T4 -0,6 NacCl T4 -0,6 PEG
T5 -0,8 NacCl T5 -0,8 PEG
T6 -1,2 NacCl T6 -1,2 PEG
T7 -1,6 NacCl T7 -1,6 PEG

Fonte: Autora, 2024.

Para simulacdo do estresse hidrico, foram preparadas solucdes de

polietilenoglicol (PEG 6000) em diferentes potenciais osmaticos, utilizando tabela
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citada por Villela et al. (1991). Para determinacfes das solu¢cbes de manitol, KCI e
NacCl foi utilizada a equacéo de Van't Hoff (1).

Yr= —-RXTXC (1)
Em que: W1 = potencial osmético (atm); R = constante geral dos gases perfeitos
(0,082 atm L mol* K1); T = temperatura (K) e C = concentragdo (mol L?).

Os testes de germinacdo das sementes foram conduzidos com quatro
repeticbes, cada uma contendo 25 sementes (Figura 2). As sementes foram
selecionadas com base em critérios que visaram evitar sementes com anomalias,
sendo desinfestadas por meio da imersdo em solu¢do de hipoclorito de sédio a 1%
por 90 s, seguido por triplice lavagem em agua destilada. Posteriormente as sementes
foram dispostas em caixas acrilicas do tipo “gerbox” (previamente esterilizados em
alcool etilico hidratado 70° INPM), entre duas folhas de papel germitest, e umedecidas

com 12 mL das solucdes, sendo quantidade suficiente para embeber as sementes

sem perder o contato com a superficie para respiracao.

Figura 2: Montagem do experimento demonstrando a disposi¢cdo das sementes de
Khaya anthotheca, apds a assepsia das sementes, organizadas uma ao lado da outra
em gerbox entre duas folhas de papel germitest. (a) Disposi¢cdo das sementes; (b)
sementes cobertas pelo germitest; (c) gerbox apds a adicdo da solugéo; (d) gerbox
fechado, pronto para ser embalado e armazenado em BOD.

Fonte: Autora, 2024.

Depois de montados, os gerbox foram envolvidos em sacos de polietileno, para

evitar a evaporacao da solucéo, e armazenados em camaras de germinacao do tipo
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Bioquimical Oxigen Demand (BOD) na temperatura constante de 25 °C, com
fotoperiodo de 12/12h, durante 20 dias, com a germinacéo sendo avaliada diariamente
(Figura 3a-d). A cada dois dias, as sementes foram transferidas para gerbox contendo
novas soluc¢des dos potenciais osmdéticos, nas mesmas concentracdes testadas, para

manutencao dos potenciais osmaticos das solugdes.

Figura 3: Sementes de Khaya anthotheca durante o periodo de avaliacdo ao 8° dia de
avaliacdo. (a) Disposicdo as sementes; (b, ¢ e d) Imagem aproximada de uma
semente iniciando a germinagao.

Fonte: Autora, 2024.

Foram classificadas como germinadas, as sementes que apresentaram
radicula com mais de 2 mm de comprimento (Figura 4bc). As variaveis de germinacao
analisadas foram: porcentagem de germinacao (G), (Brasil, 2009), tempo médio de
germinacdo (TMG - dias) (Labouriau, 1983), e indice de velocidade de germinacao
(IVG) (Maguire, 1962).
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Plantula anoenyal

Figura 4: Sementes de Khaya anthotheca durante o periodo de avaliacdo, sendo
verificado se a radicula  priméaria havia atingido o tamanho minimo para ser
considerada germinada. (a) Semente contaminada; (b) Semente com germinacao
anormal, onde a parte aérea ndo se desenvolveu; (c) Semente com germinacao
normal, com a presenca de radicula e parte aérea.

Fonte: Autora, 2024.

