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RESUMO: A germinacdo de sementes € influenciada por fatores ambientais como a
temperatura e a salinidade. O objetivo deste trabalho foi avaliar mudancas nos valores das
temperaturas cardinais (basal, 6tima e maxima de germinacdo) em funcdo condutividade
elétrica da agua (CE). O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 5 x 5 com quatro repeti¢cdes, sendo cinco temperaturas de germinacao
(15°C, 21°C, 27°C, 33°C e 40°C) e cinco valores de condutividade elétrica (0, 5, 10, 15 e 20 dS
m™). A germinacéo foi feita em bandejas com areia sendo cada parcela com 20 sementes de
Libidibia ferrea. Os dados de germinacdo de cada tratamento foram ajustando ao modelo de
superficie de resposta G=po+p1CE+[2CE*+p3T+p4T*+p5CE.T. A temperatura 6tima (To) foi
calculada pela derivada primeira igualando a zero, e as temperaturas basal (Tb) e maxima (Tmax),
pelas raizes do modelo. Concluiu-se que com o aumento da salinidade verificou-se aumento
das temperaturas basal e 6tima e diminuicdo da temperatura maxima, sendo o aumento de
0,064°C e 0,33°C por unidade de condutividade elétrica para To e Tb, respectivamente, e

diminuigdo de 0,2027 para Tmax.

PALAVRAS-CHAVE: Temperatura 6tima de germinacdo, modelagem, qualidade de agua.

CARDINAL TEMPERATURES FOR GERMINATION OF Libidibia ferrea IN
DIFFERENT SALINITIES OF WATER

ABSTRACT: Sneed germination is influectaed by environmenl factrs such as temperature o
and salinity. The aim of this work was to evaluate changes in cardinal temperatures (basal,
optimum and maximum germination) as a function of electrical conductivity of water (EC). The
experiment was conducted in a completely randomized design in a 5 x 5 factorial scheme with

four replicates, with five germination temperatures (15°C, 21°C, 27°C, 33°C and 40°C) and five
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values of electrical conductivity (0, 5, 10, 15 and 20 dS m). The germination was carried out
in trays with sand and each plot with 20 seeds of Libidibia ferrea. The germination data of each
treatment were adjusted to the response surface model
G=Pot1CE+P2CE*+3T+p4T*+psCE.T. The optimum temperature (To) was calculated by the
first derivative equaling zero, and the basal (Tb) and maximum temperatures (Tmax), by the roots
of the model. As conclusion, there was an increase in basal and optimum germination
temperatures and a decrease in maximum temperature with increasing salinity, with an increase
of 0.064°C and 0.33°C per unit of electrical conductivity for To and Tb, respectively, and a
decrease of 0.203°C for Tmax.

KEYWORDS: Optimum germination temperature, modeling, water quality.

INTRODUCAO

As temperaturas, juntamente com a agua e o oxigénio, constituem os principais fatores
ambientais que influenciam na germinacao das sementes, entretanto, os fatores que controlam
os eventos fisioldgicos na germinacgédo sofrem influéncia da temperatura, afetando a velocidade
da germinacdo que esta ligada a velocidade das atividades metabdlicas, aumentando a
germinacdo das sementes. A temperatura também pode provocar alteracfes na estrutura e
moléculas, principalmente nos lipideos e proteinas envolvidas nas rea¢fes quimicas durante a
germinacdo, podendo afetar a absorcdo de agua e as reacGes bioquimicas que regulam o
metabolismo envolvido nesse processo, além de alteracdes na estrutura de membranas (Bewley
& Black, 1994).

A resposta a temperatura tem sido caracterizada pelas chamadas ‘temperaturas cardeais’,
que sdo as temperaturas minima, maxima e 6tima para ocorréncia da germinacao. A temperatura
Otima propicia a maxima porcentagem de germinacdo no menor tempo, enquanto que sob
temperatura minima e acima da maxima o processo ndo ocorre germinacdo. Os limites
extremos de temperatura de germinacdo fornecem informacdes de interesse ecoldgico e
bioldgico (Labouriau & Pacheco, 1978), sendo que cada espécie tem uma faixa de temperatura
ideal na qual as sementes possivelmente germinam, podendo variar de 15°C a 40°C para
diversas espécies. Entretanto, existem espécies que necessitam de temperaturas alternadas para
sua germinacdo (Cetnarski Filho & Nogueira, 2005), que estdo ligadas ao comportamento
ecologico das espécies nos seus habitats (Albuquerque et al., 2003).

