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RESUMO

O presente estudo investigou os efeitos da memoria hidrica sobre os aspectos
ecofisioldgicos da germinacdo e do desenvolvimento inicial das plantulas de S. virgata. Utilizando
uma abordagem mista que combinou métodos quantitativos e qualitativos, juntamente com uma
analise estatistica rigorosa, incluindo testes como Tukey, ANOVA e andlise de regressao, foi
conduzido um experimento casualizado com diversos tratamentos. Inicialmente, realizou-se uma
revisdo da literatura para compreender a importancia da espécie e os efeitos da memoria hidrica.
Em seguida, testes laboratoriais foram realizados para superar a dorméncia das sementes,
determinar o grau de umidade e estabelecer a curva de embebicdo. Além disso, avaliou-se a taxa
de germinacdo das sementes submetidas a solucdo de polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) para
simular o estresse hidrico, tanto com sementes que passaram pelo ciclo de hidratacdo descontinua
(ciclo HD) quanto com sementes que ndo passaram por esse processo. Apos as analises em
laboratdrio, foram conduzidas analises em viveiro com dois tratamentos distintos (sementes que
passaram pelo ciclo HD e sementes que ndo passaram), sob diferentes regimes de rega. Os
parametros avaliados incluiram altura e didmetro do coleto, tamanho da raiz, peso seco e fresco,
indice de qualidade de Dickson, alocacao de biomassa e percentual de sobrevivéncia das plantulas.
Os resultados indicaram a possivel presenca de memaria hidrica nas mudas e demonstraram que o
déficit hidrico afeta negativamente a germinacdo. No entanto, a hidratagdo descontinua mostrou ter
um efeito positivo na germinacdo das sementes sob condic@es de déficit hidrico, oferecendo uma

estratégia promissora para melhorar a sobrevivéncia das plantas em ambientes adversos.

Palavras — chaves: Germinacdo, estresse hidrico, Ciclo HD, Cambai amarelo, meméria hidrica,

espécie nativa.
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ABSTRACT

The present study investigated the effects of hydraulic memory on the eco-physiological
aspects of germination and the initial development of S. virgata seedlings. Employing a mixed-
method approach that combined quantitative and qualitative methods, along with rigorous
statistical analysis including tests such as Tukey, ANOVA, and regression analysis, a randomized
experiment with various treatments was conducted. Initially, a literature review was conducted to
understand the species' importance and the effects of hydraulic memory. Subsequently, laboratory
tests were performed to overcome seed dormancy, determine moisture content, and establish the
imbibition curve. Additionally, the germination rate of seeds subjected to polyethylene glycol 6000
(PEG 6000) solution was evaluated to simulate water stress, both with seeds that underwent
intermittent hydration cycle (IHC) and those that did not undergo this process. Following laboratory
analyses, nursery analyses were conducted with two distinct treatments (seeds subjected to IHC
and seeds that did not undergo this process), under different watering regimes. Evaluated
parameters included shoot height and diameter, root size, dry and fresh weight, Dickson's quality
index, biomass allocation, and seedling survival rate. The results indicated the possible presence of
hydraulic memory in the seedlings and demonstrated that water deficit negatively affects
germination. However, intermittent hydration showed a positive effect on seed germination under
water deficit conditions, offering a promising strategy to enhance plant survival in adverse

environments.

Key words: Germination, Water stress, intermittent hydration, Yellow Cambai, stress imprint,

native species



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE ENSINO DE GRADUACAO

DEPARTAMENTO DE CIENCIA FLORESTAL

LISTA DE FIGURA

Figura 1 - Sementes submersas em &cido sulfurico (A) e lavadas em &gua corrente (B)

Figura 2 - Substrato comercial que foi incorporado ao solo (A), preparacdo do solo (B) e vasos

com capacidade de 2,8 L antes da Semeadura (C). .....ccoovereririeerieiie e 17

Figura 3 - Ultima medig&o do didmetro com o auxilio do paquimetro digital. ..............ccccovvunne. 18

Figura 4 - Determinagdo do comprimento da raiz com o auxilio da régua milimetrada, sendo essa

raiz de uma semente que passou pelo ciclo HD e regas a cada 3 dias .......cccccvevvevverveveneernsennnnns 19

Figura 5 — Curva de hidratacdo de sementes de S. virgata durante 72 horas de embebicdo com a

apresentacdo do padrdo trifasico durante o processo de germinacao. .........ccceceeeeireerreseesieernenns 23
Figura 6 — Curva de hidratacdo de S. virgata nas 10 primeiras horas de embebicao. .................. 23
Figura 7 — Germinacdo de S. virgata em diferentes potenciais 0SMOtICOS. ..........cccevvvverereriennnnn. 24

Figura 8 — Pesagem das sementes de S. virgata, sendo (A) a pesagem inicial ap6s a hidratacdo de
5 h, (B) pesagem apoés desidratacdo e (C) peso do reCIpiente. ........ccccvvevveieevvereseece e 26

Figura 9 — Plantulas de S. virgata em viveiro, sendo (A) os tratamento T4 (sementes que nédo
passaram pelo ciclo HD) a esquerda e o T8 (sementes que passaram pelo ciclo HD) a direita no
sistema de rega de 9 dias e o (B) com os tratamento T1 (Sementes que ndo passaram pelo ciclo) a

esquerda e o T5 (sementes que passaram pelo ciclo HD) a direita com o sistema de rega diario.

Figura 10 — Média de crescimento das plantulas de S. virgata provenientes de sementes que nao

passaram pelo ciclo HD (T1 a T4) e as que passaram (T5 a T8) sob distintos métodos de irrigacao.



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE ENSINO DE GRADUACAO

DEPARTAMENTO DE CIENCIA FLORESTAL

Figura 11 — Média de crescimento do diametro do coleto de plantulas de S. virgata provenientes

de sementes ndo dessecadas (T1 a T4) e dessecadas (T5 a T8) sob distintos métodos de irrigacao.

Figura 12 - Relacdo das médias e variabilidade dos valores para diferentes tratamentos em relacao

a0 comprimento da Parte SUDTEITANEA. .......ccoiveieriiiiirieee et 30

Figura 13 - Relacdo das médias e variabilidade dos valores para diferentes tratamentos em relacdo

YOl 020 J ]2 o [ TSP PRPRPSPSRR 31

Figura 14 - Relacdo das médias e variabilidade dos valores para diferentes tratamentos expressas

pelo indice de qualidade de DICKSON. .........cccueiiiiiiie e 32



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE ENSINO DE GRADUAGAO

DEPARTAMENTO DE CIENCIA FLORESTAL

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Distribuicdo de biomassa em porcentagem da parte subterrdnea (ABR), na parte aérea
(ABPA) e a relacéo raiz/ parte aérea (R/PA) em plantulas de S. virgata cultivada em diferentes

o TS0 Lol =T 0T SRS 33



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE ENSINO DE GRADUACAO

DEPARTAMENTO DE CIENCIA FLORESTAL

SUMARIO

N | N =10 ] 6070 TR 8
2. OBUIETIVOS... .ottt et sttt be e sb e s se e e be e beesbeenreesnbennte s 10
pZ €T - | PSSR 10
2.2 ESPECITICOS ...ttt bbbttt 10
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 11
3.1 CaracterizaGio 0@ ESPECIE ........eiiueiiieiiieieiee et 11
3.2 EStresse hidrico €M Plantas..........ccccoviiiiiiiiiiecie ettt s ene s 12
3.3 MEMOIIA NIATICA. ...ttt 13
4. MATERIAL E METODOS......cooiieieieeeeseeiseeseeieses s sesas s ssss st sessssansnes 15
4.1 Caracterizagdo dO ambIBNTE. ......viiuiiiiieie et ne s 15
4.2 ODEENGAOD AAS SEIMENTES ......eviiiiiiie ittt bbbttt 15
4.3 Determinagdo do grau de UMIGAOE. .........ccveveiiiiiieiee e 15
4.4 SUPEraGaA0 € JOMMEBINCIA .....cuviviiiiiitiie ettt 15
4.5 Curva de emDEDICAD. ..o e 16
4.6 Germinacao das sementes submetidas a0 estresse hidriCo..........ccvvvvvererererieiisie s 16
4.7 Ciclos de hidratag&o e desidratagdo [HD]......ccoooveiiieei e 17
4.8 Ciclos HD X EStreSSe HIArCO .....cveuiiiiiiiieiiiiisicisite s 17
4.9 MemOria Hidrica (WIVEIT0) ...c.vciiiiiicic ettt sttt ene s 18