Ao final do experimento, foram classificadas como plantulas normais (PN)
aquelas que mostram potencial para dar origem a plantas normais, apresentando
sistema radicular e epicétilo desenvolvido; e em plantulas anormais (PA) aquelas que
nao mostram potencial para dar origem a plantas normais, apresentando anomalias
ou ma formacdes morfologicas (BRASIL, 2009). As sementes ndao germinadas foram

classificadas em duas categorias: sementes dormentes (que apresentou indicios de
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impermeabilidade do tegumento a agua ou algum tipo de dorméncia) e sementes
mortas (que apresentaram algum tipo de deterioracéo ou presenca de fungos).

A andlise estatistica foi realizada considerando cada reagente de forma
individual para cada potencial osmatico, que foram subdivididos em experimentos
especificos para cada potencial osmadtico. Sendo cada tratamento avaliado
independentemente. A analise estatistica foi realizada com cada reagente sendo
analisado individualmente para cada potencial osmotico, totalizando 28 tratamentos.
Os dados das avaliacdes de germinagéao, IVG e TMG foram submetidos ao teste de
Hartley (p > 0,05) e Shapiro-Wilk (p > 0,05) para verificar a homogeneidade de
variancia entre os tratamentos e a distribuicdo normal dos residuos, respectivamente.
Conforme necessério, os dados foram transformados por meio do teste Box-Cox. Em
seguida, a analise de variancia (ANOVA, p < 0,05) foi aplicada e, de acordo com a
significancia, os dados foram comparados pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). Os
conjuntos de dados das avaliac6es foram analisados por meio de regressao utilizando

modelos de regressao polinomial (p < 0,05).
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5. RESULTADOS DA PESQUISA
5.1. Avaliagéo da germinagéo, IVG e TMG sob concentragbes de manitol e PEG-
6000
Os resultados de germinacao, IVG e TMG das sementes de K. anthotheca,
submetidas as concentracdes de manitol estdo contidas na Tabela 2. Os tratamentos
com -0,2 Mpa, -0,4 Mpa, -0,6 Mpa e -0,8 Mpa demonstraram ser estatisticamente
superiores em comparacdo com os demais tratamentos de manitol, apresentando
porcentagens de germinacdo acima de 80% (Tabela 2). Isso indica que as sementes
de K. anthotheca séo tolerantes a estas concentracées de manitol, mantendo altas

taxas de germinagao.

Tabela 2: Efeitos de diferentes concentragcdes de manitol na germinacao, IVG e TMG

das sementes de K. anthotheca.

Tratamento Germinacdo IVG TMG
T1 (Controle) 85.00a* 2.8la 7.72f
T2 (manitol -0,2) 85.00a 258a 8.43e
T3 (manitol -0,4) 92.00a 2.65a 8.80e
T4 (manitol -0,6) 80.00a 1.99b 10.34d
T5 (manitol -0,8) 81.00a 1.84b 11.18c
T6 (manitol -1,2) 60.00b  1.02c 14.85b
T7 (manitol -1,6) 26.00 c 0.36d 18.57 a
Fonte: Autora, 2024.
*As letras diferentes indicam grupos significativamente diferentes ao nivel de

significancia de 5% (p < 0,05). Valores médios seguidos pela mesma letra ndo variam

estatisticamente entre si de acordo com o teste de Scott-Knott.

Para o IVG, o tratamento submetido a concentracdes de -1,6 Mpa apresentou
IVG estatisticamente menor (Tabela 2), sugerindo uma diminuicdo no vigor das
sementes sob estas condigbes. Os demais tratamentos apresentaram as maiores
médias estatisticas, demonstrando maior velocidade de germinacéo, indicando maior
vigor das sementes. Quanto ao TMG, o tratamento -1,6 Mpa evidenciou-se com a
maior média desse indice, indicando que as sementes demoraram mais para germinar

