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O mandacaru (Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru) e o facheiro (Pilosocereus pachycladus F.Ritter subsp.
pernambucoensis (F.Ritter) Zappi) sdo duas cactaceas colunares endémicas do semiarido brasileiro, regido
caracterizada por apresentar areas em que ocorre déficit hidrico. Assim sendo, este estudo objetivou avaliar
o efeito do estresse hidrico sobre a germinagdo e o vigor de sementes dessas duas espécies sob diferentes
temperaturas e potenciais hidricos. Para simular o estresse hidrico foram utilizadas solugBes de
polietilenoglicol (PEG 6000) nos seguintes potenciais hidricos: 0,0 (controle); -0,2; -0,4; -0,6 e -0,8 MPa. As
sementes foram distribuidas em caixas tipo “gerbox” entre papel “mata borrdo”, sob as temperaturas de 25 e
30 °C. A contagem do nimero de sementes germinadas foi realizada diariamente durante 21 dias apds a
protruséo radicular. As varidveis analisadas foram: teor de agua (%), germinagdo (%), indice de velocidade
de germinagdo (IVG) e tempo médio de germinacdo (TMG). O delineamento foi inteiramente casualizado
seguindo o esquema fatorial de 2 x 5 (temperatura x potencial hidrico) para cada espécie. Os resultados
obtidos neste estudo sugerem que o C. jamacaru subsp. jamacaru e o P. pachycladus subsp. pernambucoensis
sdo capazes de germinar em solos com baixa disponibilidade hidrica e que a redugdo dos niveis osmoticos
das solu¢des de PEG 6000 no meio germinativo provoca decréscimos na viabilidade e vigor das sementes de

mandacaru e facheiro. A 30 °C ha menor tolerancia das sementes ao estresse hidrico.
Palavras-chave: Cactaceae, estresse hidrico, germinagéo

Mandacaru (Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru) and facheiro (Pilosocereus pachycladus F.Ritter subsp.
pernambucoensis (F.Ritter) Zappi) are two columnar cacti endemic to the Brazilian semiarid region,
characterized by areas with water deficit. Therefore, this study aimed to evaluate the effect of water stress on
germination and seed vigor of these two species under different rates of temperatures and water potentials.
To simulate water stress, polyethylene glycol solutions (PEG 6000) were used in the following water
potentials: 0.0 (control); -0.2; -0.4; -0.6 and -0.8 MPa. The seeds were distributed in "gerbox™ type boxes
among "blotting paper”, under temperatures of 25 and 30 °C. The number of germinated seeds was counted
daily for 21 days after root protrusion. The variables analyzed were: water content (%), germination (%),
germination speed index (GSI) and average germination time (AGT). The design was completely randomized
following the factorial scheme of 2 x 5 (temperature x water potential) for each species. The results obtained
in this study suggest that C. jamacaru subsp. jamacaru and P. pachycladus subsp. pernambucoensis are able
to germinate in soils with low water availability and that the reduction of osmotic levels of PEG 6000
solutions in the germinative medium decreases the viability and vigor of mandacaru and facheiro seeds. At

30 °C there was less tolerance of the seeds to water stress.
Keywords: Cactaceae, water stress, germination

1. INTRODUCAO

A familia Cactaceae esta organizada no Brasil pela conjungdo de 474 espécies agrupadas em 82
géneros que se distribuem por todos os dominios fitogeograficos do pais, e destas, 200 sdo
consideradas espécies endémicas dos ecossistemas brasileiros [1]. No Brasil, a grande maioria dos
cactos é encontrada em regides da Caatinga, Restingas e Mata Atlantica, capoeiras e matas ciliares,
caracterizando-se por apresentarem caule fotossintetizante, tipo cladédio ou filocladio, com
capacidade de armazenar agua e nutrientes [2]. Segundo Fernandes e Queiroz (2018) [3], embora
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as cactaceas encontrem-se sob uma das grandes areas em que ocorre déficit hidrico do continente
Sul-Americano, estas espécies sdo capazes de sobreviver em solos rasos e pedregosos.

O mandacaru (Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru) e o facheiro (Pilosocereus pachycladus
F.Ritter subsp. pernambucoensis (F.Ritter) Zappi) sdo duas cacticeas colunares endémicas do
semiarido brasileiro [4]. Essas duas espécies possuem grande importancia para a sustentabilidade
e conservacdo da biodiversidade do bioma Caatinga, uma vez que seus frutos servem de alimento
para a avifauna local e nos periodos de seca seus cladddios séo bastante utilizados na alimentacéo
de animais, sobretudo ruminantes [5, 6]. Apesar da ampla distribui¢cdo na regido semiérida, as
sementes dessas duas espécies xerofilas estdo submetidas a diversos fatores ambientais que podem
influenciar no recrutamento de novos espécimes em suas populacdes de origem.

A escassez e salinidade de agua séo problemas comuns em muitas regides do mundo. As plantas
gue vegetam em regides aridas e semiaridas estdo expostas a uma grande amplitude de potenciais
hidricos no solo. Mas existem plantas que vivem nesses habitats e evitam a seca com alto status
hidrico por apresentarem eficiente absor¢do e armazenamento de &gua em seus tecidos, a exemplo
das cactéceas [7]. Por esse motivo, certas espécies robustas de cactos podem representar culturas
promissoras nessas regides. Portanto, estudos que visem contribuir com o conhecimento acerca da
capacidade de sobrevivevéncia e adaptacdo das espécies de cactos sob condigdes de estresse natural
séo de especial importancia [8].