4.9.1 Tratamento aPlICAUOS .......ccveiieiieiieeie sttt sre e e reare e 18

4.9.2 Altura e didmetro do COIBLO........coiiuriiiiiiiiii et 19

4.9.3 COMPriMENO da FAIZ......ccevuiiiii e e et e e e e e e e 20

4.9.4 PESO TreSCO € PESO SECO evvvrrruuniieeeereeeettinisseeeereeeettnnaseseeeereetennnnseeeeseressnnnnnaaeeees 20

4.9.5 Indice de qualidade de DIiCKSON (ID).......uuuuuuuuumernniiieiiiiiiineiieeineeinnnieneennnennnenneennnes 21

Vi O AN [oTor=Tor: ToJo [l o o] 1 1 TSLT PSR 21

4.9.7 Percentual de SODIEVIVENCIA. .........ccveuiriiiieiricisies s 21
4.10 ANALISES ESTALISLICAS ......cvevevieeiiieist ettt 22

5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ........coouviieeieieeieeieese et 23



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE ENSINO DE GRADUACAO

DEPARTAMENTO DE CIENCIA FLORESTAL

5.1 Grau e UMIOAUE ........cviiieiiiitee e 23
5.2 Curva de emMbBEDIGAD.........coiiiiei e 23
5.3 Ciclo HD X EStreSSe HilIMCO .......cviuiiieiieiiiieiiiiee et 25
5.4 Memoria HIidrica (VIVEIT0) ...c.cii ittt sttt sttt be e b ene s 26
B4 L CICIOS HD ...ttt ettt 26
5.4.2 Percentual de SODIEVIVENCIA ..........uuiieiiiiiii ettt 27
5.4.3 Altura da muda e didmetro do COIELO ..........ccoiiiiiiiiiiiiiie e 28
5.4.4 Comprimento da parte SUDTEITANEA ......c.cevvvieiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
5.4.5 PES0 FIreSCO 8 PESO SECO ....cevviriiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieei ettt ettt ettt ettt 32
5.4.6 Indice de qualidade de DIiCKSON (ID) .......euviieiiiiiiiiiiii e 33
5.4.7 AlOCACAOD 0E DIOMASSA ......euveeeieeeeiiiiii et 34
8. CONCLUSAO. ...ttt 37

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......c.cooiiieiieeeeeeeeeetese e 38



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE ENSINO DE GRADUAGAO

DEPARTAMENTO DE CIENCIA FLORESTAL

1. INTRODUCAO

No decorrer das Ultimas cinco décadas, houveram uma maior intensificacdo na
degradacdo ambiental devido as acGes antrépicas, com destaque para a expansao agricola e a
exploracdo ilegal dos recursos naturais. Essas atividades geraram impactos significativos,
contribuindo para mudancas climaticas (Rosa et al., 2022). Nesse sentido, ha uma crescente
necessidade de propagacdo das espécies florestais para recuperacdo dessas areas. Entretanto, €
necessario que haja uma avaliacdo das respostas dessas espécies as condicdes ambientais
antropicas, simulando os possiveis estresses que podem sofrer em campo (Oliveira,2023).

Dentre as mudancas climaticas, a ocorréncia de secas mais prolongadas, tem feito do
estresse hidrico um dos principais impasses mais enfrentados, sobretudo, na regido nordeste do
pais. Logo, é de suma importancia a realizagdo de pesquisas a fim de identificar se as espécies
da regido e possuem mecanismos morfolégicos ou moleculares capazes de torna-las mais
tolerantes a este estresse. (Sircar; Parekh, 2019).

O estresse hidrico causado pela escassez da agua ocasiona uma série de modificaces,
como: alteragdo no estado hidrico das folhas, o fechamento prolongado dos estdmatos e uma
reducdo na taxa fotossintética (Campos et al., 2021). Em algumas condicdes, certas espéecies
adquirem a capacidade de suspender a embebicdo, principalmente quando ha restri¢do hidrica
no solo. Esse processo pode ser retomado quando essa restricdo é cessada, sem causar danos
aos tecidos internos (Lima et al. 2018), jA que essas espécies reativam Seus Processos
metabolicos em vez de reinicia-los do zero (Dubrovsky, 1998).

Em resposta a esse processo, alguns mecanismos podem ser desenvolvidos como a
“memoria hidrica”, que corresponde uma maior toleréncia da planta quando esta for submetida
novamente ao estresse (Sircar; Parekh, 2019). Ou seja, essas espécies respondem mais
rapidamente ou mais intensamente quando submetidas a condicdes de estresses subsequentes
(Hilker; Schmdlling, 2019).

Ao estimular o estresse hidrico, as plantas podem apresentar duas respostas distintas:
uma resposta direta a esse estimulo e/ou armazenamento do aprendizado (Thellier; Littge,
2013; Pegorin, 2021). A primeira resposta diz respeito as mudancas bioguimicas, estruturais e
moleculares para o reparo dos danos causados (Barros,2022). Ja a segunda resposta, implica no
processo de recuperagdo onde ha a impressdo de uma marca no vegetal, dada pela mudanca
estrutural ou a presenca de proteinas sinalizadoras, como as presentes nos receptor-like kinases

(RLKSs) e receptor-like proteins (RLPs), incluindo modificacGes epigenéticas, que sdo as
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alteragcdes no funcionamento do genoma que ndo envolvem mudancgas na sequéncia de DNA,
mas sim em como 0s genes sdo ativados ou desativados (Witzany, 2018). Deste modo, ambas
as respostas permitem uma maior eficiéncia em futuros eventos de estresse, jA que essas
informagdes atuam como uma memaria e podem ser interpretadas como aprendizagem (Walter
et al., 2013; Pegorin, 2021).

Dentre as espécies de interesse para a obtencdo destas informacdes, destaca-se a
Sesbania virgata, uma planta da familia Fabaceae amplamente difundida no Brasil. Esta espécie
é especialmente utilizada para a recuperacdo de matas ciliares e &reas degradadas, devido ao
seu rapido crescimento e sua notavel adaptacdo a condigdes de estresse abidticas, contribuindo
assim para a ampla conservacdo da biodiversidade e também para a melhoria da qualidade
ambiental.

A vista disso, este trabalho objetiva investigar a memaria hidrica sob os impactos
ecofisioldgicos da germinacgdo e no desenvolvimento inicial das plantulas de S. virgata. E com
isso, corroborar a hipdtese de que a memdria hidrica proporciona vantagens significativas sob
a toleréncia ao estresse hidrico, além de contribuir para estabilizagdo das mudas em campo

mesmo havendo essa condicédo estressante.
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2. OBJETIVOS
2.1 Geral

Determinar a ocorréncia da meméria hidrica em S. virgata e avaliar os efeitos que a
hidratacdo descontinua proporciona durante a germinacdo e crescimento inicial das mudas

submetidas a condicGes de déficit hidrico.