a medida que a dose foi aumentada, refletindo menor vigor.
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A porcentagem de germinacdo nas menores concentracfes de manitol ficou
préximas ao tratamento controle, como pode ser observado na Figura 5. Por outro
lado, nas concentragbes mais altas, houve uma reducdo na germinagao. Assim,
pequenas concentracfes de manitol podem ser toleradas pelas sementes de K.
anthotheca, mas concentracdes acima de -1,2 Mpa tornam-se prejudiciais. Em solos
com salinidade baixa a moderada, a germinacao € semelhante ao controle, enquanto

em alta salinidade, a germinacdo € reduzida.
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Figura 5: Ajuste de regresséo polinomial. (a) dados para germinacdo em diferentes
potenciais osmaéticos de manitol para a Khaya anthotheca nas variaveis analisadas;
(b) indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) em diferentes potenciais osméticos de
manitol para a Khaya anthotheca nas variaveis analisadas.

Fonte: Autora, 2024.

A porcentagem de germinagdo das sementes submetidas ao PEG-6000
(Tabela 3) diminuiu a medida que a concentracéo do reagente aumentou. Na menor
concentracéo (-0,2 Mpa), a germinacao foi de 47%, enquanto na concentragdo mais
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alta (-1,6 Mpa) a germinacao foi zero. Isso indica que as sementes de K. anthotheca
Sa0 menos resistentes ao estresse osmotico imposto pelo PEG-6000 em comparacéo
com o manitol.

Observando o IVG, os tratamentos com PEG-6000 também mostram uma
tendéncia de reducéo na velocidade de germinacdo com o aumento da concentracao.
Quanto ao TMG, os valores foram relativamente altos em todos os tratamentos com
PEG-6000, sendo o reagente onde houve maior atraso na germinacao das sementes.
Os tratamentos com PEG-6000 nas concentragdes -1,2 Mpa e -1,6 Mpa né&o tiveram
germinacdo. Mesmo nas menores concentracdes, a porcentagem de germinacao e
IVG se mostraram baixas, indicando que até mesmo pequenas quantidades de PEG-
6000 afetaram a germinacdo das sementes. As concentracdes de PEG-6000 de -0,2
Mpa, -0,4 Mpa e -0,6 MPa resultaram em taxas de germinagéo de 47, 41 e 36%,

respectivamente, e IVG de 1,44, 1,13 e 0,82, respectivamente.

Tabela 3: Efeitos de diferentes concentracdes de PEG-6000 na germinacéo, IVG e

TMG das sementes de K. anthotheca.

Tratamento Germinagdo IVG TMG

T1 (Controle) 85.00a* 28la 7.72a
T2 (PEG-6000-0,2) 47.00b 1.44b 83la
T3 (PEG-6000-0,4) 41.00b 1.13c 9.25a
T4 (PEG-6000-0,6) 36.00b 0.82c 11.22a
T5 (PEG-6000 -0,8) 9.00c 0.19d 9.05a
T6 (PEG-6000 -1,2) 0.00c 0.00d 0.00b
T7 (PEG-6000 -1,6) 0.00c 0.00d 0.00b

Fonte: Autora, 2024.

*As letras diferentes indicam grupos significativamente diferentes ao nivel de
significancia de 5% (p < 0,05). Valores médios seguidos pela mesma letra ndo variam

estatisticamente entre si de acordo com o teste de Scott-Knott.

Ao compararmos os resultados deste estudo com de Fanti et al. (2004), para
Ceiba speciosa (A.St-Hil.) Ravenna (paineira) observaram uma reduc¢ao na viabilidade
das sementes com a diminuicdo do potencial osmético, reportando uma queda
significativa na germinacédo a partir de -0,5 Mpa para o PEG 6000 e -0,6 Mpa para o
manitol, com o limite de tolerancia ao PEG 6000 entre -0,6 e -0,7 Mpa, e ao manitol
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entre -1,4 e -1,6 Mpa. Para a K. anthotheca, a germinacdo também comecou a ser

significativamente afetada a partir de -1,6 Mpa para o manitol, mas caiu drasticamente

a partir de -0,8 Mpa para o PEG-6000, atingindo 0% em -1,2 Mpa para ambos os

solutos, (Figura 5 e 6) indicando uma menor tolerancia ao estresse hidrico do mogno

em comparacao a paineira.
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Figura 6: Ajuste de regresséao polinomial. (a) dados para germinagdo em diferentes

potenciais osmoéticos de PEG-6000 para a Khaya anthotheca nas variaveis

analisadas; (b) Indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) em diferentes potenciais

osmoticos de PEG-6000 para a Khaya anthotheca nas variaveis analisadas.