A temperatura étima € constante para a maioria das sementes florestais, e varia entre 15°C

e 30°C (Flores et al., 2014), que vai depender do carater adaptativo da espécie, que esta
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associado a capacidade de estabelecimento no campo. A germinacdo das sementes s6 ocorre
em condicdes favoraveis de luz, temperatura e disponibilidade de agua (Carvalho e Nakagawa,
2000). Porém, em regibes aridas e semiaridas nem sempre essas condi¢fes sdo adequadas,
devido aos solos geralmente salinos e sodicos. Nessas regides, a producao de espécies vegetais
tem sido afetada negativamente pela salinidade e déficit hidrico, devido a irregularidades
pluviais que ocasionam uma evaporacao superior a precipitacao, contribuindo para o acumulo
de sais soluveis e o incremento do sodio trocavel na superficie dos solos (Barros et al., 2004).
O efeito do estresse salino sobre a germinacdo das sementes tem sido estudado tanto em
espécies nativas, quanto em espécies cultivadas, em que inibe ou retarda a germinacao das
sementes devido a efeitos osmoticos e/ou idnicos, sendo a restricdo da captacao de agua gerada
pela reducdo do potencial osmético do substrato, o primeiro distarbio fisioldgico causado pelo
estresse salino, provocando retardo na absor¢do de &gua das sementes ou no alongamento da
raiz (Chaves et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar mudancas nos valores das temperaturas cardinais
(basal, 6tima e maxima de germinacdo) em funcdo condutividade elétrica da agua (CE) em

sementes de Libidibia ferrea.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 5 x 5 com quatro repeti¢cdes, sendo cinco temperaturas de germinacdo (15°C, 21°C,
27°C, 33°C e 40°C) e cinco valores de condutividade elétrica (0, 5, 10, 15 e 20 dS m™?). A
germinacdo foi feita em bandejas com areia sendo cada parcela com 20 sementes de Libidibia
férrea ndo escarificada, sendo colocadas em camaras de germinacdo do tipo B.O.D, com
fotoperiodo artificial de 12 horas para cada temperatura.

As avaliacdes foram efetuadas diariamente apds a instalacdo do teste, e quando ocorreu a
estabilizagdo da germinagéo, o teste foi retirado, sendo calculada a porcentagem final de
germinacdo, usando como critério a emissdo da radicula a partir de 2 mm de comprimento.

Os dados de germinacao de cada tratamento foram ajustando ao modelo de superficie de
resposta, equacdo 1. Para todos os valores de CE a temperatura 6tima (To) foi calculada pela
derivada primeira igualando a zero, equacgdo 2, e as temperaturas basal (Tn) € maxima (Tmax),
pelas raizes do modelo.

G = Bo+B1CE + B,CE? + BsT + B, T? + BsCE.T (1)
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S = By + 28T +BsCE (2)

ac
—o5 = P1+ 2B2CE + BsT 3)
A germinacdo maxima (Gmax) em funcdo da CE foi calculada pela equacdo 4, com G, CE

e T em %, dS/m e °C, respectivamente.

(B3+BsCE)?
Gmax = (Bo + BiCE + B,CE?) — L0 (4)

As temperaturas 6timas, basal e maxima de germinacdo em funcdo da CE, foram
estimadas pelas equacgdes 5, 6 e 7, respectivamente. A faixa de temperatura de germinacgao
(FTG) foi calculada pela equagéo 8.

—PBsCE
To — ﬁ3 BS (5)

~2p,
T, =T, — (TOZ _ ﬁo+ﬁ1C;+ﬁZCEz)1/2 (6)
FTG =2 (Toz _ ﬁo+ﬁ1654+ﬁzCEz)1/ : (8)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinacdo das sementes de Libidibia ferrea em funcdo da temperatura a
condutividade elétrica da agua se ajustou bem ao modelo de superficie de resposta, com
coeficiente de determinagéo (R?) de 0,9278 (Figura 1).

Os parametro do modelo foram G = —56,5561 — 2,2016CE + 0,021CE? + 8,079T —
0,1531T2 + 0,0195CE. T, com 0s quais permitiu estimar as temperaturas cardinais. Levando
em consideracdo que a melhor condicdo de germinacdo para as sementes de Libidibia ferrea é

para condi¢do de CE = 0 dS/m, as temperaturas 6tima (To), basal (Tb) (minima) e a maxima
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(Tmax) foi de 26,38°C, 8,31°C e 44,46°C, respectivamente. Menezes et al. (2004), afirmam que
a faixa de temperatura 6tima de germinacgéo para a maioria das espécies florestais se encontra
entre 20-30°C, entretanto, Lima et al. (2006) trabalhando com Libidibia ferrea avaliando
diferentes temperaturas verificaram que a temperatura que promoveu maior germinacao foi de
30°C, porém, Dantas (2015) afirma que a temperatura 6tima é de a 26,22°C.