No Agreste Paraibano foram encontradas populagfes naturais dessas duas espécies, cujas
fenofases reprodutivas sdo sazonais (mandacaru) e perenes (facheiro), com pico nos meses de maior
e menor precipitacdo pluviométrica, respectivamente [9]. Os solos onde estas popula¢es ocorrem
e coexistem apresentam restricGes hidricas e elevada amplitude térmica, o que limita o
estabelecimento de algumas plantas, fazendo com que algumas espécies, a exemplo do mandacaru,
apresentem recrutamento de plantulas no inicio da estacdo chuvosa, periodo em que as temperaturas
séo amenas [10].

Para germinar e se estabelecer em ecossistemas aridos e semiaridos, muitas espécies de cactos
sdo influenciadas por fatores bidticos e abiéticos e apresentam diversas estratégias para a
germinacdo de suas sementes [11]. O sucesso no processo germinativo esta intimamente
relacionado ao movimento de agua por meio dos tecidos da semente e dentre os diversos fatores
ambientais que determinam a germinagdo, a disponibilidade hidrica é um dos mais importantes,
uma vez que a agua é responsavel pela reidratacdo dos tecidos e das atividades metabdlicas do
embrido, além de provocar o rompimento do tegumento e facilitar a protrusdo radicular [12]. Em
laboratorio, na condugdo de ensaios experimentais com estresse hidrico e/ou salino, algumas
substancias sdo bastante utilizadas para simular o déficit hidrico, como o polietilenoglicol 6000
(PEG), solucbes de manitol e sais como NaCl, CaCl,, KCI, MgCl..

O Semiarido Nordestino caracteriza-se por apresentar areas em que ocorre déficit hidrico, seja
por razdes climaticas ou condic¢des do tipo de solo. Assim, o entendimento sobre a toleréncia das
plantas ao estresse hidrico e como explora-las, é de extrema importancia [13]. Estudos sobre as
exigéncias hidricas para germinacdo das sementes de cactos podem ser esclarecedores para se
conhecer as estratégias de sobrevivéncia desse grupo de plantas, uma vez que poucos sao os dados
encontrados na literatura, a exemplo dos trabalhos com Cereus jamacaru [14, 15], Hylocereus spp.
[8, 16, 17], Pereskia grandifolia [18], Pilosocereus catingicola [19, 20] e Discocactus spp. [21].
Apesar de terem sido encontrados trabalhos com Cereus jamacaru nesta linha de pesquisa, estes
ndo envolviam regimes de temperatura.

Diante das limitacdes de informacGes sobre a performance das sementes de C. jamacaru subsp.
jamacaru e P. pachycladus subsp. pernambucoensis sob diferentes condi¢des hidricas e térmicas,
simultaneamente, sdo de grande importancia estudos que visem contribuir com o conhecimento
basico sobre a ecofisiologia das sementes e a perpetuacdo destas espécies. Assim sendo, este estudo
objetivou avaliar o efeito do estresse hidrico sobre a germinagdo e o vigor de sementes de
mandacaru e facheiro sob diferentes temperaturas e potenciais hidricos.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Tecnologia de Sementes do Centro de Ciéncias
Humanas, Sociais e Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, Campus Il1, Bananeiras/PB. As



J. H. C. S. Silva et al., Scientia Plena 16(12), 123101 (2020) 3

sementes foram provenientes de frutos maduros coletados de individuos de C. jamacaru subsp.
jamacaru e P. pachycladus subsp. pernambucoensis em populagdo natural em um ecétono situado
no municipio de Bananeiras, PB. O municipio esta localizado na Mesorregido do Agreste, mais
especificamente na Microrregido do Brejo do Estado da Paraiba, com as coordenadas 06°45'00"S e
35°37'00"W, inserido na unidade geoambiental do Planalto da Borborema, a uma altitude de
aproximadamente de 526 metros. O clima da regido é classificado como As', (tropical chuvoso)
quente e umido (Classificacdo de Kdppen) e se caracteriza por apresentar temperaturas de 18 a 27
°C e precipitacdo média anual de 1200 a 1500 mm, com chuvas de outono a inverno (concentradas
nos meses de maio a agosto) [22]. O solo apresenta-se em sua maior parte como um Latossolo
vermelho amarelo textura franco arenosa a franco argilosa. O local de coleta dos frutos esté situado
a aproximadamente 11 km da sede do municipio e trata-se de uma propriedade privada denominada
Sitio Umburana, com uma area total de 11,5 ha. A fitofisionomia da area caracteriza-se como
formacdes florestais de caatinga em diferentes niveis de sucessao ecoldgica.

Para a identificacdo dos espécimes foram coletadas partes botanicas com presenca de
descritores, as quais foram acondicionadas em estufa de circulacdo de ar a 65 °C por 48 horas e
posteriormente herborizadas. As exsicatas foram enviadas para o Centro de Ciéncias Agrérias
(CCA) “Herbario Jayme Coelho de Moraes” (EAN/UFPB), para identificagdo por meio de
comparacdo com materiais que fazem parte da colecdo do herbario, como também, foram feitas
comparagdes com a literatura especializada. A sinonimia e a grafia dos tdxons foram atualizadas
mediante consulta ao indice de espécies do banco de dados Flora do Brasil® [23] e Tropicos® [24].