Fonte: Autora, 2024.

A diferenca no limite maximo de tolerancia ao estresse hidrico simulado pelos

agentes PEG-6000 e manitol pode ser atribuida a permeabilidade diferencial do

tegumento das sementes aos solutos de baixo peso molecular. O manitol penetra nas

sementes, reduzindo o efeito de seca, enquanto o PEG-6000, devido ao seu alto peso
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molecular e alta viscosidade, impede a penetracao através das membranas celulares

e reduz a disponibilidade de oxigénio, afetando a germinacao (Bradford, 1995).

5.2. Avaliacao da germinacao, IVG e TMG sob concentracdes de NaCl e KCI

Para os tratamentos submetidos aos sais, NaCl (Tabela 4) e KCI (Tabela 5), as
porcentagens de germinacdo nao apresentaram quedas até o potencial osmatico de -
0,6 Mpa, no entanto a partir de -0,8 Mpa, reducdes significativas na viabilidade foram
registradas (Figura 7 e figura 8). Além disso nas concentracdes de -1,2 e -1,6 Mpa

resultaram em completa inibicdo da germinagao.

Tabela 4: Efeitos de diferentes concentracdes de NaCl na germinacao, IVG e TMG

das sementes de K. anthotheca.

Tratamento Germinagdo IVG TMG
T1 (Controle) 85.00 a* 28la 7.72e
T2 (NaCl -0,2) 86.00 a 254a 8.73d
T3 (NaCl -0,4) 84.00 a 2.09b 10.43c
T4 (NaCl -0,6) 78.00 a 1.54c 12.98b
T5 (NaCl -0,8) 21.00b 0.37d 14.10a
T6 (NaCl -1,2) 0.00c 0.00e 0.00f
T7 (NaCl -1,6) 0.00c 0.00e 0.00f
Fonte: Autora, 2024.
*As letras diferentes indicam grupos significativamente diferentes ao nivel de

significancia de 5% (p < 0,05). Valores médios seguidos pela mesma letra ndo variam

estatisticamente entre si de acordo com o teste de Scott-Knott.

Tabela 5: Efeitos de diferentes concentracdes de KCI na germinacéo, IVG e TMG das

sementes de K. anthotheca.

Tratamento Germinagcao IVG TMG

T1 (Controle) 85.00a* 28la 7.72a
T2 (KCI -0,2) 86.00a 259a 853a
T3 (KCI -0,4) 89.00a 2.34b 9.67a
T4 (KCI -0,6) 62.00b 1.33c 11.96a
T5 (KCI -0,8) 3.00c 0.064 6.62a
T6 (KCI -1,2) 0.00c 0.004 0.00b




T7 (KCI -1,6) 0.00c 0.004 0.00b

Fonte: Autora, 2024.
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*As letras diferentes indicam grupos significativamente diferentes ao nivel de

significancia de 5% (p < 0,05). Valores médios seguidos pela mesma letra ndo variam

estatisticamente entre si de acordo com o teste de Scott-Knott.
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Figura 7: Ajuste de regresséo polinomial. (a) dados para germinacdo em diferentes

potenciais osmoticos de NaCl para a Khaya anthotheca nas varidveis analisadas; (b)

indice de Velocidade de Germinacédo (IVG) em diferentes potenciais osmoticos de

NaCl para a Khaya anthotheca nas variaveis analisadas.
Fonte: Autora, 2024.
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Figura 8: Ajuste de regressédo polinomial. (a) dados para germinacdo em diferentes
potenciais osmaéticos de KCI para a Khaya anthotheca nas variaveis analisadas; (b)
indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) em diferentes potenciais osméticos de KCI
para a Khaya anthotheca nas variaveis analisadas.