Avaliando o efeito da salinidade nas temperaturas 6tima (To) e basal (Tb) (minima),
observou-se que estas aumentaram linearmente com o aumento da salinidade, enquanto a
temperatura méaxima (Tmax) diminuiu (Figura 2). Observou-se ainda maior efeito da salinidade
na temperatura basal que na 6tima, verificado pelo maior coeficiente angular da reta, indicando
aumento da temperatura basal de 0,33°C por aumento de uma unidade da CE e de 0,0637°C
para a temperatura 6tima, sendo esse efeito mais de cinco na Tv que na To. Para a temperatura
maxima, a diminuicdo com aumento da salinidade foi de 0,2027°C por unidade de CE. O
aumento da To e Tpb com o0 aumento da CE de 0 a 20 dS/m foi de 1,27°C e 6,59°C,
respectivamente e, para a temperatura maxima, diminuindo em 4,04°C.

Avaliando a porcentagem de germinacdo na temperatura 6tima (G(To)) em funcéo da CE,
To, Tb € Tmax, Observou-se que G(To) diminuiu com o aumento da CE, To e Tb € aumentou com
0 aumento de Tmax (Figura 2). As taxas de decréscimo de G(To) foram de 1,2547, 19,702 e 3,811
com relagéo a CE, To e To, respectivamente, e de aumento de 6,2046 para Tmax (Figura 3). De
uma forma geral, a salinidade aumentou a To, e esse aumento afetou negativamente a
germinacdo, diminuindo em aproximadamente 50% da germinacdo quando comparada a
germinacdo de To nas CE de 0 e 20 dS/m, mesmo resultado foi observado por Dantas (2015)
também para Libidibia ferrea.

Avaliando a faixa de temperatura de germinagdo (FTG), verificou-se que, com 0 aumento
da salinidade esse intervalo também foi afetado, diminuindo com o aumento da CE da agua,
com uma taxa de 0,5327 por unidade de CE (Figura 4), diminuindo a amplitude da faixa de
36,15°C na auséncia da salinidade para 25,52°C na CE de 20 dS/m.

A influéncia de baixas temperaturas na germinacdo das sementes de muitas espécies é
devido a inativacdo de enzimas ou processos de mudancas de fase, reduzindo as taxas
metabolicas até que as vias essenciais para o inicio da germinagdo ndo possam mais operar
(Hendricks e Taylorson, 1976). J& as temperaturas elevadas causam estresse, ocasionando o que
se denomina de dorméncia térmica ou, ocorre perda da viabilidade, reduzindo a germinagao ou
mesmo suprimi-la temporariamente (Oliveira, 2014). Além disso, Baker et al. (1991) afirmam
que em altas temperaturas pode ocorrer modificacdo da permeabilidade das membranas e

desnaturacdo das proteinas. A diminuicdo da germinacao pelo aumento da salinidade se deve
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ao efeito osmaticos e/ou ibnico, com diminuicdo da absorcao de agua pela semente pela reducgéo
do potencial osmotico da agua com aumento da salinidade, causando distarbio fisiologico
(Chaves et al., 2009).

CONCLUSAO

Concluiu-se que com o aumento da salinidade da agua verificou-se aumento das
temperaturas basal e 6tima e diminuicdo da temperatura méxima e da faixa de temperatura de

germinagdo das sementes de Libidibia férrea.
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Figura 1. Germinacdo de sementes de Libidibia ferrea em fungéo da temperatura (T) e condutividade elétrica (CE) da dgua
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Figura 2. Temperatura 6tima, basal e maxima de germinacéo de Libidibia ferrea em funcéo da condutividade elétrica (CE) da
agua
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Figura 3. Porcentagem de germinacéo na temperatura 6tima (G(To)) em funcdo da condutividade elétrica (CE) da 4gua e
temperaturas 6tima (To), basal (Tv) € maxima (Tmax)
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Figura 4. Germinagao de sementes de Libidibia ferrea em funcéo da temperatura para diferentes condutividades elétricas (CE)
e a faixa de temperatura de germinacéo (FTG) em funcdo da CE da agua