2.2 Especificos

1. Determinar o padréo de embebicdo das sementes de S. virgata.;
2. Avaliar os efeitos do déficit hidrico na germinacdo das sementes de S. virgata.
3. Identificar o efeito da hidratacdo descontinuada na germinacdo das sementes de S.

virgata em condicGes de déficit hidrico.
4. Verificar a ocorréncia de memoria hidrica nas sementes de S. virgata através do

crescimento inicial das mudas submetidas a diferentes regimes hidricos.

10
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3.REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Caracterizacdo da espécie

Sesbania virgata (Cav.) Poir, é popularmente conhecida como cambai-amarelo,
pertence a familia Fabaceae. E nativa, porém ndo endémica da regido Nordeste do Brasil. Possui
porte arbustivo de crescimento rapido, podendo atingir alturas de 2 a 5 metros, e transita entre
0s grupos ecoldgico pioneira ou secundéria inicial (Rodrigues, 2015).

Possui folhas compostas, paripinadas com foliolos oblongos e com &pices
arredondado-mucronado, com as raque 7 vezes maior que o comprimento do peciolo. As suas
inflorescéncias sdo axilares, com racemos congestos e peddnculos curtos e botbes falcados e
flores pedicelada e mondicas (Zuloaga; Belgrano; Zanotti, 2019). Os frutos dessa espécie sao
lenhosos, indeiscentes, oblongos e quando maduros apresentam uma coloracdo ochacea
(Queiroz;2017). Todavia, apesar da maturacdo dos frutos, eles ndo sdo dispersados
automaticamente, mas acumulados e armazenados na copa por um longo tempo (Kissmann;
Groth, 1995; Pott; Pott, 1994), a dispersdo ocorre de forma gradativa através da hidrocoria
(Lorenzi, 1991). De acordo com Roberts (1981), as sementes desta espécie apresentam
dorméncia tegumentar, sdo do tipo reniforme, com coloragéo castanha claro, polidas, com casca
rigida (com cerca de 7 mm de espessura), sao dicotileddneas e apresentam germinacao epigea.

Essa espécie, apresenta valor econémico e social ja que é bem adaptada a solos com
baixa fertilidade e solos salinos. Essa espécie também é capaz de produzir grande quantidade
de sementes viaveis a longo prazo; no entanto, apresenta florescimento desuniforme durante
todo 0 ano (Acchile et al. 2017). Outra caracteristica importante € a tolerancia a ambientes com
baixa oxigenacdo, evidenciando assim seu potencial e capacidade de restauracdo de matas
ciliares (Allen; Allen, 1981), controle de eroséo do solo, reabilitacdo de areas degradadas, e seu
uso na producdo de lenha e carvao vegetal (Silva, 2013; Acchile et al. 2017).

Por fim, outras caracteristicas de relevancia ambiental é a capacidade de imobilizacao
de carbono, assim como sua eficiéncia e seu papel em processos ecoldgicos. 1sso se deve ao seu
rapido crescimento e a fixacao eficiente de grandes quantidades de carbono, tornando-se uma
caracteristica de interesse para 0s processos de sequestro de carbono, sucessdo ecologica e

restauracdo florestal (Buckeridge; Mortari; Machado, 2007).

11
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3.2 Estresse hidrico em plantas

A agua é imprescindivel desde o processo de germinacdo das sementes até nas etapas
subsequentes, a escassez ou excesso pode ocasionar estresse hidrico nas plantas (Oliveira;
Gualtieri, 2017; Pinheiro et al., 2016), assim esse estresse pode ser definido como uma
sobrecarga proveniente de circunstancias adversas, capaz de prejudicar o funcionamento
regular de um sistema (Jones; Jones, 1989). E nesse mesmo contexto, para a botéanica, o estresse
¢ entendido como uma alteracdo significativa em relacdo aos padrdes normais de
desenvolvimento vegetal, resultando em mudancas substanciais tanto na fisiologia como
bioguimicas e podem variar em grau e intensidade de acordo com o tipo de vegetal e a duracdo
do periodo de estresse ao qual foram submetidas (Campos et al., 2021).

Sendo assim, a planta em condicdo estressante pode apresentar diversos sintomas
desde da germinacdo até o seu completo desenvolvimento, e podendo ser classificados em
primarios e secundarios. Os efeitos primarios danificam a nivel molecular, causando
desidratacdo nas células, reducdo no turgor e também no volume celular. Em resposta a esses
efeitos, hd ativacdo dos mecanismos de defesa e adaptacdo que sdo 0s responsaveis pelo
fechamento dos estbmatos e os acumulos de solutos. Ja os efeitos secundéarios atingem todo o
organismo, interferindo diretamente no desenvolvimento e podendo ocorrer a morte vegetal
devido os efeitos primarios e o acimulo de solutos citotoxicos que causam desnaturacao das
proteinas e desestabilizacdo da membrana plasmatica (Taiz et al., 2017; Gomes Filho et al.,
2019). Nas sementes, os efeitos mais observados sdo a reducdo da germinacao, aumento no
tempo germinativo, e mudangas estruturais nas plantulas (Corte, 2008), ja em plantulas pode
ocorrer a reducdo no crescimento, declinio de fotossintese e maior suscetibilidade a doencas e
pragas e em vegetais adultos pode ocorrer o murchamento foliar, reducdo na qualidade dos
frutos e um declinio na sobrevivéncia e longevidade do mesmo (Taiz; Zeiger, 2013).

Outras mudancas causadas pelo estresse hidrico dizem respeito a limitacdo da
producdo de biomassa (Silva, 2021). Pois infere diretamente sobre o sistema fotossintético, com
a diminuicdo da absorcéo de CO2 e a reciclagem do NADP + ocasionando, assim, a producéo
de peroxido de hidrogénio (H202) que é uma substancia que atua como uma molécula
sinalizadora de defesa da planta no caso de estresse oxidativo, criando assim espécies reativas
ao oxigénio (EROs) (Souza, 2020).

Como exemplos, destacam-se as plantas de algodao (Gossypium herbaceum L.).

Segundo Yi et al. (2016), sob estresse hidrico severo, ocorre um aumento na producéo de EROs,
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especificamente o superdxido de oxigénio (O2-) e o peroxido de hidrogénio (H202), além do
incremento na peroxidacdo lipidica, formando malondialdeido (MDA). Os efeitos da producéo
de O2" em si ndo é altamente prejudicial para o ciclo de Calvin, todavia essa produgédo precede
a formacdo de H202, que esse sim € prejudicial ja que o mesmo, é conhecido por inativar
enzimas desta rota (Kaiser, 1979). Ja que a elevacdo da concentracdo de MDA ¢é um forte
indicativa do estresse oxidativo, resultando na deterioracao lipidica provocada pelo acimulo de
EROs (Yi et al., 2016).

3.3 Memodria hidrica

A disponibilidade de agua no solo é crucial para a germinacdo de sementes nao
dormentes (Popinigis, 1985). O processo de germinacéo inicia-se com a absorcdo de agua e
reidratacdo dos tecidos, impulsionando a atividade respiratoria e a reativacdo metabdlica,
promovendo o crescimento do embrido (Taiz et al.,, 2017). No entanto, esse processo em
ambientes com grande escassez de dgua, como em ecossistemas aridos e semiaridos, pode ser
interrompido, e as sementes podem perder dgua para o ambiente, ocasionando o ciclo de
hidratacdo e desidratacdo [HD] (Meiado et al., 2012).

