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RESUMO GERAL

O bioma Caatinga abriga milhares de espécies da flora, as quais contribuem para uma série de
processos ecossistémicos. Espécies da familia Fabaceae com ocorréncia neste bioma possuem
potencialidades ecologicas, sociais e econdmicas. No entanto, suas sementes apresentam, em
sua maioria, dorméncia tegumentar, o que pode causar impedimento da retomada da
germinacao, desuniformidade e perda de producdo. Dessa forma, ressalta-se a importancia de
pesquisas que viabilizem a superagdo da dorméncia nessas espécies. Diante disso, objetivou-se
com este estudo avaliar a passagem de sementes pelo sistema digestorio de pequenos
ruminantes, bem como a exposi¢cdo de sementes em agua ozonizada, como métodos de
superacdo da dorméncia tegumentar. O trabalho foi dividido em duas etapas, sendo cada uma
descritas na forma de capitulo. No capitulo 01, avaliou-se a passagem das sementes de Libidibia
ferrea (pau-ferro) e Senna spectabilis (canafistula) pelo sistema digestorio de caprinos e ovinos
por diferentes periodos. Avaliando-se o nimero de sementes recuperadas, germinacao (%),
indice de velocidade de germinacédo, tempo médio de germinacdo, comprimento da parte derea
e raiz (mm) e massa seca da parte &erea e raiz (g). A passagem pelo sistema digestorio de
caprinos e ovinos é efetiva para superacdo de dorméncia das sementes de L. ferrea e S.
spectabilis, conferindo maior desempenho fisioldgico (33 e 35% respectivamente) em
comparagdo as sementes intactas, ou seja, aquelas que ndo passaram pelo intestino dos animais.
No capitulo 02, foram avaliadas trés concentragdes de O3 (0, 10 e 20 mg.L™) por cinco periodos
de condicionamento (0, 30, 60, 90 e 120 min), em sete espécies florestais. Posteriormente,
foram avaliadas a primeira contagem de germinacéo (%), percentual de germinacéo, indice de
velocidade de germinacdo, comprimento digital das plantulas (mm) e massa seca de plantulas
(9). De modo geral, Concentracdes de Oz, possibilitam a germinagdo de todas as sementes
estudadas, bem como, A concentracio de 20 mg.L* de oz6nio é benéfica para expressdo do
vigor das sementes, conferindo maior comprimento as plantulas. Os métodos de superacao de
dorméncia tegumentar empregados neste estudo tém grande potencialidade de uso, ressaltando-
se a importancia da realizacdo de estudos complementares que investiguem diferentes formas
de adicdo de sementes na base alimentar de pequenos ruminantes, bem como a andlise de
concentragdes e periodos mais intensos de Oz como mecanismos de superacdo da dorméncia
tegumentar.

Palavras-chave: Fabaceae; germinacéo; hidrocondicionamento; vigor; pequenos ruminantes.



GENERAL ABSTRACT

The Caatinga biome is home to thousands of flora species, which originated from a series of
ecosystem processes. Species of the Fabaceae family that occur in this biome have ecological,
social and energetic potential. However, most of its seeds have integumentary dormancy, which
can prevent the resumption of germination, lack of uniformity and loss of production. Thus, we
emphasize the importance of research that makes it possible to overcome dormancy in these
species. Therefore, the objective of this study was to evaluate the passage of seeds through the
digestive system of small ruminants, as well as the exposure of seeds to ozonated water, as
methods of overcoming tegumentary dormancy. The work was divided into two stages, each
one described in the form of a chapter. In chapter 01, the passage of Libidibia ferrea (ironwood)
and Senna spectabilis (canafistula) seeds through the digestive system of goats and sheep for
different periods was evaluated. Evaluating the number of recovered seeds, germination (%),
germination speed index, average germination time, shoot and root length (mm) and shoot and
root dry mass (g). The passage through the digestive system of goats and sheep is effective for
overcoming dormancy of L. ferrea and S. spectabilis seeds, providing greater physiological
performance (33 and 35% respectively) compared to intact seeds, that is, those that did not pass
through the animals' intestines. In chapter 02, three concentrations of O3z (0, 10 and 20 mg.L-1)
were evaluated for five conditioning periods (0, 30, 60, 90 and 120 min), in seven forest species.
Subsequently, the first germination count (%), percentage of germination, germination speed
index, digital length of seedlings (mm) and dry mass of seedlings (g) were evaluated. In general,
O3 concentrations enable the germination of all the seeds studied, as well as, The concentration
of 20 mg.L-1 of ozone is produced to express the vigor of the seeds, giving greater length to
the seedlings. The methods for overcoming tegumentary numbness used in this study have great
potential for use, emphasizing the importance of carrying out complementary studies that
investigate different ways of adding seeds to the food base of small ruminants, as well as the
analysis of hospitalizations and more intense periods of Os such as vomiting to overcome
tegumentary numbness.

Key words: Fabaceae; germination; hydroconditioning; force; small ruminants.
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1. Introducéo geral

O processo de evolucdo vegetal envolve a formacdo de estruturas e estratégias
metabdlicas em sementes, que permitem assegurar a perpetuacdo das espécies as mudancas
constantes do ambiente (Sepulveda; EI-Hani, 2014). Em florestas tropicais secas, as sementes
apresentam impedimento fisico externo, denominado de dorméncia tegumentar (Baskin;
Baskin, 2014).

Este impedimento é formado por camadas finas de cera na superficie de protecdo da
semente, compostos quimicos como suberina e cutina, como também o aparecimento de acidos
graxos nos espacos intercelulares da camada palicadica (Marcos-Filho, 2015).