Logo apds a colheita dos frutos, no més de abril de 2019, foi efetuado o despolpamento no
laboratorio, mediante a maceragdo destes em peneiras, com posterior lavagem em agua corrente.
Em seguida, as sementes foram postas para secar a sombra, durante trés dias, sobre a bancada do
laboratorio. Apés esse periodo, as sementes foram conservadas em embalagem de papel até a
conducdo do ensaio experimental que ocorreu uma semana ap6s o beneficiamento dos frutos.

Para simular o estresse hidrico utilizou-se polietilenoglicol 6000 (PEG) nos seguintes potenciais
hidricos: 0,0 (agua destilada); -0,2; -0,4; -0,6 e -0,8 MPa, cujas solucdes foram preparadas de acordo
com Villela, Doni Filho e Sequeira (1991) [25]. As sementes foram colocadas para germinar sobre
papel “mata borrdo”, previamente esterilizado e umedecido com as solugdes de PEG no volume
(mL) equivalente a 2,5 vezes o seu peso seco, com duas folhas na base distribuidas em caixas de
plastico transparentes tipo “gerbox” com dimensdes 11 x 11 x 3,5 cm ¢ mantidas em germinador
do tipo Biochemical Oxigen Demand (BOD) sob as temperaturas constantes de 25 e 30 °C com
fotoperiodo de 12 horas.

A contagem do nimero de sementes germinadas foi realizada diariamente durante 21 dias ap6s
a protrusdo radicular, sendo este, o critério estabelecido para a germinacdo. As variaveis analisadas
foram: teor de agua (%), porcentagem de germinacdo (G), indice de velocidade de germinagdo
(IVG) — calculado conforme equagdo proposta por Maguire (1962) [26] e tempo médio de
germinacdo (TMG) — calculado utilizando-se a férmula proposta por Labouriau (1983) [27]. O teor
inicial de &gua das sementes foi determinado com quatro repeticGes de 100 sementes cada, para
ambas as espécies, sendo estas pesadas em balanca de precisdo de 0,0001g e secas pelo método de
estufa a 105 £ 3°C por 24 horas [28].

O delineamento consistiu em dois arranjos fatoriais, sendo o primeiro de 2 x 5 (espécie x
potencial hidrico), para cada temperatura; e 0 segundo de 2 x 5 (temperatura x potencial hidrico),
para cada espécie, ambos 0s ensaios com quatro repeticdes de 50 sementes para cada tratamento.
As analises estatisticas foram processadas nos softwares ESTAT/Jaboticabal® [29] e no Microcal
Origin® 6.0 [30]. O efeito do potencial hidrico para cada combinagdo temperatura/espécie foi
também avaliada por anélises de regressdo. Devido & ocorréncia de estimativas negativas para
algumas caracteristicas, principalmente nos potenciais hidricos mais negativos, procedeu-se ao
ajuste das equacdes, utilizando metodologia de Porto et al. (2006) [31], cujo modelo adotado foi o

Logistica 1:
a

y= 1+ e—k(x—xc)

Em que: y = valor da caracteristica para um determinado valor de x (potencial hidrico); a = valor
méaximo da caracteristica y; e = base do logaritmo neperiano; k = taxa relativa de crescimento (no
caso presente de reducdo de y); xc = valor de x (potencial hidrico) que proporciona uma reducéo
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no valor maximo da caracteristica em 50%, corresponde ao potencial hidrico no ponto de inflexao
da curva.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia (Tabelal) houve efeito significativo da interacdo espécie
x potencial hidrico e dos fatores isolados para todas as caracteristicas, com exce¢do do tempo médio
de germinacdo (TMG) na temperatura de 30 °C. Na interacdo temperatura x potencial hidrico
(Tabela 2) a interacdo também foi significativa para ambas as espécies e para todas as caractetisticas
avaliadas. S6 ndo houve efeito significativo para o fator temperatura, considerando a espécie C.
jamacaru ssp. jamacaru na variavel IVG (Tabela 2).

Tabela 1: Anélise de variancia para germinacéo (G), indice de velocidade de germinacéo (IVG) e tempo
médio de germinacgéo (TMG) de sementes de Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru (mandacaru) e
Pilosocereus pachycladus F.Ritter subsp. pernambucoensis (F.Ritter) Zappi (facheiro) - (Cactaceae)
submetidas a diferentes potenciais hidricos (-MPa) sob as temperaturas de 25 e 30 °C, seguindo um

esquema fatorial espécie (E) x potencial hidrico (PH).

Quadrados Médios

Fontes de variacdo 25°C

G VG TMG
Espécie (E) 336,4000** 6,1623** 19,1822**
Potencial hidrico (PH) 10867,7500** 85,8609** 146,4440**
E x PH 939,6500** 11,9304** 6,9948**
Residuo 44,0667 0,3724 0,5661
Média 48,0000 3,5525 6,6725
CV (%) 13,82 17,17 11,27

30°C

Espécie (E) 2528,1000** 52,410** 4,2250*
Potencial hidrico (PH) 10963,1000** 117,0179** 135,7459**
E x PH 445,6000** 14,3879** 1,5106™
Residuo 16,7000 0,2052 0,6448
Média 32,9500 3,0950 4,2400
CV (%) 12,40 14,63 18,93

** *significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ™ — néo significativo.

Tabela 2: Andlise de variancia para germinacao (G), indice de velocidade de germinagéo (IVG) e tempo
médio de germinacgéo (TMG) de sementes de Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru (mandacaru) e
Pilosocereus pachycladus F.Ritter subsp. pernambucoensis (F.Ritter) Zappi (facheiro) - (Cactaceae)
submetidas a diferentes potenciais hidricos (-MPa) sob as temperaturas de 25 e 30 °C, seguindo um

esquema fatorial temperatura (T) x potencial hidrico (PH).