Fonte: Autora, 2024.

A reducdo na porcentagem de germinacdo e 0 atraso no inicio do processo
germinativo com o aumento do estresse salino podem estar relacionados pela
incapacidade de absorcéo agua por uma planta, mesmo o solo estando rico em agua,
produzida pela alta concentracdo de sais no meio germinativo. Esse aumento de sais
resulta na diminuicdo do potencial osmotico e, consequentemente, do potencial
hidrico, afetando a cinética de absorcdo de agua pelas sementes (efeito osmético) e
elevando a niveis toxicos a concentracdo de ions no embrido (efeito toxico) (Cramer
et al., 1986; Tobe et al., 2000). A inibicdo do crescimento ocasionada pela salinidade,
de acordo com Tobe et al. (2000), deve-se tanto ao efeito osmético quanto ao efeito

toxico, que resultam na concentracdo de ions no protoplasma. Além desses efeitos, a
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tolerancia a salinidade envolve a capacidade do protoplasma de resistir a distarbios
no balanco i6nico associados ao estresse salino, um fator que depende da espécie
vegetal, do tipo de tecido e do vigor (Cramer et al., 1986; Larcher, 2000).

Embora todos os solutos afetem negativamente a germinagcdo em altas
concentracdes, nas concentracdes de -0,2, -0,4 e -0,6 Mpa houve uma germinacao
relativamente alta. Os resultados indicam que K. anthotheca pode tolerar niveis baixos
de estresse hidrico e salino, mas concentragdes -0,8, -1,2 e -1,6 Mpa séo prejudiciais.
Isso é relevante para a escolha de ambientes de plantio e manejo de irrigacao,

especialmente em regifes sujeitas a salinizacdo do solo.

5.3. Sementes n&o germinadas e normalidade de plantulas

A partir dos resultados apresentados nas tabelas 6, 7, 8 e 9 é possivel observar
gue os tratamentos controle, manitol -0,2, manitol -0,4, KCI| -0,2, e KCI -0,4
apresentaram germinacao com plantulas normais acima de 60%. Por outro lado, uma
grande parte dos tratamentos, com concentragdes acima de -0,6 obtiveram 0% de
germinacao (manitol -0,8, manitol -1,2, manitol -1,6, NaCl -0,6, KCI -0,6, KCI -0,8, KCI
-1,2, KCI -1,6, NaCl -0,8, NaCl -1,2, NaCl -1,6, PEG-6000 -0,6, PEG-6000 -0,8, PEG-
6000 -1,2, e PEG-6000 -1,6), ou seja, mesmo nos tratamentos que germinaram, as
sementes nao foram capazes de gerar plantulas normais, caracterizadas pela

presenca de radicula e parte area.

Tabela 6: Percentuais de sementes normais, anormais, dormentes e mortas das

sementes de K. anthotheca sob diferentes concentracdes de manitol.

Normais Anormais Dormentes Mortas

Tratamento
%

T1 (Controle) 63 a* 23 ¢C 10e 4e
T2 (Manitol -0,2) 64 a 21c 12 e 3e
T3 (Manitol -0,4) 66 a 26 C 6e 2e
T4 (Manitol -0,6) 5d 75 a 14 e 6e
T5 (Manitol -0,8) 0Od 8la 8e 11d
T6 (Manitol -1,2) 0d 60 b 34 d 6e
T7 (Manitol -1,6) 0d 26 c 64 b 10d

Fonte: Autora, 2024.
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*As letras diferentes indicam grupos significativamente diferentes ao nivel de
significancia de 5% (p < 0,05). Valores médios seguidos pela mesma letra ndo variam

estatisticamente entre si de acordo com o teste de Scott-Knott.