Embora estas estruturas garantam a perpetuacao de algumas espécies com ocorréncia
natural em florestas tropicais secas, a dorméncia tegumentar pode implicar na desuniformidade,
longos periodos de germinacdo e anormalidade das plantulas em projetos de recuperagédo e
restauracdo, bem como em atividades comerciais de producdo de mudas (Bewley et al., 2013).

Entre as diversas espécies florestais que podem ser utilizadas em programas de
restauracdo ambiental, destacam-se a Senna spectabilis (DC.) H.S.Irwin & Barneby
(canafistula); Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Jobson (catanduva);
Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon & G.P.Lewis (catingueira); Libidibia ferrea (Mart. ex
Tul.) L.P.Queiroz (pau ferro); Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. (jurema preta); Desmanthus
virgatus (L.) Willd. (jureminha) e Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (leucena), devido as
suas caracteristicas meliferas em areas de criacdo e conservacado de abelhas nativas, bem como,
pelo seu alto potencial ecoldgico e econdmico nos Estados do Nordeste e parte do Estado de
Minas Gerais (Maia-Silva et al., 2012).

No entanto, essas sementes de espécies da familia Fabaceae apresentam dureza
tegumentar, o que pode limitar parcialmente ou completamente o processo germinativo
(Illescas-Gallegos et al., 2021). A partir disso, alguns estudos tém sido realizados a fim de se
determinar métodos eficazes para superacdo da dorméncia tegumentar das sementes e reducéo
da sua impermeabilidade a agua (Rosa-Magri; Meneghin, 2014), uma vez que algumas
metodologias convencionais, como escarificacdo quimica em diferentes concentracdes e tempo,
escarificacdo mecanica com auxilio de lixas e ou desponte, bem como a imersao em agua quente
por diferentes temperaturas e tempos de exposicdo utilizadas podem causar danos as sementes,
aumentar infeccdes e prejudicar o crescimento das plantas, além de exigir trabalho exaustivo e
representar riscos a saude do analista e a0 meio ambiente (Silva et al., 2018).

Entre os métodos com grande potencial para superacdo da dorméncia tegumentar, esta
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a passagem de sementes pelo sistema digestivo de pequenos ruminantes (Sena; Almeida, 2020),
bem como exposicdo a ambientes ozonizados (Oliveira et al., 2020), que auxiliam na abertura
de novas fendas na regido da camada cerosa e/ou desestruturam as camadas palicadicas,
permitindo maior entrada de agua para retomada do processo germinativo (Pandiselvam et al.,
2020; Sena; Almeida, 2020).

A passagem pelo sistema digestdrio de pequenos ruminantes pode ocasionar diferentes
alteracdes na estrutura externa e interna das sementes, uma vez que durante a ingestdo, a
semente passara por atritos e contatos com o suco gastrointestinal (Wang et al., 2017). Ja em
contato com ambientes ionizados, as sementes expostas passam por uma forte acdo oxidante
(Monteiro et al., 2021), contribuindo para a superacdo da dorméncia (Pandiselvam et al., 2020)
no efeito positivo da qualidade fisioldgica de sementes e no controle de patdgenos (Oliveira et
al., 2020).

Diante da importancia que as espécies supramencionadas apresentam para conservacao
e programas de desenvolvimento de regides semiéridas, bem como das potencialidades de uso
das técnicas para maximizacdo da germinacdo de sementes, objetivou-se com este trabalho
avaliar a superacdo de dorméncia tegumentar, a partir da passagem pelo sistema digestorio de
caprinos e ovinos, assim como o uso de dgua ozonizada, em diferentes tempos de 0zonizagé&o,
com intuito de melhorar aspectos da qualidade fisiologica das sementes em estudo.

A dissertacdo foi estruturada em dois capitulos, sendo cada capitulo organizado na
forma de artigo, conforme apresentado a seguir:

O primeiro capitulo intitulado “Ingestdo de sementes de espécies da Caatinga por
pequenos ruminantes e seu efeito na qualidade morfofisiologica”, busca analisar os efeitos da
passagem de sementes pelo sistema digestivo de caprinos e ovinos, avaliando a qualidade
fisioldgica destas, registrando o nimero de sementes recuperadas, bem como o potencial
germinativo apods a digestdo. O segundo capitulo intitulado “Oz6nio na germinacao e vigor de
sementes florestais da caatinga”, busca avaliar se concentracdes de Oz em diferentes periodos
confere a retomada dos processos germinativos em sementes com dureza tegumentar, bem
como, observar os efeitos das concentragdes e periodos de exposicdo e se a resposta da

germinacdo das sementes ao Os é refletida em decorréncia das espécies.
2. Referencial tedrico

2.1. Bioma Caatinga
A Caatinga, um bioma que abrange uma extensa area no Semiarido brasileiro, destaca-

se por sua notavel diversidade ecoldgica de espécies vegetais, sendo reconhecido como o maior
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bioma em condi¢des semiéridas em termos de diversidade de espécies (Arnan, et al., 2018).
Ocupauma extensdo de 912.519 km?, caracterizada por uma vegetacao arbustiva decidua, onde
ocorre a queda das folhas durante a estacdo seca (Veloso et al., 2002; Silva et al., 2017).

No contexto da divisdo geogréafica brasileira, o bioma Caatinga esta localizado entre 0s
biomas Mata Atlantica e Cerrado, e abrange cerca de 54% da regido Nordeste do Brasil (NEB).
Esse bioma engloba completamente o Estado do Ceard e partes dos estados de Alagoas, Bahia,
Maranh&o, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe, além disso, também
inclui uma parte do Estado de Minas Gerais, situada na regido Sudeste do Brasil (Ganem et al.,
2020).