Quadrados Médios

Fontes de variacdo Pilosocereus pachycladus subsp. pernambucoensis

G VG TMG
Temperatura (T) 7236,1000** 14,6410** 78,4000**
Potencial hidrico (PH) 7146,1000** 42,8479** 99,0671**
T x PH 918,6000** 3,4579** 61,2969**
Residuo 30,0333 0,1705 0,6992
Média 38,4500 2,5550 5,9650
CV (%) 14,25 16,16 14,01

Cereus jamacaru subsp. jamacaru

Temperatura (T) 176,4000* 0,8703™ 42,6423**
Potencial hidrico (PH) 15321,2500** 181,1035** 96,9865**
T xPH 121,1500** 1,7877** 33,3447**
Residuo 24,73 0,4071 0,5117
Média 43,0000 4,0925 4,9475
CV (%) 11,56 15,59 14,45

** * significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. " — ndo significativo.
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O teor de &gua das sementes de C. jamacaru ssp. jamacaru e P. pachycladus ssp.
pernambucoensis, por ocasido do experimento, foi de 12% para ambas as espécies. Abud et al.
(2012) [32] encontraram teor de agua semelhante para outra espécie de cactacea colunar, 0
Pilosocereus gounellei, variando entre 9,5 e 11%, apds a extragdo das sementes.

Os valores médios de germinacdo das sementes de mandacaru e facheiro em funcdo dos
potenciais hidricos para cada temperatura isoladamente estdo apresentados na Figura 1. No
tratamento controle (0,0 MPa), a 25°C (Figura 1A), a germinagdo foi elevada para as duas espécies,
com 90 e 73%, para as sementes de mandacaru e facheiro, respectivamente. Nesta temperatura, a
medida que os potenciais tornaram-se mais negativos, houve uma reducdo no percentual de
germinacdo das sementes das duas espécies. No entanto, apesar de o percentual de germinacéo de
C. jamacaru ter sido superior nos maiores potenciais hidricos, constatou-se uma baixa tolerancia
dessa espécie em potenciais hidricos menores, quando comparado ao P. pachycladus. Em
potenciais como -0,4 e -0,6 MPa o percentual de germinacgéo das sementes de C. jamacaru foi de
aproximadamente 46 e 2%, respectivamente, enquanto que para as sementes de P. pachycladus os
percentuais de germinacdo, nestes mesmos potenciais, foram, respectivamente, de 66 e 38%.
Quando se utilizou a temperatura de 30 °C (Figura 1B), essa reducdo foi ainda mais acentuada, para
ambas as espécies, indicando que sob temperatura mais elevada, o estresse hidrico foi mais severo.
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Figura 1: Germinagdo (%) de sementes de Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru (mandacaru) e
Pilosocereus pachycladus F.Ritter subsp. pernambucoensis (F.Ritter) Zappi (facheiro) - (Cactaceae)
submetidas a diferentes potenciais hidricos (-MPa) induzidos com PEG 6000 sob as temperaturas de 25
(A) e 30 °C (B).

Analisando-se as equacdes obtidas pelo modelo Logistica 1, observou-se, na temperatura de 25
°C (Figura 1A), que os potenciais hidricos que proporcionaram uma reducéo no valor maximo da
caracteristica em 50% para as sementes de C. jamacaru e P. pachycladus foram -0,40 e -0,59 MPa,
correspondendo a 46% (mandacaru) e 36% (facheiro) de germinacdo, respectivamente. Enquanto
que a 30 °C (Figura 1B), os potenciais hidricos que proporcionaram essa reducao de 50% do valor
méximo obtido foram -0,36 e -0,38 MPa para as sementes de C. jamacaru e P. pachycladus,
correspondendo a 44 e 29%, respectivamente, demonstrando que sob a temperatura de 30 °C o
estresse provocado pela adicdo de PEG foi mais prejudicial, pois os potenciais hidricos que
proporcionaram uma reducdo de 50% do valor maximo ficaram abaixo de -0,4 MPa, o que n&o foi
observado sob a temperatura de 25 °C, especialmente com o facheiro.

Meiado et al. (2010) [14], estudando a resposta germinativa das sementes de C. jamacaru subsp.
jamacaru a diversos fatores ambientais, dentre eles o estresse hidrico, observaram uma diminui¢do
na germinacdo das sementes com a reducéo da disponibilidade de 4gua sob a temperatura constante
de 30 °C. Os autores ainda verificaram que houve germinacdo (< 5%) nos potenciais hidricos de -
0,6 e -0,8 MPa. Ortiz, Urbano e Takahashi (2019) [15] também constataram baixos percentuais de
germinacédo das sementes de mandacaru nos potenciais de -0,6 e -0,8MPa com valores de 2,86% e
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0,36%, respectivamente, sob a temperatura de 25 °C. Resultados similares foram encontrados no
presente trabalho, cujos percentuais de germinacao das sementes de mandacaru foram de 2% (-0,6
MPa) e 0% (-0,8 MPa) na temperatura de 25 °C (Figura 1A). Na temperatura de 30 °C néo foi
constatada germinacao nestes potenciais para nehuma das espécies. Esse desempenho germinativo
em solucdes de PEG deve-se provavelmente a uma reducédo da absorcéo de agua pelas sementes e
ndo a um efeito toxico do PEG, visto que o polietilenoglicol é considerado um composto inerte e
ndo toxico, como tem sido descrito na literatura [33].