Todo esse processo de HD é de alguma forma benéfico para algumas sementes, pois
estas podem manter elevados indices de sobrevivéncia e caracteristicas fisioldgicas da
hidratacdo prévia, tornando-se viaveis mesmo apds o processo de dessecacdo (Igram, Bartels,
1996). Essas adaptacOes estdo pautadas nas respostas ao padrdo de desenvolvimento que sdo
reguladas pelos horménios vegetais (Alcantara Cortes et al., 2019) e também pela presenca de
alguns mecanismos como os responsaveis pelo acimulo de proteinas sinalizadoras ocasionado
pelo agrupamento de proteinas. Por exemplo, o estudo realizado por Bruce et al. (2007),
identificou um mecanismo no qual a planta armazena informacGes de eventos passados e
responde de maneira mais complexa do que simplesmente seguindo uma sequéncia linear de
sinais iniciados por um estimulo estressante. Esses mesmos autores afirmam que essa
capacidade é evidenciada pela habilidade das plantas em desenvolver impressdes de estresse,
frequentemente referidas como memoria. Dessa forma, a resposta a esse mesmo evento sera
menos prejudicial em compara¢do com a primeira vez.

Outro exemplo, é o observado por Zuh (2016), que observou que as perturbacdes
ambientais ou biologicas levam as plantas a detectarem o tipo de evento e iniciarem a

transducdo de sinal, desencadeando respostas fisioldgicas e metabolicas adaptativas ao estresse.
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Portanto, quando agentes bidticos ou abidticos agressivos afetam a planta, esta reconhece o
estresse e responde com o sinal de alarme apropriado.

Assim, pode-se afirmar que, a resposta aos estimulos externos ocorre por meio de
alteracbes no padrdo de desenvolvimento ou no metabolismo, utilizando processos de
aprendizado e memaria por meio de sinais elétricos e quimicos das interacBes planta-ambiente
(Trewavas, 2017). Assim como a capacidade cognitiva humana, as plantas captam informacdes
do ambiente, integrando-as ao seu organismo com o objetivo de promover seu bem-estar
(Trewavas, 2017).

Outra ferramenta possivel utilizada para o efeito de memdria hidrica, é o fator
epigenético, que pode ser definido como o0 modo que 0s genes interagem com os fatores do
meio ambiente causando assim mudancas fenotipicas ao longo do tempo nos organismos
(Waddington, 1968). Esse mecanismo age através da alteracdo na atividade do DNA (&cido
desoxirribonucleico) por meio da metilacéo, que consiste na adi¢do de um grupo metil (CH3)
no carbono 5 da citosina por uma enzima metil transferase (Hernandez-lao et al., 2024), atuando
de maneira andloga as enzimas de restricdo ao cortar locais especificos do DNA (Amaral,
2019).

A partir da descompactacao e remodelagdo da cromatina, que pode ser provocada pela
acetilacdo (adicdo de um radical acetil -C2H30) na estrutura da histona em residuos da lisina,
ou pela prépria metilacdo das histonas, que em certos casos resulta na desativagdo de genes sem
alteracdo da molécula (Cunha et al., 2022), ocorre um fluxo de informacao tanto da cromatina
para o DNA quanto vice-versa. Isso funciona como um mecanismo de auto refor¢o para a
manutencdo da informacéo epigenética (Gallusci et al., 2022).

Assim, é possivel concluir que a memoria hidrica pode ser caracterizada pela
capacidade dessas plantas de reterem mudangas bioquimicas e fisiologicas provenientes da
hidratagdo intermitente (Dubrovsky, 1998). Através dessa hidratacdo, hd algumas vantagens no
processo de germinagdo, como 0 aumento na porcentagem e velocidade de germinacéo, e na

formacéo de plantulas mais vigorosas (Hora, 2020).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizacdo do ambiente.

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Analise de Sementes Florestais
e no viveiro florestal, ambos pertencentes ao Departamento de Ciéncia Florestal da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, situada na cidade de Recife. O clima da regido é
classificado segundo Kodppen, como do tipo savana (Aw), ou seja, um clima tropical quente
umido com chuvas de outono-inverno (Lins; Nobrega, 2015).

4.2 Obtencao das sementes

As sementes de S. virgata foram provenientes da doacédo da rede de semente do Ndcleo
de Ecologia e Monitoramento Ambiental (NEMA), localizado no Campus de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Vale do So Francisco (UNIVASF).

4.3 Determinacéo do grau de umidade

Para a determinacdo do grau de umidade, foi utilizado o método de estufa a 105+2 °C
por 24 horas (Brasil, 2009). Foram pesadas quatro repeticdes com 2,5 g de sementes cada, sendo
estas, pesadas antes e depois da secagem e ap0s, utilizando-se uma balanca de precisdo 0,001
g.

Para o célculo de grau de umidade, foi utilizada a seguinte formula:

100 — (Peso inicial — Peso seco)
Peso inicial — peso do recipiente com a tampa

% de umidade =

4.4 Superacéo de dorméncia

As sementes foram submetidas ao processo de superacdo de dorméncia, sendo estas
imersas em acido sulfdrico (H2SO4) a 98% por 40 minutos (Brasil,2009). Posteriormente, o
material foi lavado em agua corrente durante 5 minutos e seco em folhas de papel toalha (Figura
1).
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Figura 1 - Sementes submersas em acido sulfirico (A) e lavadas em agua corrente (B).
Fonte: A autora

4.5 Curva de embebicao

A fim de estabelecer a curva de embebicdo de sementes utilizou-se a metodologia
segundo Crocker e Barton (1957). Foi utilizado quatro repetigdes com 25 sementes cada. As
sementes foram pesadas em balanca analitica para obter a massa inicial (0,001 g de preciséo).
Em seguida, cada repeticao foi disposta em caixas do tipo gerbox previamente esterilizado com
agua sanitaria comercial. Cada gerbox continha duas camadas de papel toalha tipo Germitest®
previamente umedecido com &gua destilada, mantidas a uma temperatura de 25 °C em uma
camara de germinacdo do tipo Biochemical Oxygen Demand (BOD).

Posteriormente, as sementes foram pesadas em intervalos de 60 min nas primeiras 12
h, a cada 6 h até 24 h e posteriormente, a cada 24 h até que 50% da germinagdo. Foram
consideradas germinadas as sementes com protrusdo da raiz primaria. Depois de estabelecer a
curva de embebicdo da espécie, foram selecionados dois pontos na curva, denominados tempos

X e Y, correspondentes a 12 da fase I, 1/4 da fase II, respectivamente.

4.6 Germinacdo das sementes submetidas ao estresse hidrico

Foram utilizadas quatro repeti¢fes, cada uma contendo 25 sementes, em caixas do tipo
gerbox, com duas camadas de papel toalha tipo Germitest®, umedecidas com solucio de

polietilenoglicol (PEG - 6000) em diferentes potenciais osmaticos (0,0; -0,2; -0,4; e -0,8 MPa).
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Em seguida, as caixas foram seladas com fita e mantidas em uma cdmara de germinagéo tipo
BOD (Biochemical Oxygen Demand) a 25°C, sob luz branca com fotoperiodo de 12 h.

O numero de sementes germinadas foi contado diariamente ao longo de um periodo
de 10 dias, sendo considerada a protrusdo radicular como critério para a germinacéo. Dessa
forma, foi avaliado o percentual de germinagcdo das sementes submetidas aos diferentes

potenciais osmoticos.

4.7 Ciclos de hidratacéo e desidratacio [HD]

Apo6s o processo de superagdo de dorméncia, as sementes foram alocadas em caixas
tipo gerbox conforme descrito no item 4.5.

As sementes foram submetidas a embebicdo por 1,5 h (X) e 5 h de hidratacdo (),
correspondente a ¥ da fase | e ¥4 da fase Il, respectivamente. Apés a hidratacdo nos tempos X
e Y, as sementes foram retiradas do contato com o substrato e colocadas para secar em um

desumificador com silica em gel por 96 h (peso constante).

4.8 Ciclos HD x Estresse Hidrico

. Apo6s a hidratacdo e a secagem, as sementes foram colocadas para germinar em
diferentes potenciais osméticos de 0,0; -0,2; -0,4; e -0,8 MPa, obtidos com o uso de solugéo de
polietilenoglicol 6000 (PEG 6000). Para o controle, os mesmos procedimentos foram realizados
para sementes ndo submetidas aos ciclos HD.