A Caatinga e considerada um dos maiores biomas brasileiros, onde apresentam sua
vegetacdo constituida por espécies xerofilas, em que suas espécies sdo adaptadas ao clima
guente e seco, muitas dessas espécies apresentam a caracteristica caducifélia, ou seja, queda
das folhas. Essa caracteristica é fundamental para a sobrevivencia dessas plantas em ambientes
Secos e guentes para a maioria das espécies, possibilitando o surgimento de grande quantidade
de fitomassa (Araujo et al., 2010).

A localizacdo geografica em que o bioma esta inserido entre o Equador e o Trépico de
Capricornio, faz com que a Caatinga fique a uma elevada radiacdo solar durante todo o ano,
ocasionando longos periodos de seca, periodos estes que a depender da localidade apresentam
duracdo de seis a onze meses sem chuvas (Moro et al., 2016). Relacionado aos indices
pluviométricos sdo consideralvelmente baixos, podendo variar de 250 a 900 mm por ano (Alves
etal., 2009).

O clima da Caatinga, comparado a outros biomas brasileiros, é considerado extremo, 0
qual possui a mais baixa e irregular precipitacdo pluvial anual. A temperatura média tem
variacdo entre 25 e 30°C, ndo apresentando tanta diferenca entre os meses de inverno e verdo,
e na época das chuvas, a agua ndo consegue ser armazenada, ela é escoada rapidamente nos
solos pedregosos, explicando assim, as altas taxas de evapotranspiracdo (Ganem, 2017).

As florestas tropicais secas apresentam grande heterogeneidade em relacdo aos fatores
edafoclimaticos que formam esse bioma, muitos estudiosos buscam solugoes sobre a
sustentabilidade ecoldgica posto em plano de manejo florestal, em que buscam alguma
concluséo concreta a respeito do que vem afetando a biodiversidade floristica desse bioma
(Riegelhaupt et al., 2010).

Devido as constantes crises ambientais e econdmicas, a insustentabilidade dos

sistemas econdmicos, politico e social, a educacdo ambiental surge como alternativa de
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mudanca, para que tenha capacidade em educar para a sustentabilidade e para a cidadania
ambiental (Santos et al., 2011).

O cenério observado nas florestas tropicais secas no decorrer dos anos é preocupante,
pois 0s processos de degradacéo e fragmentacao dos ecossistemas naturais vem avancando cada
vez mais, isso devido a diversos fatores, tais como a expanséo da fronteira agricola, pecuaria e
crescimento de centros urbanos.

A utilizacdo inadequada dos recursos naturais no bioma Caatinga ao longo dos anos,
fizeram com que as areas se tornassem susceptiveis a problemas ambientais como a
compactacao do solo e a perda da fertilidade natural, acarretando em consequéncias grandiosas
como a degradacdo ambiental, necessitando da ado¢do de préticas que visem a sua recuperacao
(Brancalion et al., 2012; Melo et al., 2013).

As retiradas e queimadas da vegetacdo nativa bem como as atividades agropecuarias,
recorrentes das acdes antropicas, principalmente no Nordeste brasileiro, sdo considerados
causas principais responsaveis pela degradacdo ambiental, e também a perda da biodiversidade
da regido (Ribeiro et al., 2017).

O Bioma Caatinga teve grande parte de suas caracteristicas geoecoldgicas perdidas por
intermédio da acdo humana, acdo esta que fez com que este bioma venha sendo considerado
um dos biomas brasileiros mais alterados, em consequéncia das a¢Bes antrépicas e atividades
socioeconémicas (Trigueiro, 2009).

2.2 Espécies florestais forrageiras — Fabaceae

A familia Fabaceae ou Leguminosae corresponde a terceira maior familia das
angiospermas, em que possui uma ampla distribuicdo geogréafica representados por cerca de
750 géneros e mais de 19.000 espécies (Khalaf et al., 2019). Algumas espécies da familia
Fabaceae sdo conhecidas por serem ricas em diferentes metabdlitos secundarios, especialmente
antraquinonas (Azevedo; Conceicao, 2017).

No meio ambiente as leguminosas forrageiras tropicais apresentam um impacto
positivo, devido as principais caracteristicas que possuem como: a sua fixagdo simbidtica de
nitrogénio atmosférico, seu alto valor nutritivo, seu sistema de raiz pivotante profundo, a
presenca de metabdlitos secundarios especificos, bem como a ampla diversidade taxondmica e
genética (Schultze-Kraft et al., 2018).

Em florestas tropicais secas, algumas sementes apresentam uma condicao especial de
adaptacdo ambiental, fazendo com que o processo da germinagdo ocorra apenas quando as

condicBes ambientais tornam-se favoraveis para a sobrevivéncia da planta (Kiill, 2012).
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Com isso, a necessidade para a obtengéo de mudas com finalidade de implantagdo em
projetos de arborizacdo urbana, recuperacdo de areas degradadas, reposicao florestal como
também em programas de reflorestamento, faz com que a producédo de sementes de espécies
florestais ganhe bastante notariedade, com finalidade de contribuir para a preservacdo das
espécies florestais nativas em extingdo, entre outras atividades, que necessitam deste insumo
(Vieiraetal., 2011).

Entre as diversas espécies florestais merecem ser destacadas: Senna spectabilis (DC.)
H.S.Irwin & Barneby (canafistula); Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Jobson
(catanduva); Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon & G.P.Lewis (catingueira); Libidibia
ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz (pau ferro); Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. (jurema preta);
Desmanthus virgatus (L.) Willd. (jureminha) e Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

(leucena), pelo auto poténcial econdmico, social e ambiental.