Nascimento, Meiado e Siqueira-Filho (2018) [21], investigando a influéncia do estresse hidrico
sobre a germinacdo de sementes de trés subespécies de cactos globosos (Discocactus spp.)
verificaram reducdes significativas na germinacdo com o aumento da concentra¢do de PEG 6000.
Para D. bahiensis, a germinacao reduziu de 83% no tratamento controle para 7% na concentragéo
de -0,6 MPa. Para D. zehntneri subsp. zehntneri, a germinacéo reduziu de 98% (controle) para 4%
na concentragdo de -0,6 MPa e para D. zehntneri subsp. petr-halfarii, a germinacao reduziu de 97%
(controle) para 3% na concentracdo de -0,6 MPa. De acordo com esses autores as sementes das trés
subespécies mostraram tolerancia ao estresse hidrico, pois foi observada germinacéo em potenciais
de até -0,6 MPa nas solucGes de PEG. Mas, a partir desse potencial ndo foi observada germinagéo.
Deve-se destacar que as sementes de Discocactus spp. foram postas para germinar sob a
temperatura de 30 °C, considerada a ideal para a germinacdo dessas espécies.

Quando a germinacdo foi avaliada comparando-se as temperaturas em funcdo dos potenciais
hidricos, considerando cada espécie (Figura 2A; Figura 2B), constatou-se que a temperatura de 25
°C promoveu um percentual de germinacao acima de 70% no tratamento controle para as sementes
de facheiro (Figura 2A), enquanto que na temperatura de 30 °C, este percentual foi de apenas 57%
nesse mesmo tratamento. Além disso, os efeitos da temperatura de 30 °C associados ao estresse
hidrico induzido com PEG 6000 inibiram a germinacdo dessa espécie em potenciais hidricos mais
negativos, visto que a partir de -0,4 MPa ndo foi constatada germinacao. Neste potencial hidrico (-
0,4 MPa) a germinacdo das sementes de facheiro decresceu de 66%, na temperatura de 25 °C para
10%, a 30 °C (Figura 2A). Para as sementes de mandacaru (Figura 2B), nessse mesmo potencial, a
germinacdo decresceu de 46% (25 °C) para 28% (30 °C). Ou seja, em ambas as temperaturas, a
germinacdo dessas espécies diminuiu, conforme os potenciais hidricos ficaram mais negativos,
porém os efeitos mais nocivos ocorreram sob a temperatura de 30 °C, principalmente no caso do
facheiro.
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Figura 2: Germinacgao (%) de sementes de Pilosocereus pachycladus F.Ritter subsp. pernambucoensis
(F.Ritter) Zappi (facheiro) (A) e Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru (mandacaru) (B) - (Cactaceae)
submetidas a diferentes potenciais hidricos (-MPa) induzidos com PEG 6000 sob as temperaturas de 25 e
30 °C.

Observando-se as equacdes logisticas (Figuras 2A e 2B), constatou-se, para o facheiro (Figura
2A), que os potenciais hidricos que proporcionaram uma redugdo no valor madximo da caracteristica
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em 50% nas temperaturas de 25 e 30 °C foram -0,59 e -0,38 MPa, respectivamente. Para o
mandacaru (Figura 2B), os potenciais hidricos que proporcionaram essa reducdo foram -0,40 e -
0,36 MPa nas temperaturas de 25 e 30 °C, respectivamente. Apesar de alguns estudos reportarem
as temperaturas de 25 e 30 °C como 6timas para a germinagao dessas duas espécies de cactaceas
[9], as sementes de P. pachycladus utilizadas nesta pesquisa obtiveram melhores desempenhos
germinativos na temperatura de 25 °C, independente do potencial hidrico avaliado (Figura 2A).
Esse comportamento verificado nas sementes de facheiro pode estar associado as caracteristicas
genéticas da espécie e aos fatores climaticos da area de procedéncia dessas sementes, visto que ha
relacdo entre a temperatura étima de germinacao e o ecossistema de ocorréncia da espécie, partindo
do principio de gue a temperatura 6tima para a germinacao € resultado da adaptacéo fisiologica das
sementes as condi¢des ambientais do local onde elas foram produzidas [34].