Foram utilizadas quatro repeticdes com 25 sementes, em caixas gerbox contendo duas
camadas de papel toalha tipo Germitest® umedecidas com solucéo de PEG 6000 (2,5 vezes 0
peso do papel).

Em seguida, as caixas foram seladas com fita e mantidas em camara tipo BOD
(Biochemical Oxygen Demand) a 25°C. O numero de sementes germinadas foi contado
diariamente, durante um periodo de 10 dias, sendo a emissao da raiz principal considerada como

critério para a germinagéo.
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4.9 Memoria Hidrica (Viveiro)

4.9.1 Tratamento aplicados

Para avaliacdo da ocorréncia de memoria hidrica, foram utilizados dois grupos de
sementes: Grupo 1 (sementes ndo submetidas aos ciclos HD) grupo 2 (sementes submetidas a
hidratacéo por 05 (cinco) horas com posterior secagem). A semeadura ocorreu em vaso plastico
com capacidade de 2,8 L, contendo terra de subsolo, incorporado ao substrato comercial
(Basaplant ®) a base de turfa, rocha calcérea, vermiculita, carvdo vegetal, rocha fosfatica e
casca de pinus, na proporcao de 2:1 (figura 2), sendo estabelecidas trés sementes por recipiente,

que foram mantidas em casa de vegetagcdo com irrigagdo diéria.

Figura 2 - Substrato comercial que foi incorporado ao solo (A), preparacéo do solo (B) e vasos com

capacidade de 2,8 L antes da semeadura (C). Fonte: A autora

Apos 30 dias da semeadura, foi realizado um raleio das plantulas, permanecendo
aquela que se apresentava mais vigorosas em cada vaso. Apos o estabelecimento das plantulas
(35 dias) foi iniciado o controle da irrigacdo, com mudas irrigadas diariamente, a cada 3,6 e 9

dias durante 55 dias.
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O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso (DIC), com

esquema fatorial 2x4 (2 grupo de sementes X 4 regime de irrigacdo), com 0s seguintes

tratamentos:
T1:
T2:
T3:
T4:
T5:
T6:
T7:
T8:

Sementes do grupo 01 submetidas a irrigagdo diaria

Sementes do grupo 01 submetidas a irrigacao a cada 3 dias
Sementes do grupo 01 submetidas a irrigacdo a cada 6 dias
Sementes do grupo 01 submetidas a irrigacédo a cada 9 dias
Sementes do grupo 02 submetidas a irrigagdo diaria

Sementes do grupo 02 submetidas a irrigacao a cada 3 dias
Sementes do grupo 02 submetidas a irrigacao a cada 6 dias

Sementes do grupo 02 submetidas a irrigacéo a cada 9 dias

4.9.2 Altura e didmetro do coleto

As medidas de altura das mudas foram feitas a cada 14 dias (5 medigdes entre 0s 56

dias do experimento) e foi determinada com o auxilio de uma régua milimetrada, posicionada

verticalmente desde o nivel do substrato até a gema apical.

A medida do diametro do coleto, foi obtida através de um paquimetro digital com

precisdo em milimetros. O paquimetro foi posicionado com as pontas de ambos os lados do

coleto, perpendicularmente a direcdo do didmetro, até que ambas as partes estejam em contato

com a superficie do coleto (Figura 3). As medidas de altura e diametro foram realizadas a cada

14 dias até o final do experimento.

g

Figura 3 - Ultima medic&o do didmetro com o auxilio do paquimetro digital. Fonte: A autora
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4.9.3 Comprimento da raiz

Ao final do experimento, foi realizada a medicdo do comprimento da raiz. O
comprimento foi obtido com o auxilio de uma regua milimetrada, posicionada horizontalmente

desde do colo até o final da raiz principal (Figura 4).

Figura 4 - Determinagdo do comprimento da raiz com o auxilio da régua milimetrada, sendo essa raiz

de uma semente que passou pelo ciclo HD e regas a cada 3 dias. Fonte: A autora

4.9.4 Peso fresco e peso seco

Ao final do experimento, as plantas foram retiradas dos vasos, higienizadas em agua
corrente, separadas em parte aérea (PA) e parte radicular (PS), armazenadas em sacos de papel
do tipo kraft devidamente identificado sobre qual o tratamento e qual parte especifica da planta
e pesadas em balanca analitica de precisdo, para obtencdo do peso umido.

Em seguida, o material foi submetido a desidratacdo em estufa de circulagdo de ar
forcada até o seu peso constante a temperatura de 75°C, resultando na obtencdo do peso seco
do material (Brasil, 2009).

O valor do peso, tanto da matéria tmida como da matéria seca, serd adicionado para

essa determinag&o através da formula:
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(Peso inicial — Peso seco)
U% = — x 100
Peso inicial

4.9.5 Indice de qualidade de Dickson (ID)

Dessas plantulas também foram medidos o comprimento da parte area e da parte
subterranea para aplicacdo no indice de qualidade segundo Dickson (1960), expresso na

seguinte férmula:

Peso da massa seca total

Altura Massa seca da parte aérea
Diametro do coleto = Massa seca do sistema radicular

ID =

4.9.6 Alocacao de biomassa

Ao término do periodo de desenvolvimento vegetal, também foi analisada a alocagéo
de biomassa entre os tratamentos, abrangendo tanto a parte subterranea quanto a parte aérea.
Essa avaliagdo incluiu a determinacdo da alocacdo da biomassa radicular, por meio da
propor¢do de massa seca radicular/massa seca total, a alocagdo da biomassa na parte aérea,
usando a proporc¢do de massa seca da parte aérea/massa seca total, e, por fim, a relagéo entre a
parte subterrdnea e a parte aerea, expressa pela proporcdo de massa seca da parte

subterranea/massa seca da parte aérea ao final dos 45 dias do desenvolvimento vegetal.

4.9.7 Percentual de sobrevivéncia

O percentual de sobrevivéncia foi determinado pela seguinte formula:

.. Num. de individuos sobreviventes
% Sobrevivéncia = — — —— - X 100
Num. de individuos no inicio do experimento
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4.10 Analises estatisticas

Apos a coleta de dados, os mesmos foram agrupados em planilhas. Para verificar os
objetivos do presente trabalho os dados foram transferidos para o software R (2023), onde
foram submetidos a anéalise de variancia (ANOVA) e analise de regressdo. Quando necessario,

foi realizado teste de Tukey a 5% de significancia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Grau de umidade

Os resultados obtidos indicam que a média do grau de umidade nas sementes de S.
virgata € de 7,9 %, 0 que é propicio para a preservagdo da viabilidade e qualidade durante o
armazenamento. Resultado semelhante ao obtido por Masetto et al. (2013) ap6s o
beneficiamento de sementes de S. virgata, obtendo 7,0 % de teor de agua.

No caso da espécie S. virgata, o teor de umidade de 7,9% estd dentro da faixa
considerada adequada para o armazenamento em embalagens impermeaveis. 1sso se deve ao
baixo teor de 4gua, que ndo favorece o desenvolvimento de microrganismos e reduz a atividade
de insetos (Parisotto, 2020). Essa condicdo sugere que as sementes podem ser conservadas em
ambientes controlados e protegidos, garantindo a manutencao de sua qualidade fisioldgica por
um periodo prolongado.

Outro ponto importante a considerar € a classificacdo das sementes de S. virgata como
ortodoxas, o que significa que tém baixa sensibilidade a desidratacdo (Lorenzi, 2023). Isso
permite que suportem teores de umidade reduzidos sem comprometer sua viabilidade e
potencial germinativo (Silva et al., 2023). Estudos como os desenvolvidos por Baskin e Baskin
(1988) e atualizados pelo International Seed Testing Association [ISTA] (2023), demonstram
gue o armazenamento em baixos teores de umidade (entre 5% e 10%) contribui
significativamente para a preservacdo da qualidade das sementes ortodoxas por longos
periodos.