2.2.1 Senna spectabilis (DC.) H.S.Irwin & Barneby (Canafistula)

O género Senna tem grande destaque na famila das Fabaceae, por possuir um total de
quase 350 espécies distribuidas nos territorios das zonas tropicais e subtropicais (Khalaf et al.,
2019).

As arvores da espécie S. spectabilis pertence a familia Fabaceae, € popularmente
conhecida como sdo-jodo, cassia do nordeste, canafistula-de-besouro e pau-de-ovelha. S&o
arvores gque tendem a atingir de seis a nove metros de altura, suas flores sdo assimétricas, as
cores de suas sépalas amareladas, seus frutos do tipo vagem de colora¢do negra quando
amadurecidos e cheiro adocicado com sementes apresentando dorméncia tegumentar (Lorenzi,
2002). A espécies de S. spectabilis sdo comumente encontradas nos biomas Caatinga, Cerrado
e Mata Atlantica (Bezerra, 2013). Sdo empregadas no Brasil principalmente no paisagismo, por
apresentar grande beleza em suas flores amarelas, bem como no emprego da recomposicdo em
areas degradadas.

As sementes de canafistula, sdo consideradas dormentes, ou seja, tem seu tegumento
impermeavel, necessitando de algum método para superar sua dorméncia tegumentar, sendo
recomendado Vvérias técnicas para a superacdo da dorméncia, podendo ser utilizada a
escarificacdo quimica ou fisica, com indicacao de varios tempos de exposicao para cada especie
(Pifia-Rodrigues; Martins, 2012).

2.2.2 Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Jobson (Catanduva)
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A espécie P. moniliformis, pertence a familia Fabaceae, conheida popularmente como
angico-de-bezerro ou rama-de-bezerro, catanduva (Azeredo et al., 2010). E uma espécie de
crescimento arboreo, pioneira, decidua e helidfita, considerada rustica, com caracteristicas de
crescimento rapido, suas arvores podem atingir de quatro a nove metros de altura (Benedito et
al., 2011). E considerada uma arvore de grande potencial econdmico, por ser uma planta
forrageira e apicola, bem como adaptada a solos de textura variados, caracteristicos da Caatinga
e semiarido (Maia-Silva et al., 2012).

P. moniliformis € bastante indicada na recuperacdo de areas degradadas, sua madeira €
utilizada para lenha e producdo de aglomerado, suas folhas para forragem na alimentacédo
animal e flores na apicultura para producdo de mel (Azerédo et al., 2011; Nascimento et al.,
2015).

A espécie P. moniliformis, é de grande importancia ecomica, no entando, suas sementes
pode levar mais de 21 dias para germinar, isso se da pelo fato destas apresentarem dureza
tegumentar (Brasil, 2013).

2.2.3 Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon & G.P.Lewis (Catingueira)

A C. pyramidale é uma planta pertencente a familia Fabaceae. Essa espécie é de grande
importancia na medicina popular, suas partes como a entrecasca, as folhas, as flores e as
sementes, sdo amplamente utilizadas para o tratamento de diversas enfermidades, desde
disturbios do trato digestivo e respiratério, a inflamacdes e dores em geral, bem como sua
madeira que é de grande utilidade doméstica na utilizacdo de lenha nas regides rurais
(Albuquerque et al., 2007; Magalhaes et al., 2019; Sousa et al., 2021).

A espécie C. pyramidale é endémica do sertdo nordestino, em que € caracterizado por
solos pedregosos, ela também é conhecida popularmente como: catingueira, pau-de-porco,
catinga de porco, pau-de-rato, mussitaiba e catingueira-das-folhas-largas (Mendonca, et al.,
2016).

S&o arvores que chegam a medir cerca de quatro a oito metros de altura, em algumas
regibes podem chegar a dez metros, e um diametro de até 50 cm quando é encontradas em
varzeas Umidas, enquanto em regides do Semiarido, ela se reduz a arbustos de menos de dois
metros e poucos centimetros de diametro na base (Neiva, 2020).

Seu potencial econdmico principal é a sua madeira, utilizada principalmente nas

construcdes civis, na producdo de lenhas e de carvdo, além de possuir um potencial para
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reflorestamento, por ser uma espécie que pode habitar aos mais variados tipos de solos, em que
permite a recuperacdo de areas degradadas (Santana et al., 2012).

2.2.4 Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz (Pau ferro ou juca)

A L. ferrea, pertence a familia Fabaceae, popularmente conhecida como pau-ferro ou
jucd, é uma espécie lenhosa de copa arredondada, tem ocorréncia natural desde a Caatinga
nordestina até a Floresta pluvial Atlantica no Sudeste do Brasil (Lorenzi, 2020). E uma espécie
nativa do bioma Caatinga, com vasta apari¢cbes em todo o Brasil, sendo mais abundante nas
regides Norte e Nordeste por suas caracteristicas morfoldgicas adaptaveis as regides (Lewis,
2005).

As arvores da espécie podem atingir de 10 a 20 metros de altura, atribuida de tronco liso
e escuro, com manchas brancas irregulares, com crescimento rapido e a tolerancia ao plantio
ganham destaque para utilizacdo em reflorestamentos misto, bem como, pode ainda ser indicada
na arborizacdo de centros urbanos e na construcdo civil com finalidade de recuperacédo de areas
degradadas (Lorenzi, 2020).

As suas folhas séo bipinadas, medindo cerca de 15 a 19 cm de comprimento (Lorenzi,
2020), seus frutos com tamanho de 7 a 10 cm de comprimento (Silva et al., 2017) e sementes
nas formas alongada, obovada, angular e arredondada, em torno de 5 a 10 mm de comprimento
e de 4 a 6 mm de largura (Lima et al., 2019). O tegumento das sementes de L. ferrea é duro e
impermeéavel, impedindo a absor¢do de agua e oxigénio, fazendo com que seja prejudicado a
germinacdo e uniformidade das plantulas, consequentemente afetando a producdo de mudas
(Santana et al., 2011).