Tabela 7: Percentuais de sementes normais, anormais, dormentes e mortas das

sementes de K. anthotheca sob diferentes concentracdes de PEG-6000.

Normais Anormais Dormentes Mortas

Tratamento
%

T1 (Controle) 63 a* 23 ¢C 10e 4e
T2 (PEG-6000-0,2) 18b 29 ¢ 49 c 4e
T3 (PEG-6000 -0,4) 8c 33c 15e 44 b
T4 (PEG-6000 -0,6) od 36¢C 53¢ 11 d
T5 (PEG-6000 -0,8) od 9d 58 b 33c
T6 (PEG-6000 -1,2) od 0d 83 a 17d
T7 (PEG-6000 -1,6) od 0d 83 a 17d

Fonte: Autora, 2024.
*As letras diferentes indicam grupos significativamente diferentes ao nivel de
significancia de 5% (p < 0,05). Valores médios seguidos pela mesma letra ndo variam

estatisticamente entre si de acordo com o teste de Scott-Knott.

Tabela 8: Percentuais de sementes normais, anormais, dormentes e mortas das

sementes de K. anthotheca sob diferentes concentracdes de NaCl.

Normais Anormais Dormentes Mortas

Tratamento
%
T1 (Controle) 63 a* 23 ¢C 10e 4e
T2 (NaCIl-0,2) 16b 70b 11 e 3e
T3 (NaCl -0,4) 2d 82 a 8e 8e
T4 (NaCl -0,6) 0d 78 a 1le 11d
T5 (NaCl -0,8) 0d 21lc 64 b 15d
T6 (NaCl -1,2) 0d 0d 69 b 3lc
T7 (NaCl -1,6) 0d 0d 66 b 34c

Fonte: Autora, 2024.
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*As letras diferentes indicam grupos significativamente diferentes ao nivel de
significancia de 5% (p < 0,05). Valores médios seguidos pela mesma letra ndo variam
estatisticamente entre si de acordo com o teste de Scott-Knott.

Tabela 9: Percentuais de sementes normais, anormais, dormentes e mortas das

sementes de K. anthotheca sob diferentes concentracdes de KCI.

Normais Anormais Dormentes Mortas

Tratamento
%

T1 (Controle) 63 a* 23 ¢C 10e de
T2 (KCI-0,2) 63a 26 c 5e 6e
T3 (KCI -0,4) 0d 62 b 25d 13d
T4 (KCI -0,6) 0d 3d 66 b 3lc
T5 (KCI -0,8) 0d 0d 47 c 53 a
T6 (KCI -1,2) 0d 0d 61b 39c
T7 (KCI-1,6) 63a 23 c¢C 10e 4e

Fonte: Autora, 2024.
*As letras diferentes indicam grupos significativamente diferentes ao nivel de
significancia de 5% (p < 0,05). Valores médios seguidos pela mesma letra ndo variam

estatisticamente entre si de acordo com o teste de Scott-Knott.

Quanto a porcentagem de plantulas anormais, os tratamentos utilizando manitol
-0,6, manitol -0,8, NaCl -0,2, NaCl -0,4 e NaCl -0,6 apresentaram uma porcentagem
de germinacao anormal acima de 70%. Em contraste, os tratamentos NaCl -1,2, NaCl
-1,6, KCI -1,2, KCIl -1,6, PEG-6000 -1,2 e PEG-6000 -1,6 apresentaram uma
porcentagem de anormalidade de 0%. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de
gue alguns desses tratamentos ndo tiveram nenhuma germinacdo, neste caso as
sementes ficaram distribuidas como dormentes e mortas, como € o caso de NaCl -
1,2, NaCl -1,6, KCI -1,2, KCI -1,6, PEG-6000 -1,2 e PEG-6000 -1,6, causando a
impossibilidade de se avaliar a sua normalidade.