Em conclusdo, o teor de umidade desempenha um papel crucial na preservagdo da
qualidade das sementes durante o armazenamento, especialmente para sementes ortodoxas,
como as de S. virgata. Essas informagdes sdo fundamentais para 0 manejo adequado das

sementes dessa espécie, visando garantir sua viabilidade e qualidade para usos futuros.

5.2 Curva de embebicado

Os resultados da absorcéo de agua pelas sementes de S. virgata revelaram um padréo

trifasico, evidenciando trés estagios distintos ao longo do processo de germinacgéo (Figura 5).
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Figura 5 — Curva de hidratagdo de sementes de S. virgata durante 72 horas de embebigdo com a

apresentacdo do padrédo trifasico durante o processo de germinagdo. Fonte: A autora

A etapa inicial é denominada fase I, caracterizada pela reativacdo do metabolismo,
destacando-se pelo aumento rapido da atividade respiratoria, proporcional a hidratacdo dos
tecidos das sementes (D4cio et al., 2021). A concluséo da fase | ocorreu aproximadamente trés
horas ap6s o inicio da embebicdo, enquanto a fase Il se encerrou por volta das 10 horas (Figura
6).
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Figura 6 — Curva de hidratacdo de S. virgata nas 10 primeiras horas de embebicéo. Fonte: A autora

A observacdo do padréo trifasico na curva de embebicdo das sementes de S. virgata
ressalta sua importancia para a sobrevivéncia e reproducao eficiente da espécie. Essa curva é
crucial na identificacdo de sementes com restricGes & absorcdo de 4gua, como as afetadas por
dorméncia tegumentar, onde o padrdo trifasico pode ndo ser observado, resultando na
predominancia da fase 1l da embebic&o (Nascimento; Lopes; Alexandre, 2022). A capacidade
das sementes de absorver agua de forma eficiente, como indicado pelo padréo trifasico, é
fundamental para o sucesso inicial das plantas e a continuidade de suas populacdes.

O padréo trifasico na embebicdo de sementes é frequentemente atribuido a estrutura e
composicdo das membranas celulares e da parede celular da semente (Jesus et al., 2021). A

presenca de estruturas permeaveis, como microporos no tegumento da semente, facilita a
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entrada de agua para dentro da semente durante a primeira fase de absorcédo rapida. (Marcos-
Filho; Cicero; Silva, 1987). A medida que a embebic&o continua, ocorre uma redistribuicéo de
agua entre os tecidos da semente, resultando em uma fase de absorcdo mais lenta, seguida por
uma estabilizagdo do processo. (Cagula et al, 2022). Esse padrdo dinamico reflete a
complexidade das interacdes fisicas e bioquimicas que ocorrem durante a embebicdo das
sementes e destaca a adaptabilidade do vegetal para otimizar sua resposta aos estimulos

ambientais.

5.3 Ciclo HD x Estresse Hidrico

Os resultados da germinacdo, tanto para a estresse hidrico como paras as sementes que
passaram pelo ciclo HD, mostraram que os maiores indices de germinacdo foram observados
guando o potencial osmotico de 0,0 MPa, independentemente dos tratamentos e da hidratacéo.
Foi evidenciada também uma relacdo inversamente proporcional entre a concentragdo de PEG
6000 e os valores de germinacgdo entre os tratamentos, sendo que as concentracdes de -0,4 e -
0,8 MPa apresentaram as menores taxas de germinacao (32% e 1%, respectivamente) (Figura
7).
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Figura 7 — Germinacéo de S. virgata em diferentes potenciais osmdticos. Fonte: A autora

De acordo com os resultados obtidos para os valores de germinag¢do na concentracdo
de -0,4 MPa, verificou-se que o tratamento controle apresentou 0s maiores percentuais de
germinacdo, seguido pelas sementes submetidas ao ciclo de hidratagdo de 5 h e 1,5 h. No
entanto, ao analisar as curvas de porcentagem de germinacdo em funcgéo do potencial osmético,
também foi possivel observar que o ciclo de hidratacdo de 5 h conferiu maior capacidade de
germinagdo em condicdes de estresse hidrico, com 38% das sementes germinando no potencial

osmotico de -0,8 MPa. Vale ressaltar que no tratamento controle e nas sementes submetidas ao
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ciclo de hidratacdo de 1,5 h, ocorreu germinagdo em apenas 1% e 2% das sementes,
respectivamente.

Este resultado confirma a hipGtese de que as sementes que germinaram em condicgdes
de estresse hidrico requerem mais tempo para concluir todo o processo de germinagdo. A
escassez de agua, provoca um atraso na germinacao das sementes e, devido a variabilidade em
suas respostas, 0 processo de germinacédo é distribuido ao longo do tempo e do espago. Essa
dindmica permite que as plantulas, em seu ambiente natural, encontrem as condi¢6es ambientais
mais adequadas para seu estabelecimento e desenvolvimento. (Oliveira,2020).

Mesmo diante de condigdes de baixa disponibilidade hidrica, as sementes de S.
virgata, quando submetidas ao ciclo de hidratacdo de 5 h, apresentaram um maior percentual
de germinacdo no potencial osmético igual a -0,8 Mpa em compara¢do com o tratamento
controle e o que passou pelo ciclo de hidratagdo de 1,5 h. Esse fendmeno pode estar relacionado

ao desenvolvimento de algum mecanismo de memdria ao estresse hidrico.

5.4 Memodria Hidrica (Viveiro)

5.4.1 Ciclos HD

As sementes designadas como tratamento dois, que foram submetidas a uma
hidratacdo de 5 h seguida por secagem, inicialmente pesavam 4,88g. Em seguida, elas foram
colocadas em um desumidificador com silica gel ativa por 72 horas (Brasil, 2009). Apds esse
periodo, foi observada uma reducgdo de peso, com as sementes pesando 3,77g, 0 que representa

uma diferenga de 1,11g, indicando a remocdao controlada de &gua das sementes (Figura 8).
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Figura 8 — Pesagem das sementes de S. virgata, sendo (A) a pesagem inicial apds a hidratacéo de 5 h,
(B) pesagem ap0s desidratacéo e (C) peso do recipiente. Fonte: A autora

5.4.2 Percentual de sobrevivéncia

Nas condic¢Bes simuladas de estresse hidrico, as mudas demonstraram uma taxa de
sobrevivéncia de 100% quando submetidas a irrigacdo a cada trés dias. Da mesma forma, ao
adotar um intervalo de irrigacdo de seis dias, observou-se uma sobrevivéncia de 100%.
Contudo, constatou-se uma diferenca significativa ao aplicar o regime de rega a cada nove dias.
Nesse cenario, apenas 25% das mudas no qual as sementes ndo passaram pelo ciclo HD,
conseguiram sobreviver, enquanto 75% das mudas que passaram por esse Processo,
apresentaram viabilidade (Figura 9).
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Figura 9 — Plantulas de S. virgata em viveiro, sendo (A) os tratamento T4 (sementes que ndo
passaram pelo ciclo HD) a esquerda e o T8 (sementes que passaram pelo ciclo HD) a direita no sistema de rega
de 9 dias e 0 (B) com os tratamento T1 (Sementes que ndo passaram pelo ciclo) a esquerda e o T5 (sementes que
passaram pelo ciclo HD) a direita com o sistema de rega diario. Fonte: A autora

Entdo, é possivel afirmar que as mudas submetidas ao ciclo HD demonstraram uma
alta taxa de sobrevivéncia, sugerindo uma capacidade aprimorada de reter e utilizar a 4gua de

forma eficiente em resposta ao estresse hidrico.