As arvores da espécie L. ferrea sdo de importancia econémica, ecol6gica e medicinal
(Santos et al., 2013). Estudos realizados principalmente na regido Norte certificam as diversas
propriedades farmacoldgicas da espécie, encontrados principalmente na casca do fruto, como
também em suas folhas, sdo utilizadas como suplemento em deficiéncias de ferro (Silva et al.,
2010). Na entrecasca o0 extrato que € produzido pela espécie contém propriedades que pode ser
utilizada no combate & asma e condigdes diabéticas (Vasconcelos et al., 2011). Enquanto nos
extratos aquosos presentes em seus frutos e cascas sdo utilizados na medicina popular como

analgésicos, bem como no tratamento de doencas inflamatorias (Pereira et al., 2016).
2.2.5 Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. (Jurema-preta)

M. tenuiflora, também conhecida como “jurema-preta”, ¢ uma planta xerofila do
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género Mimosa, pertencente a familia Fabeceae (Duarte Filho et al., 2022). Esta espécie é
amplamente distribuida em florestas tropicais secas, com ocorréncia no Nordeste brasileiro,
incluindo areas de apicultura (Bezerra et al., 2021).

E uma arvore considerada arbdreo-arbustivo que tem seu crescimento variado entre 2,5
a 5 metros de altura, suas folhas sdo compostas, alternas, bipinadas com 4 a 7 pares de pinas,
contendo 15 a 33 foliolos de 5 a 6 mm de comprimento, suas flores sdo alvas, pequenas,
reunidas em espigas isoladas de 4 a 8 cm de comprimento, seu fruto é do tipo vagem deiscente,
medindo 2,5 a 5 cm de comprimento e contendo 4 a 6 sementes e seus galhos possuem espinhos
(Dourado et al., 2013).

A espécie de M. tenuiflora é de grande importdncia na area farmacéutica, com
propriedades extraidas em sua casca, vem sendo utilizada em tratamentos para queimaduras e
infeccdes (Magalhdes et al. 2018), bem como, estudos realizados, indicam um potencial efeito
antidepressivo (Duarte Filho et al., 2022).

E tabém utilizada em reflorestamento, por possuirem raizes desenvolvidas em solos
degradados e compactados, podendo ser indicada em estagios iniciais de recuperacdo da
cobertura florestal (Souza et al., 2016).

Outra utilizacdo da espécie M. tenuiflora com grande representatividade é na
alimentacdo animal para caprinos e bovinos, podendo ser usada em sua forma in natura como
também fenada. Sua madeira proveniente do tronco € bastante utilizada na producéo de lenha e
de carvao vegetal, pois possui grande poder calorifico, que também é de grande duracéo,

podendo ser utilizado em forjas e fundicdo (Pereira Filho et al., 2003; Oliveira et al., 2006).
2.2.6 Desmanthus virgatus (L.) Willd. (Jureminha)

D. virgatus € uma espécie pertencente a familia Fabaceae, com alta adaptabilidade a
diferentes condi¢des de clima e solo, em que tem grande ocorrencia na regido do Nordeste, €
uma planta subarbustiva perene de ramificacdes em sua base, possui alturade 3a4 me 3 a 10
mm de diametro basal, inflorescéncia axilar, de vagens estreitas e lineares, talos esbeltos,
angulares e expressivos (Andrade et al., 2020).

Na Paraiba, em diversas microrregides, a jureminha é encontrada de forma natural serve
de alimentac&o animal por possuir alta palatabilidade. E uma planta muito resistente, dispde de
alta taxa de producdo de sementes, com elevada taxa de crecimento vegetativo, permite diversos

cortes e podas durante o ano, favorecendo o pastejo e alimentagdo para 0s animais, € também
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adaptada as condi¢bes das regifes semiaridas adaptando-se aos locais com indices
pluviométricos entre 250-1.500 mm e altitude de até 1.250 m (Diniz Neto, et al., 2013).

Como muitas espécies leguminosas, a D. virgatus é também capaz de estabelecer
simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio, podendo, assim, garantir parte de suas
exigéncias em nitrogénio por meio do processo de fixacdo biolégica, (Andrade et al., 2020).

A espécie possui dorméncia tegumentar em suas sementes que podem restringir as
trocas de agua e gases, resultando em lenta e desigual germinacao, com efeitos negativos no

desenvolvimento da planta (Braz et al., 2022).
2.2.7 Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. (Leucena)

A espécie L. leucocephala é uma planta nativa das Américas, pertencente a familia
Fabaceae, seu porte é caracterizado como arboreo-arbustiva (Silva, 2017). A planta possui um
sistema radicular profundo, caracterizado por poucas raizes laterais préximas ao solo, suas
folhas sdo bipinadas, a inflorescéncia é globosa e solitéria, flores brancas e sementes marrons,
(Oliveira, 2008). A L. leucocephala, € uma espécie de verdo, com folhas o ano todo, por isso,
sdo utilizadas na producdo de forragem e adubacéo verde (Sganzerla, 2017).

A L. leucocephala possui uma alta capacidade de rebrota durante o periodo seco, essa
caracteristica permite ser a forrageira mais promissora para a regido do Semiérido, devido a
adaptacdo as condigdes climaticas aridas e pela excelente aceitabilidade dos animais (Pompeu
et al., 2015). A utilizacdo como alimentacdo animal, € devido a sua alta palatabilidade, em que
0s animais predominantes das regides tropicais, aumentem sua produtividade, onde as
pastagens predominantes ndo conseguem suprir as necessidades nutricionais dos animais
(Rusdy, 2016).