Oliveira et al. (2017) [18] ao avaliarem se 0 aumento da temperatura reduz a tolerancia ao
estresse hidrico na germinacdo de sementes de Pereskia grandifolia ssp. grandifolia (Cactaceae),
0s autores perceberam diferencas no desempenho germinativo entre as temperaturas de 25 e 30 °C
em todos os potenciais avaliados e verificaram que a reducdo do potencial osmatico propiciou uma
diminuicdo da germinabilidade das sementes, independentemente da temperatura avaliada.
Entretanto, uma reducdo mais drastica na germinabilidade foi observada quando essas sementes
foram submetidas ao déficit hidrico na temperatura de 30 °C, ou seja, 0 aumento da temperatura
reduz a tolerancia ao estresse hidrico na germinacéo de sementes de P. grandifolia ssp. grandifolia.
Esses autores constataram que a temperatura também influenciou significativamente a
germinabilidade das sementes, sendo observadas mais sementes germinadas na temperatura de 25
°C. Esses resultados corroboram com os encontrados no presente estudo com as espécies C.
jamacaru ssp. jamacaru e P. pachycladus ssp. pernambucoensis.

Quanto ao indice de velocidade de germinacdo (Figura 3A; Figura 3B) verificou-se que a medida
que os potenciais hidricos diminuiram ocorreu uma reducdo desse indice para as sementes de
facheiro e mandacaru, independente da temperatura avaliada. Observou-se, na temperatura de 25
°C (Figura 3A), que os potenciais hidricos que proporcionaram uma reducéo no valor maximo do
IVG em 50% para as sementes de facheiro e mandacaru foram de -0,49 MPa e -0,38 MPa,
respectivamente. Na temperatura de 30 °C (Figura 3B), essa redugédo do valor méximo em 50% foi
obtida nos potenciais -0,27 (facheiro) e -0,29 MPa (mandacaru). Ou seja, na temperatura de 25 °C
o facheiro demonstrou maior tolerancia ao estresse hidrico em potenciais mais negativos, quando
comparado a0 mandacaru; enquanto que na temperatura de 30 °C as espécies apresentaram
similaridade no potencial hidrico correspondente a 50% do valor maximo do IVG.
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Figura 3: Indice de velocidade de germinagéo (IVG) de sementes de Cereus jamacaru DC. subsp.
jamacaru (mandacaru) e Pilosocereus pachycladus F.Ritter subsp. pernambucoensis (F.Ritter) Zappi
(facheiro) - (Cactaceae) submetidas a diferentes potenciais hidricos (-MPa) induzidos com PEG 6000 sob
as temperaturas de 25 (A) e 30 °C (B).
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Deve-se destacar que apesar do C. jamacaru ter obtido elevados percentuais de germinacdo
(Figura 1A; Figura 1B) e IVG (Figura 3A; Figura 3B) no tratamento controle para ambas as
temperaturas, essa espécie foi menos tolerante ao estresse hidrico na temperatura de 25 °C, quando
comparada ao P. pachycladus, uma vez que os valores médios de germinacdo (%) e IVG do P.
pachycladus foram superiores em potenciais mais negativos, como a -0,4 e -0,6 Mpa, por exemplo.
Porém, na temperatura de 30 °C nota-se que o C. jamacaru se sobressaiu em relacdo ao P.
pachycladus para estas varidveis, ainda que as duas espécies tenham apresentado baixos valores de
G% e IVG em -0,4 MPa, pois, nestas condicdes, o percentual de germinacdo e IVG do C. jamacaru
foram, respectivamente, de 28% e 1,5; enquanto que do P. pachycladus foram de 10% e 0,5,
respectivamente.

Ao analisar o IVG, comparando-se as temperaturas nos diferentes potenciais hidricos para cada
espécie (Figura 4A; Figura 4B), percebeu-se, de maneira geral, um decréscimo para esta variavel a
medida que os potenciais tornavam-se mais reduzidos. Esse decréscimo foi ainda mais perceptivel
na temperatura de 30 °C, pois as sementes das duas espécies apresentaram maior sensibilidade ao
estresse em potenciais mais negativos, especialmente, o facheiro. Para as sementes de P.
pachycladus (Figura 4A), na temperatura de 25 °C, o potencial hidrico que proporcionou uma
reducdo no valor maximo do IVG em 50% foi de -0,49 MPa com valor igual a 2,65, enquanto que
a 30 °C, nesse mesmo potencial, os valores ficaram proximos de zero. O indice que corresponde a
50% do valor méaximo foi alcangado na temperatura de 30 °C em um potencial hidrico bem maior
(-0,28 MPa), evidenciando uma menor tolerancia ao estresse quando esses dados sdo comparados
com a temperatura de 25 °C. Ja com as sementes de C. jamacaru, 0s potenciais hidricos que
proporcionam uma reducdo no valor maximo do 1IVG em 50% foram -0,32 MPa (25 °C) e -0,29
MPa (30 °C), ndo se observando diferencas acentuadas entre as duas temperaturas.
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Figura 4: indice de velocidade de germinagéo (IVG) de sementes de Pilosocereus pachycladus F.Ritter
subsp. pernambucoensis (F.Ritter) Zappi (facheiro) (A) e Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru
(mandacaru) (B) - (Cactaceae) submetidas a diferentes potenciais hidricos (-MPa) induzidos com PEG
6000 sob as temperaturas de 25 e 30 °C.