5.4.3 Altura da muda e didametro do coleto

Os resultados da andlise de altura das mudas, demostra uma tendéncia geral de

crescimento linear para todos os tratamentos. (Figura 10).
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Figura 10 — Média de crescimento das plantulas de S. virgata provenientes de sementes que ndo passaram pelo

ciclo HD (T1 a T4) e as que passaram (T5 a T8) sob distintos métodos de irrigacéo. Fonte: A autora.

Ao examinar o gréfico, fica evidente que a frequéncia de irrigagdo exerce um impacto
no crescimento das sementes de S. virgata. Por exemplo, as sementes sujeitas a irrigagao diaria
(T1 e T5) apresentaram um crescimento mais vigoroso, enquanto aquelas irrigadas a cada 9
dias (T4 e T8) exibiram um desenvolvimento mais lento.

Outro ponto importante a se observar é o efeito da dessecacdo no crescimento, j& que
as sementes que passaram pelo ciclo HD (T5 ao T8), apresentaram um crescimento inicial mais
lento diferentes das que ndo passaram (T1 ao T4), todavia a diferenca na taxa de crescimento
foi minimizada ao longo do tempo.

Embora seja esperado que as diferentes frequéncias de irrigacdo influenciem os
resultados, &€ importante considerar que outros fatores tambem podem estar em jogo,
contribuindo para a variacao observada nos valores. Esta hipotese € respaldada pela ANOVA,
indica que ha diferengas significativas no crescimento das sementes entre os diferentes
tratamentos (p < 0,05). No entanto, o teste de Tukey nédo identificou pares especificos de
tratamentos com diferengas significativas.

Portanto, os resultados indicam que o prévio tratamento através do ciclo HD nao
exerce um efeito significativo nas medi¢fes de interesse, sugerindo que outras variaveis além
da frequéncia de irrigagdo podem estar influenciando os resultados, limitando a capacidade dos

tratamentos em servir como indicadores exclusivos da presenca de memoria hidrica.
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Jé para o diametro do colo das plantulas, o estudo também avaliou o desenvolvimento
em diferentes condi¢des de rega e como a dessecacdo demostra diferenca nos dois grupos de
sementes: das que ndo passaram pelo ciclo HD (T1 a T4) e as que passaram (T5 a T8) (Figura
11).
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Figura 11 — Média de crescimento do didmetro do coleto de plantulas de S. virgata provenientes de sementes ndo
dessecadas (T1 a T4) e dessecadas (T5 a T8) sob distintos métodos de irrigagdo. Fonte: A autora.

Assim como para a analise de altura das mudas, € possivel observar uma tendéncia
crescente ao longo do tempo independente do tratamento aplicado. No entanto, diferencas
notaveis entre 0s grupos, por exemplo, as sementes submetidas ao ciclo HD (T5 a T8) exibem
um crescimento mais lento em comparagdo com as sementes que ndo passaram por esse ciclo
(T1 a T4), indicando um efeito significativo do ciclo HD sobre o desenvolvimento das
plantulas. Alem disso, a frequéncia de rega também influencia o crescimento das plantulas em
cada grupo de sementes. Notavelmente, as plantas regadas com maior frequéncia, seja
diariamente ou a cada 3 dias, mostram um desenvolvimento mais acelerado em comparacao
com aqguelas regadas a cada 6 ou 9 dias.

Outro aspecto relevante é a presenca de pontos de inflexdo, detectados em algumas
situacOes que podem indicar o desaceleramento no desenvolvimento das plantulas, como por
exemplo, o T1 e T2 (sementes ndo dessecadas, regadas diariamente e a cada 3 dias,
respectivamente) ap6s 42 dias de observacdo até o fim dos dias observados a taxa de
crescimento diminui significativamente 0 que ndo acontece nos tratamentos que envolve

sementes dessecadas como o T5 e T6 que possuem 0 mesmo sistema de rega.
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Essa constatagdo € corroborada pelo teste ANOVA, que identificou diferengas
significativas entre os dois tratamentos. No entanto, o teste de Tukey néo foi capaz de identificar
os pares especificos que apresentaram diferencas. 1sso sugere que, do ponto de vista estatistico,
a dessecagdo prévia ndo exerce efeitos expressivos sobre o didmetro do coleto sendo até
prejudicial em relacdo a velocidade de crescimento. Assim, além dessa avaliacdo, uma analise

mais aprofundada é necessaria para determinar a presenca de memoria hidrica.

5.4.4 Comprimento da parte subterranea

Os resultados da analise do comprimento da parte subterranea, apresentou um padrao
significativo em resposta ao estresse hidrico no desenvolvimento inicial sob diferentes
condigdes de rega. Essa diferenca significativa foi atestada pelo teste ANOVA (p < 0,05) e
confirmada pelo teste de Tukey, que demonstrou quais pares eram semelhantes, representados

por letras iguais expressas no grafico (Figura 12).
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Figura 12 - Relagdo das médias e variabilidade dos valores para diferentes tratamentos em relagéo ao
comprimento da parte subterranea. Fonte: A autora.

Os tratamentos T1, T2, T3 e T4 demonstraram um desenvolvimento mais pronunciado
da parte subterranea em relagdo aos demais tratamentos, demostrando uma resposta esperada
por plantas que passaram por estresse hidrico, que tendem a ter maior crescimento e
desenvolvimento na parte subterranea que na parte aérea (Mendonga,2020).

Uma interpretacdo possivel desses resultados sugere que as sementes submetidas aos
tratamentos que envolvem dessecacdo (T5, T6, T7 e T8), tém uma propensdo a desenvolver

mais a parte aérea em comparagao com a parte subterranea. Essa inclinacdo pode ser justificada
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pela adaptacdo das plantas a condi¢des adversas, priorizando o crescimento da parte aérea para

maximizar a captura de luz solar e a realizacéo da fotossintese.

5.4.5 Peso Fresco e Peso Seco

O resultado do peso Uumido e o peso seco de plantulas de S. Virgata evidenciou
diferencas significativas entre os diferentes tratamentos (T1 a T8), em relacdo a agua disponivel
para as plantulas durante o crescimento inicial, isso € um forte indicativo que quanto maior for

esse percentual mais robustas e saudaveis serdo as mudas, como expressas na Figura 13.
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Figura 13 - Relagdo das médias e variabilidade dos valores para diferentes tratamentos em relagéo ao peso Umido
e peso seco. Fonte: A autora.

O grafico revela uma tendéncia crescente e evidencia diferencas entre os tratamentos,
com as sementes sujeitas ao ciclo de HD (T5 a T8) apresentando médias superiores em
comparacdo com aquelas ndo submetidas a esse processo (T1 a T4). Por exemplo, 0s
tratamentos T5, T7 e T8 exibem valores mais elevados em comparagédo com T1, T3 e T4,
indicando uma potencial reserva de agua mais robusta, o que possivelmente pode ser
considerado como uma resposta adaptativa ao estresse hidrico. Essa diferenca significativa foi
atestada pelo teste ANOVA (p < 0,05) e confirmada pelo teste de Tukey, que demonstrou quais
pares eram semelhantes, representados por letras iguais expressas no gréafico.

Essas descobertas oferecem uma viséo esclarecedora sobre a capacidade adaptativa
das plantas diante dos desafios hidricos, destacando a importancia de considerar o teor de
umidade como um indicador ao avaliar o desempenho das mudas submetidas ao estresse

hidrico.
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5.4.6 Indice de qualidade de Dickson (ID)

Com base nos resultados do indice de Qualidade de Dickson, é possivel observar na
figura 14, que a dessecagdo de sementes exerce influéncia significativa no desenvolvimento de
mudas, principalmente em condi¢Ges mais extremas como no caso do T4 e do T8 que possuem

0 mesmo padrao de rega.