A leucena por apresentar sementes duras, tem seu crescimento tardio, que
consequentemente ocasiona uma producdo desigual, sendo assim, para seu plantio é indicado
que seja feito através de mudas, no entanto, é necessario a realizacdo da superacdo da dorméncia

em suas sementes, ocasionado pela impermeabilidade do tegumento (Silva Dias et al., 2022).

2.3 Dorméncia de sementes

A dorméncia das sementes é uma caracteristica adaptativa fundamental em espécies de
plantas superiores, desempenhando um papel crucial na prevencao da germinagdo em condigdes
ecologicas desfavoraveis (Pausas et al., 2022).

A dorméncia pode ser classificada a partir do modo que ocorre o impedimento da

germinacdo, podendo ser classificada em cinco tipos: fisiologica (apresentacdo de substancias
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que dificultam as reacGes fisioldgicas essenciais para desencadear a germina¢édo), morfoldgica
(sementes separadas com o embrido ainda imaturo ou ndo integralmente formadas),
morfofisioldgica (embrido imaturo combinado com a presenca de inibidores), fisica (tegumento
das sementes é impermedvel a agua) e fisica mais fisiologica (sementes com tegumento
impermeével combinado com a aparicdo de inibidores) (Baskin; Baskin, 2014).

A dorméncia da semente consiste em um bloqueio por um periodo de tempo inerente ao
término da germinacdo, o fenbmeno da dorméncia contribui com o aumento do tempo
necessario para a dispersao da semente, se remete a dispositivos presentes nas sementes em que
ela adquiriu ao longo do tempo para a perpetuacdo da espécie, contribuindo por exemplo: a
distancias geogréficas maiores, ciclo de dorméncia sazonal presente no banco de sementes no
solo, bem como favorecendo o aumento da sobrevivéncia da plantula em que ocorra a razéo da
inibicdo da germinacdo em condicdes que ndo sdo propicias para a sobrevivéncia (Taiz et al.,
2017).

Em regiGes cujo clima é considerado quente e arido, espécies principalmente da familia
Fabaceae apresentam em sua grande maioria sementes com tegumento impermeavel (lllescas-
Gallegos et al., 2021).

Algumas espécies florestais nativas desenvolveram mecanismos de sobrevivéncia em
suas sementes, que, embora vidveis, ndo conseguem germinar mesmo quando as condicGes
ambientais parecem favoraveis, isso ocorre devido a estruturas morfoldgicas, como tegumento
em sementes, resultando em uma condi¢do conhecida como dorméncia, sendo que a superagédo
dessa pode exigir tratamentos especiais para estimular a germinacéo, podendo manifestar-se de
forma fisica, morfoldgica e fisiologica (Albuquerque et al., 2007).

Muitas espécies de plantas desenvolveram a habilidade de sincronizar a transicdo da
dorméncia para a germinacao de suas sementes com precisdo, de forma a iniciar seus ciclos de
vida de maneira eficiente (Yang et al., 2020). Esses mecanismos de adaptacdo sdo ainda mais
frequentes em muitas espécies de plantas florestais que produzem camadas estruturais em suas
sementes, restringindo a passagem de agua atraves de envoltorios (Lopes et al., 2005).

O desenvolvimento desses envoltorios nas sementes ocorre por meio de integumentos
do o6vulo, resultantes dos tegumentos tégmen (barreira interna) e testa (barreira externa)
composta de uma camada de células palicadicas de paredes espessas, denominadas
macroesclereideos, dispostas de forma alongada perpendicularmente a superficie da semente
(Matos et al., 2015).
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A composicdo e formacdo das estruturas dos tegumentos em sementes estdo ligadas a
uma série de fatores fisicos e quimicos, que se relacionam entre si, como mecanismo de
protecdo contra danos a estruturas internas e externas, que muitas vezes sdo agentes principais
na determinacdo da qualidade fisioldgica das sementes.

A dureza tegumentar pode ser causada por uma série de fatores que isolados ou
combinados, podem resultar na impermeabilidade de agua, tais como: a existéncia de camada
cerosa na superficie de protecdo da semente, suberina e cutina nas camadas superficiais do
tegumento, aparecimento de acidos graxos nos espacos intercelulares da camada palicadica,
oxidacdo de compostos fendlicos presentes em células pigmentadas do tegumento, degradacao
de lignina na base das células, dentre outros (Marcos-Filho, 2015).

Portanto, em sistemas de produc@es agricolas, a dorméncia €é vista como um problema
indesejavel que impede a rapida germinacéo, gerando problemas como a desuniformidade entre
as mudas, além de maior tempo de exposi¢cdo das sementes e mudas as condi¢des adversas,
como a acdo de péssaros, insetos, doencas e o maior risco de perda de sementes por deterioracdo
(Azerédo et al., 2016).

2.4 Métodos de superacdo da dorméncia

Com os processos de modernizacdo da agricultura e a necessidade de se produzir com
maior periodicidade para sustentar a demanda alimentar mundial, fez-se necessario investir
intensivamente em técnicas que possibilitassem solucionar problemas causados pela dorméncia
em sementes, tendo em vista que isto também, beneficia diretamente a industria de producéo
agricola, os projetos de arborizacdo em larga escala e aos viveiristas.

Algumas sementes, apesar de serem viaveis, apresentam um estado de dorméncia que
impede sua germinagdo mesmo em condigdes ambientais ideais, como umidade, temperatura e
disponibilidade de oxigénio, sendo estas consideradas dormentes. (Carvalho; Nakagawa, 2000).