Estudos recentes, avaliando o efeito combinado de temperaturas e potenciais hidricos em
sementes de outras espécies de cactaceas demonstraram que os melhores resultados foram obtidos
na temperatura 25 °C do que a 30 °C ou superior [35, 36, 37]. De acordo com esses estudos, a
diminuicao do potencial hidrico e 0 aumento da temperatura resultaram em baixa germinacéo, com
comportamentos distintos entre as espécies e as populacdes estudadas. Além disso, o
desenvolvimento das plantulas foi negativamente afetado pela combinagdo desses fatores,
principalmente em baixos potenciais hidricos. Sugerindo, portanto, que as espécies estudadas
seriam severamente afetadas por mudangas na temperatura e precipitacdo, conforme previsto em
um cenario de mudanca climatica futura.
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Ortiz et al. (2014) [8], ao avaliarem o efeito do estresse hidrico e salino sobre o vigor e a
viabilidade de sementes de trés gendtipos de pitaya (Hylocereus spp.), utilizando diferentes agentes
osmoticamente ativos (PEG 6000, KCI, NaCl e MgCly), verificaram que os valores de germinacéo,
IVG e TMG para todos os trés gendtipos de pitaya foram 6timos com os sais KCI e NaCl,
independentemente do potencial osmotico. Mas, em potenciais osmaticos inferiores a -0,2 MPa, o
polimero PEG 6000 foi prejudicial ao vigor e a viabilidade das sementes de pitaya. Segundo esses
autores, o efeito osmético induzido pelo PEG 6000 influenciou negativamente o vigor e a
viabilidade das sementes de pitaya em maior extensdo do que o efeito dos sais. Isto ocorreu devido
as caracteristica da viscosidade da solucdo PEG 6000, uma vez que a difusdo de oxigénio pode ser
menor ao usar o PEG 6000 do que com uma solucgdo contendo sais. Zerpa-Catanho et al. (2019)
[17] também verificaram que o estresse hidrico simulado com PEG 6000 foi mais nocivo a
germinacdo das sementes de pitaya quando comparado aos efeitos do NaCl. Contudo, estes autores
observaram que em -0,5 MPa o PEG 6000 ndo causou efeito negativo, fazendo com que as sementes
tivessem resultados semelhantes ao tratamento controle, sugerindo, portanto, a existéncia de um
certo grau de tolerancia ao estresse hidrico em Hylocereus spp. Apesar de nao ter sido testado o
estresse salino no presente trabalho, é interessante evidenciar que o polietilenoglicol é um forte
agente osmotico quando comparado aos demais agentes estressores comumente utilizados em
laboratorio.

Em relacdo ao tempo médio de germinagdo (Figura 5A; Figura 5B), apesar de as estimativas
terem sido negativas para a equagdo quadrética, os dados ndo se ajustaram a equacgdo Logistica 1
adotada para as outras variaveis, logo, optou-se, entdo, por ela mesma (equacdo quadratica).
Observou-se, no tratamento controle, menor TMG para ambas as espécies na temperatura de 25 °C
(Figuras 5A) e 30 °C (Figura 5B). Porém, a medida que o potencial hidrico foi diminuindo, as
sementes necessitaram de mais tempo para germinar, aumentando o tempo médio de germinag&o.
Na temperatura de 25 °C (Figura 5A), as sementes de C. jamacaru e P. pachycladus do tratamento
controle levaram cerca de quatro e sete dias para germinar, respectivamente. Quando o potencial
hidrico foi de -0,6 MPa as sementes de mandacaru e de facheiro levaram em torno de nove e doze
dias para germinarem, respectivamente. Analisando-se a temperatura de 30 °C (Figura 5B), as
sementes do tratamento controle germinaram em torno de quatro (mandacaru) e seis (facheiro) dias,
mas a -0,6 MPa o TMG obtido foi igual a zero para as duas espécies, uma vez que nesse potencial
n&o ocorreu germinagao.

-
=
J
-
I
J

(A) (B)

m facheiro ]
® mandacaru

.
o
1

m  facheiro
® mandacaru

=
5]
1
= =
o )
1 1

©
1

©
1

7 Facheiro = 5,8719 + 29,4182x — 42 7946)(2 R2= 0\s8 24 Facheiro = 6,5178 + 9,9839X — 24,7767X2 R? 0,70
Mandacaru = 3.0885 4 36.8267x - 49,3303 R2= 0.8 Mandacaru = 4.5200 + 14.4117 — 26.9553x* RAg 0.60

0 T T T 1 0 T T T 1
0,0 0,2 04 0,6 0,8 0,0 0,2 04 0,6 0,8

Potencial hidrico (-MPa) Potencial hidrico (-MPa)

Tempo médio de germinagéo (dias)
Tempo médio de germinagéo (dias)

Figura 5: Tempo médio de germinacao (TMG) de sementes de Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru
(mandacaru) e Pilosocereus pachycladus F.Ritter subsp. pernambucoensis (F.Ritter) Zappi (facheiro) -
(Cactaceae) submetidas a diferentes potenciais hidricos (-MPa) induzidos com PEG 6000 sob as
temperaturas de 25 (A) e 30 °C (B).

Comparando-se as temperaturas em funcao dos diferentes potenciais hidricos, observou-se um
aumento do TMG com a reducdo da disponibilidade hidrica para as duas espécies em ambas as
temperaturas (Figuras 6A e 6B). As sementes de facheiro (Figura 6A) submetidas a -0,2 MPa
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apresentaram TMG similiar ao tratamento controle nas duas temperaturas. De acordo com Barrios
et al. (2020) [38], a germinagdo de algumas espécies de cactos podem ser favorecidas neste
potencial hidrico ou até em potenciais mais negativos. Segundo esses autores, esta caracteristica de
germinar e se desenvolver em regides com baixa disponibilidade hidrica, faz das cactaceas um
grupo de plantas vantajosas em ambientes &ridos e semiaridos.
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Figura 6: Tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes de Pilosocereus pachycladus F.Ritter subsp.
pernambucoensis (F.Ritter) Zappi (facheiro) (A) e Cereus jamacaru DC. subsp. jamacaru (mandacaru) (B)
- (Cactaceae) submetidas a diferentes potenciais hidricos (-MPa) induzidos com PEG 6000 sob as
temperaturas de 25 e 30 °C.