0.529 .0-539

Valor

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Tratamentos

Figura 14 - Relagdo das médias e variabilidade dos valores para diferentes tratamentos expressas pelo indice de

qualidade de Dickson. Fonte: A autora.

Comparando os tratamentos, as sementes que ndo passaram pelo processo de
dessecacdo e foram submetidas ao tratamento com rega diaria (T1) apresentaram melhor
desempenho, enquanto o T4 teve um ID menor, evidenciando um impacto negativo no
desenvolvimento das plantulas. Para as sementes que passaram pelo ciclo HD, o T5, com
regime de rega diario, apresentou um ID intermediario, com diferengas significativas em
relacdo ao T7 (rega a cada 6 dias) e ao T8 (rega a cada 9 dias). Isso sugere uma possivel
adaptacdo das sementes que passaram pelo ciclo HD, permitindo assim a otimiza¢do do uso da
agua, resultando em desempenho mais robusto em situacdes de estresse hidrico prolongado.

Essa diferenca significativa foi atestada pelo teste ANOVA (p < 0,05), todavia o teste
de Tukey ndo identificou pares especificos de tratamentos com diferencas significativas.
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O resultado dos testes de alocacdo de biomassa apresentou alguns padrdes

significativos atestado pelo teste de Tukey, podendo ser indicadores ndo apenas de estresse

hidrico, mas também de um possivel desenvolvimento de memoria hidrica (tabela 1).

Tabela 1 - Distribuicdo de biomassa em porcentagem (%) da parte subterranea (ABR), na parte aérea (ABPA) e a
relacdo raiz/ parte aérea (R/PA) em plantulas de S. virgata cultivada em diferentes regimes de regas.

ABR ABPA R/PA
T1 46,74 53,26 87,78
T2 47,58 47,58 90,90
T3 47,65 52,35 91,04
T4 48,05 51,95 92,49
TS5 46,23 53,77 86,03
T6 47,92 52,08 92,17
T7 48,01 51,99 92,37
T8 48,36 51,64 93,65

Fonte: A autora

A alocacdo de biomassa da raiz (ABR) apresentou que as 0s tratamentos com sementes

que ndo passaram pelo processo de dessecacdo mostraram uma alocagdo de biomassa para as

raizes de 47% a 48%, independentemente da frequéncia de rega. T1, com rega diaria,

apresentou 47%, enquanto T2, T3 e T4, com regas a cada 3, 6 e 9 dias, respectivamente,

mantiveram um valor constante de 48%. Em contraste, os tratamentos com sementes dessecadas

mostraram ligeiras variacBes. T5, com rega diéria, apresentou 46%, sugerindo que a

desidratacéo prévia pode ter influenciado a alocacdo de biomassa, direcionando mais recursos

para a recuperagdo do estresse hidrico inicial. Os demais tratamentos com sementes dessecadas

(T6, T7 e T8) mantiveram 48%, similar aos grupos néo dessecados, indicando que a frequéncia

de rega ndo teve impacto significativo na alocacdo de biomassa para as raizes ap6s a dessecacao.
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Ja na alocacdo de biomassa da parte aérea (ABPA), 0s tratamentos com sementes que
ndo passaram pelo processo de dessecacdo mostraram uma alocacdo de biomassa para a parte
aérea variando entre 52% e 53%, independentemente da frequéncia de rega. T1, com rega
diaria, apresentou 53%, enquanto T2, T3 e T4, com regas a cada 3, 6 e 9 dias, respectivamente,
mantiveram valores constantes de 52%. Em contraste, 0s tratamentos com sementes dessecadas
mostraram ligeiras variacdes. T5, com rega diaria, apresentou 54%, sugerindo que a
desidratacdo prévia pode ter estimulado uma maior alocacdo de recursos para a parte aérea,
podendo ser um mecanismo adaptativo que visa maximizar a captura de luz e otimizar a
fotossintese possibilitando uma recuperacdo do estresse hidrico inicial. T6 e T7, com regas a
cada 3 e 6 dias, respectivamente, mantiveram 52%, similar aos grupos ndo dessecados,
indicando que a frequéncia de rega ndo teve impacto significativo na alocacéo de biomassa para
a parte aérea apos a dessecacdo. No entanto, T8, com rega a cada 9 dias, apresentou um valor
ligeiramente menor, 51%, sugerindo que a combinacgéo de desidratacdo e rega menos frequente
pode ter impactado a alocacao de recursos para a parte aérea, possivelmente direcionando mais
energia para a recuperacdo do estresse hidrico.

E por fim, para a relacdo raiz/parte aérea (R/PA), os resultado apresentaram que 0S
tratamentos T1 a T4, com sementes ndo dessecadas, demonstraram uma relacdo entre
investimento em raizes e parte aérea, variando de 0,88 a 0,92. Como por exemplo, o T1, com
rega diéria, revelou um equilibrio entre esses investimentos, estratégico para garantir a absorcdo
eficiente de dgua e nutrientes. T2 e T3, com regas a cada 3 e 6 dias, respectivamente, mostraram
valores ligeiramente maiores, sugerindo um aumento gradual no investimento em raizes com a
reducdo da frequéncia de rega. T4, com rega a cada 9 dias, revelou o maior valor, indicando um
investimento mais expressivo em raizes devido a rega menos frequente, exigindo uma estratégia

robusta para a captacdo de agua do solo.
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Por outro lado, os tratamentos com sementes dessecadas (T5 a T8) mostraram
variacdes distintas nessa relacdo. T5, com rega diaria, apresentou um valor ligeiramente menor
(0,86), sugerindo um menor investimento inicial em raizes ap0s a desidratacdo prévia. Porém,
no caso dos tratamentos T6 a T8, com regas a cada 3, 6 e 9 dias, respectivamente, revelaram
valores consideravelmente maiores (0,92 a 0,94), indicando uma mudanca na estratégia de
alocacdo de biomassa, com um foco mais intenso no desenvolvimento radicular para garantir a
absorcdo de agua e nutrientes em condi¢des desafiadoras de disponibilidade hidrica. Esses
resultados destacam a complexidade das adapta¢des das plantas frente ao estresse hidrico e a
dessecacao prévia.

Todos as analises apresentaram diferenca significativa testado através da ANOVA (p
< 0,05), no entanto, o teste de Tukey ndo identificou pares especificos de tratamentos com
diferencas significativas.

A andlise da alocacdo de biomassa em S. virgata apds desidratacdo prévia sugere que
essa pratica pode influenciar a estratégia de investimento de recursos da planta, promovendo o
desenvolvimento de mecanismos eficientes para a recuperagdo do estresse hidrico e
favorecendo o crescimento das raizes em alguns casos. No entanto, afirmar com 100% de
certeza que essa semente possui "memoria hidrica" requer cautela, pois a resposta da planta
pode variar em funcdo de diversos fatores abioticos e bidticos. Portanto, é imprescindivel
conduzir pesquisas adicionais, incluindo estudos fisiolégicos e moleculares, para um
entendimento mais completo dos mecanismos envolvidos e para confirmar a presenca e o papel

da memoria hidrica nessas sementes.
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6. CONCLUSAO

Com os resultados desse trabalho é possivel concluir que:

o As sementes de S. virgata possuem um padrao trifasico de embebicéo.

o O déficit hidrico afeta negativamente a germinacao.

o A hidratacdo descontinuada tem um efeito positivo na germinacgédo das sementes
em condicdes de déficit hidrico, oferecendo uma estratégia promissora para melhorar a

sobrevivéncia das plantas em ambientes adversos.

o As sementes de S. virgata apresentaram indicios consistentes de possuir

"memoria hidrica”, revelados por meio de maltiplos parametros analisados.
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