Para isso, foram empregados métodos como escarificagdo mecénica e quimica, que logo
passaram a ser utilizados para realizar a quebra da barreira fisica da semente e assim facilitar a
germinacdo simulando processos que ocorrem naturalmente no ambiente, pela acdo do
intemperismo e pancadas apods a dispersdo (Alexandre et al., 2009).

Esse processo faz com que essa barreira fisica pode ser superada a partir da ruptura dos
tecidos utilizando técnicas ndo destrutiveis, como a escarificacdo mecénica, que atua como uma

perfuracdo, retirando um pedaco ou lixamento do tegumento, que pode ser manuseado com uso
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de alicate, cortador de unha, de modo que, deve ser realizado na regido oposta a protrusdo da
radicula (Brasil, 2009).

A aplicacdo de métodos a base de compostos quimicos, necessitam de uma atencao
constante, visto que, uma dosagem elevada pode acarretar problemas na estrutura da semente
responsavel pela germinag&o.

Além desses métodos, ha também alguns menos intensos e que ndo apresentam tanta
habilidade para o processo de submersdo, como das sementes com dorméncia tegumentar,
expostas a imersdo em agua quente em altas temperaturas e por longos periodos (Sperandio et
al., 2013).

No entanto, todos estes métodos para a superagdo de dorméncia tegumentar, podem
acarretar diversos problemas aos individuos que atuam neste campo de trabalho, desde doencas,
devido ao contato com substancias quimicas, até o desgaste fisico causado por longas jornadas
de atuacéo, bem como ao ambiente em que se é descartado os residuos finais (Pereira, 2016).

Nessa perspectiva, estudos realizados com a influéncia de pequenos ruminantes, bem
como a utilizacdo de aplicacdo de agua ionizada, podem contribuir para a diminuicao destes

impactos e podem acelerar o processo de superacdo de dorméncias em sementes florestais.

2.5 Endozoocoria na superacao da dorméncia de sementes

A dispersdo de sementes € um fendmeno essencial na ecologia das plantas, sendo
amplamente definido como o processo de distribuicdo espacial dos diasporos até locais
propicios para a germinacdo, promovendo assim um aumento significativo em sua
probabilidade de sobrevivéncia (Schupp et al., 2010).

A endozoocoria € um processo de dispersao de sementes realizado pelos animais, ocorre
com a digestdo e posterior liberacdo destas, em que algumas sementes possuem a capacidade
de continuarem viaveis mesmo passando pelo sistema digestério dos animais, dispersadas ao
longo do caminho percorrido (Campos, 2017). A endozoocoria € de grande importancia para a
perpetuacdo da espécie, podendo contribuir com aproximadamente 75% dos processos
dispersivos (Oliveira; Lemes, 2010).

Na endozoocoria, a dispersdo de sementes pode ser considerada de duas formas: parcial
ou de regurgitacdo, onde as sementes sdo ingeridas e regurgitadas; e a endozoocoria total,
quando diasporos sdo ingeridos e posteriormente defecados (Baltzinger et al., 2019).

Essa estratégia de dispersao permite que as sementes sejam transportadas por animais,
facilitando sua disseminagdo para novos locais e aumentando suas chances de germinacéo e

estabelecimento.
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No entanto, a simples permanéncia das sementes no solo ndo é suficiente para garantir
seu sucesso. Portanto, a endozoocoria, que envolve a dispersao das sementes atraves do sistema
digestorio dos animais, desempenha um papel crucial ao permitir que as sementes sejam
transportadas para novos locais adequados para germinacdo e crescimento (Senaa; Almeida,
2020).

Para que a endozoocoria seja eficaz, é preciso que ocorra a superacdo da resisténcia das
sementes, e permissao da viabilidade desta a germinagdo. Em algumas espécies arbodreas, ocorre
a superacao da dorméncia ap6s as sementes serem ingeridas e passarem pelo sistema digestivo
dos animais (Silva; Oliveira, 2000).

A avaliacdo desse processo é de grande dificuldade, pois deve-se obter amostras de bolo
alimentar para realizar a analise da viabilidade de sementes logo ap6s a mastigacdo, durante a
mastigacdo danos podem ocorrer no eixo embrionario, se tornando letais a semente, podendo
até superar a dorméncia, no entanto ndo haveré germinacéo (Deminicis et al., 2012).

Os caprinos e ovinos, como pequenos ruminantes, compartilham muitas semelhancas
em seu sistema digestorio, no entanto, existem diferencas significativas quando se observa a
composicdo microbiana do riumen desses animais, onde foi constatado que ha variagdes na
diversidade e abundancia de espécies bacterianas presentes no rimen de cada espécie,
diferencas que podem ter impactos na fermentagdo dos alimentos e na eficiéncia digestiva
desses animais (Trabi et.al., 2019).

Fatores quantitativos e qualitativos estdo diretamente ligados ao sucesso final da
germinacdo assim que as sementes sdo ingeridas pelo animal, isso esta inteiramente ligado ao
namero total das sementes e palatabilidade dos frutos que foram consumidos, bem como o
sistema digestivo do animal (Albert et al., 2015).

2.6 Uso da ozonizacdo em sementes

A utilizacdo do gas de 0zOnio para superar a dorméncia nas sementes, surge como uma
grande oportunidade para a propagacdo das espécies, especialmente diante do consideravel
avanco dos desmatamentos nos biomas florestais.

O oz6nio é conhecido como uma alternativa aos métodos tradicionais de controle de
microorganismos e insetos em armazenamento, além disso, ha relatos na literatura que indicam
um efeito positivo do 0zonio na fisiologia e qualidade das sementes (Pandiselvam et al., 2020).