Segundo Almeida et al. (2011), a presenca de sais no sistema radicular das
plantas, resulta na diminuicdo da capacidade do sistema radicular em absorver agua,
induzindo ao déficit hidrico. Esse cenario, por consequéncia, acarreta na reducéo da
porcentagem de fotossintese e crescimento, fato que pode ter ocorrido nas plantulas
Khaya anthotheca. Além disso, quando as plantas sdo submetidas a esse estresse,

os efeitos iniciais ndo causam sintomas visiveis, como toxicidade, injurias, desbalanco
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nutricional ou desidratacdo, promovendo, no entanto, reducdo no crescimento
(Fageria et al., 2010).

Em relacdo as sementes que ndo germinaram, essas foram classificadas em
duas categorias: dormentes e mortas. As porcentagens de sementes dormentes
variaram com minimos de 4%, no tratamento controle e maximos de 83%, no
tratamento PEG-6000 -1,2 e PEG-6000 -1,6. A classificacdo das sementes mortas
variou de 2 % para o manitol -0,4 a 53% para o KCI -1,2. A maioria das amostras
apresentou porcentagens abaixo de 30%, com excec¢éo das amostras NaCl -1,2, NaCl
-1,6, KCI -0,8, KCI -1,2, KCI -1,6, PEG-6000 -0,4 e PEG-6000 -0,8. A mediana das
porcentagens foi de 9%, indicando uma tendéncia central moderada. E importante
destacar que a maior porcentagem de ocorréncia de sementes mortas foi devido a
contaminagao.

Podemos inferir que as sementes de K. anthotheca ndo germinaram devido aos
estresses simulados pelos tratamentos, que reduziram a disponibilidade de agua
necessaria para a reidratacdo das sementes e iniciaram a germinacdo. Segundo Rego
et al. (2011), a primeira condicdo para a germinacdo de uma semente viavel e nao
dormente € a disponibilidade de agua para sua reidratacdo. Todas as sementes,
exceto aquelas com barreiras fisicas, se hidratam na presenca de agua (Carneiro;
Braccini, 1996).

Quanto as sementes classificadas como mortas, semelhantemente a espécie
agui estudo apresentou alta porcentagem de contaminacéo nos tratamentos de PEG-
6000. De maneira geral, a contaminagcdo variou bastante, sugerindo que alguns
tratamentos foram mais afetados por agentes contaminantes. Notou-se também uma
grande quantidade de sementes dormentes, assim classificadas por se apresentarem
vivas e rigidas, o que pode indicar um comportamento de dorméncia. Onde, em
condicBes adversas, as sementes ativam mecanismos de dorméncia para evitar a
germinacao em ambientes desfavoraveis, garantindo assim sua sobrevivéncia até que
as condi¢cdes melhorem.

A espécie deste estudo apresentou alta porcentagem de contaminagdo nos
tratamentos de PEG. De maneira geral, a contaminagcao apresentou grande variacao,
sugerindo que alguns tratamentos foram significativamente mais afetados por agentes
contaminantes. Fanti et al. (2004) observou grande incidéncia de fungos quando as

sementes de paineira foram expostas aos diferentes potenciais osmoéticos das
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solucdes de PEG 6000, reduzindo seu vigor e viabilidade. A dorméncia destacou-se
como a categoria com as maiores porcentagens individuais, e as sementes

contaminadas, foram classificadas como mortas.

A reducao acentuada na porcentagem de sementes normais em concentracoes
mais altas de manitol, NaCl, KClI e PEG-6000 indica que esses solutos, em niveis
elevados, criam condi¢cdes adversas que impedem a germinacdo, provavelmente
devido ao estresse osmotico ou toxicidade. A ocorréncia de alta porcentagem de
plantulas anormais para manitol -0,6 (75 %), manitol -0,8 (81 %), manitol -1,2 (60 %),
NaCl -0,2 (70 %), NaCl -0,4 (82 %), NaCl -0,6 (78 %) e KCI -0,6 (62 %), mostra que,
embora algumas sementes germinem, elas apresentam deformidades que prejudicam
seu desenvolvimento. Isso sugere que as sementes de K. anthotheca tém uma
tolerancia limitada a condicBes de estresse osmotico e salino, resultando em alta
porcentagem de anormalidade, sendo excecdo apenas o0s tratamentos controle,
manitol -0,2, manitol -0,4, KCI -0,2 e KCI -0,4, com porcentagem de plantulas normais
superior a porcentagem de anormalidade.
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6. CONCLUSAO