Nos potenciais hidricos mais negativos, como -0,6 e -0,8 MPa, independente da temperatura, foi
observado que algumas sementes de C. jamacaru e P. pachycladus apresentavam-se intumescidas
e envolvidas por um exsudato aquoso. Fendmeno semelhante foi observado em sementes de
Gliricidia sepium (Fabaceae) por Farias et al. (2009) [39], quando estas foram submetidas a
potenciais osmoticos mais negativos induzidos com PEG 6000 e NaCl. Essas sementes, segundo
0s autores, estavam envolvidas por um exsudato de aspecto gelatinoso, provavelmente numa
tentativa de reduzir o contato direto com o agente estressor, 0 que pode ser interpretado como um
mecanismo de adaptagdo dessa espécie ao estresse. Quando a agua é removida, seja por seca ou
presenca de sais, abaixo do limite tolerado pela célula pode levar a um aumento na concentracéo
de soluto, alteracbes no pH da solucdo intracelular, aceleracdo nas reagdes degenerativas,
desnaturacdo de proteinas, perda da integridade da membrana e aumento no nimero de plantulas
danificadas e anormais [40, 41].

Neste trabalho, observou-se também a presenca de plantulas anormais de C. jamacaru e P.
pachycladus em potenciais como -0,6 MPa, as quais apresentavam sistema radicular atrofiado. 1sso
ocorre porque o0 alongamento e a sintese da parede celular sdo processos altamente sensiveis ao
déficit hidrico e o fitormdnio acido abscisico pode ter causado inibicdo do processo de alongamento
celular, o que é comum ocorrer quando se submete sementes a baixa disponibilidade hidrica [42].
Bradford (1990) [43] explica que, em condigdes de estresse hidrico, as sementes tém agua suficiente
para iniciar o processo germinativo (fases I e 1) sem, contudo, iniciar o crescimento da raiz primaria
(fase I11). Além de a restri¢do hidrica reduzir a velocidade dos processos fisiol6gicos e bioquimicos,
também limita a alocacéo e sintese de reservas para o eixo embrionario [44], o que pode explicar 0
fato das plantulas de C. jamacaru e P. pachycladus serem menos vigorosas em potenciais hidricos
mais negativos como -0,4 e -0,6 MPa.

Lima e Meiado (2017) [19] chamam a atencéo para o fato de que a hidratacdo das sementes de
cactos depende muitas vezes do microclima e do habitat onde os espécimes estdo inseridos, uma
vez que populagdes que ocorrem em diferentes ecossistemas podem apresentar diferentes respostas
germinativas ap0s passarem por ciclos de hidratacdo e desidratacao e serem submetidas ao estresse,
evidenciando que as caracteristicas ambientais estdo diretamente relacionadas & memoria hidrica
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das sementes. Além disso, de acordo com esses autores, 0s estudos conduzidos em ambiente
controlado de laboratério que avaliam a influéncia dos fatores abidticos sobre a germinacéo e o
vigor de sementes de cactos devem ser considerados com cautela, pois ndo expressam a verdadeira
tolerancia aos estresses ambientais que as sementes apresentam em condi¢des naturais no campo.

Segundo Dantas et al. (2020) [45], nos proximos anos prevé-se um aumento de = 4 °C na
temperatura do solo e uma reducdo de 30% na precipitacdo em florestas tropicais secas, como a
Caatinga, fazendo com que essas areas se tornem mais aridas e salinas devido ao aumento da
temperatura global e a seca. Segundo esses autores, a precipitacao serd extremamente limitante para
a germinacdo das sementes e pode ndo ser suficiente para o recrutamento de plantulas de algumas
espécies no seu ambiente natural. Embora algumas espécies da Caatinga sejam tolerantes a essas
condi¢Oes, a capacidade de germinacdo para suportar as temperaturas extremas do solo e o déficit
hidrico associado as mudancas climaticas ainda precisam ser quantificados. Assim, estudos como
este com sementes de cactaceas colunares que ocorrem na Caatinga sdo incentivados para entender
0 estabelecimento e as chances de sobrevivéncia dessas espécies no seu ambiente natural em
cenarios climaticos futuros.

4, CONCLUSAO

A reducdo dos potenciais hidricos pela adi¢do do PEG 6000 no meio germinativo provocou
decréscimos na viabilidade e no vigor das sementes de C. jamacaru subsp. jamacaru e P.
pachycladus subsp. pernambucoensis.

A temperatura de 30 °C reduziu a tolerdncia ao estresse hidrico na germinacao de sementes de
C. jamacaru subsp. jamacaru e P. pachycladus subsp. pernambucoensis.

As sementes de C. jamacaru subsp. jamacaru e de P. pachycladus subsp. pernambucoensis séo
capazes de germinar em solos com baixa disponibilidade hidrica, caracteristica observada em areas
aridas e semiéridas.
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