Pode-se inferir que baixas concentracdes de agentes osmoticos como manitol
podem ser toleradas pelas sementes de K. anthotheca, mas concentracdes elevadas
tornam-se prejudiciais. As concentracdes elevadas ndo s6 afetam a porcentagem de
germinacao, como retardam a velocidade de germinacdo. Na pratica, isso significa
gue ao preparar substratos para a semeadura em viveiro, deve-se evitar substratos
gue contenham sais, e isso pode prevenir atrasos na germinacao e assegurar um
desenvolvimento mais uniforme das plantulas, facilitando o manejo e a produgéo em
larga escala de mudas saudéaveis de K. anthotheca.

Quanto ao PEG, pode-se constatar que mesmo nas concentracdes menores
resultaram em menor percentual germinativo e menor vigor, indicando que mesmo
baixas quantidades de PEG afetaram negativamente a germinacdo das sementes.
Para os sais NaCl e KCI, a germinacao nao foi significativamente afetada até -0,6 Mpa,
mas concentracdes de -0,8 Mpa ou superiores reduziram a viabilidade, com completa
inibicdo da germinacdo em -1,2 e -1,6 Mpa.

Sementes de K. anthotheca podem tolerar niveis baixos de estresse hidrico e
salino. Portanto, conclui-se que os estresses induzidos afetaram a viabilidade e a
qualidade das sementes, destacando a importancia da continuidade de estudos para

entender melhor a resposta das sementes a condi¢cdes de estresse.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo proporcionou uma compreensdo dos efeitos que diferentes
concentracfes de manitol, PEG-6000, KCI e NaCl na germinacdo de sementes e
desenvolvimento de plantulas de Khaya anthotheca. Além da capacidade da espécie
de tolerar baixos niveis de estresse hidrico e salino, tornando-se suscetivel a
concentracbes mais elevadas desses solutos, especialmente ao manitol e ao PEG.
Esses resultados poderdo influenciar a escolha de ambientes de semeadura em
viveiro, especialmente em areas onde ha salinizacao do solo.

A identificacdo dos limites de tolerancia desta espécie a diferentes condicdes
de estresses hidrico e salino, ira fornecer dados para o cultivo em diferentes
ambientes. Além disso, 0 estudo destaca-se devido a importancia que a K. anthotheca
apresenta para a silvicultura, sendo uma espécie de grande valor comercial pela
producdo de madeira nobre.

A natureza da dorméncia observada no experimento pode ter sido induzida pelo
estresse causado pelos reagentes utilizados. As sementes de K. anthotheca
apresentaram dificuldades de germinacdo em presenca de concentracdes mais
elevadas das solucdes testadas, sugerindo que esses solutos podem ter contribuido
para a inducdo da dorméncia. Esse tipo de dorméncia pode ser uma resposta
adaptativa ao estresse ambiental, garantindo que a germinacdo ocorra apenas
guando as condicfes se tornarem mais favoraveis.

Portanto, a elaboracdo de novos estudos explorando 0s mecanismos
fisiolégicos e bioquimicos que conferem resisténcia ou suscetibilidade das sementes
de K. anthotheca a esses estresses é fundamental, bem como investigar mais a fundo
a natureza da dorméncia induzida pelos solutos utilizados. Compreender como e por
gue as sementes entram em dorméncia sob condi¢des de estresse pode fornecer

informacdes valiosas para melhorar as taxas de germinacdo e o manejo de viveiros.
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