Da mesma forma, a demanda por produzir alimentos com sementes de alta qualidade
fisica, genética e sanitaria é de grande importancia para pesquisadores cientificos e produtores

de sementes, nesse sentido, o tratamento com o0z6nio, devido ao seu alto potencial oxidativo,
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demonstra eficacia comprovada no controle de bactérias, virus e fungos (Alencar et al., 2021).
Além de proporcionar a superagdo da dorméncia, a utilizagdo do ozdnio vem sendo avaliado
para melhorar a qualidade sanitaria dessas sementes (Ferreira, 2016).

O uso da agua ozonizada tem se mostrado uma alternativa em substituicdo aos agentes
quimicos tradicionais, apresentando alta eficiéncia a baixas concentragdes, em um periodo curto
de contato e sem formacéo de produtos toxicos, pois é altamente reativo e ndo deixa residuos
na semente (Maximiano, 2018).

A utilizagdo do tratamento com o o0zbnio também apresenta eficiéncia para
desestruturacdo da parede celular vegetal, uma vez que o ozbnio é altamente reativo com
compostos que possuem ligagcOes duplas conjugadas e grupos funcionais com alta densidade de
elétrons (Travaini et al., 2013).

Para a utilizacdo do método de ozbdnio deve ser considerada o meio de aplicacdo, seja
por meio de fumigagdo ou imersdo em &gua ozonizada, deve-se levar em consideragdo a
quantidade de concentragdes quanto o tempo da exposi¢cdo em que produto venha ser tratado
(Coelho et al., 2015).
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Ingestdo de sementes de espécies da Caatinga por pequenos ruminantes e seu efeito na
qualidade morfofisiolégica

Resumo: A endozoocoria de espécies encontradas em florestas tropicais secas € um fenémeno
que garante a perpetuacdo, podendo aumentar a germinacdo em algumas espécies de
plantas. No entanto, 0s mecanismos que causam esse sucesso germinativo sdo parcialmente
compreendidos. Objetivou-se com este estudo analisar a ingestdo de sementes de Libidibia
ferrea e Senna spectabilis, por caprinos e ovinos e seu efeito na superacdo da dorméncia e na
qualidade morfofisioldgica. De cada espécie, 400 sementes foram fornecidas na base alimentar
de caprinos e ovinos, sendo posteriormente avaliadas as variaveis: Taxa de recuperacéo,
germinacdo (%), indice de velocidade e tempo médio de germinacdo, comprimento e massa
seca da parte aérea e da raiz de plantulas, utilizando-se o delineamento inteiramente
casualizado. Para elucidacdo do estudo, nota-se que as varidveis de vigor, massa seca e indice
de velocidade de germinacdo contribuem para explicacdo dos resultados em sementes de L.
ferrea; ja em sementes de S. spectabilis,a germinacdo apresentou uma contribuicdo
intermedidria, sugerindo que esta variavel desempenha um papel relevante nessa espécie. A
dorméncia das sementes de L. ferrea e S. spectabilis € superada quando estas passam pelo
sistema digestorio dos caprinos e ovinos, inclusive contribuindo para a melhoria da qualidade
fisiologica em comparacdo as sementes ndo ingeridas por esses animais; Em ovinos, a
recuperacdo das sementes ocorre mais rapidamente (48h para ambas as espécies) nas primeiras
horas apés a ingestdo, ao passo que, em caprinos, essa distribuicdo se da de forma lenta e em
periodos mais prolongados, podendo favorecer a perpetuacao das espécies dentro do habitat.
Palavras-chave: Endozoocoria; dorméncia tegumentar; fabaceae; Libidibia ferrea; Senna
spectabilis.

Ingestion of Caatinga species seeds by small ruminants and its effect on
morphophysiological quality

Abstract: The endozoochory of species found in dry tropical forests is a phenomenon that
ensures perpetuation, and may increase germination in some plant species. However, the
mechanisms that cause this germinal success are only partially understood. The aim of this
study was to analyze the ingestion of Libidibia ferrea and Senna spectabilis seeds by goats and
sheep and their effect on overcoming dormancy and on the morphophysiological quality. Of
each species, 400 seeds were provided in the food base of goats and sheep, and the variables
were subsequently evaluated: Recovery rate, germination (%), speed index and average time of
germination, length and dry mass of shoots and roots of seedlings, using a completely
randomized design. To elucidate the study, note that the variables of vigor, dry mass and
germination speed index contribute to explain the results in L. ferrea seeds; in S. spectabilis
seeds, germination presented an intermediate contribution, suggesting that this variable plays a
relevant role in this species. The dormancy of L. ferrea and S. spectabilis seeds is overcome
when they pass through the digestive system of goats and sheep, even contributing to the
improvement of physiological quality compared to seeds not ingested by these animals; In
sheep, seed recovery occurs more quickly (48h for both species) in the first hours after
ingestion, whereas in goats, this distribution occurs slowly and over longer periods, which may
favor the perpetuation of species within the habitat.

Key words: Endozoochory; integumentary numbness; fabaceae; Libidibia ferrea; Senna
spectabilis.
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1. Introdugéo

PerturbacGes ecoldgicas causadas pela presenca de plantas invasoras, associada a
atividades antropicas e a mudanca ambiental global, estdo reduzindo a biodiversidade em
diversos biomas, principalmente a Caatinga, e alterando as fungdes dos ecossistemas (Rai;
Singh, 2020).

Estratégias que visam diminuir os impactos gerados por estas a¢des, podem mitigar 0s
efeitos no ambiente. A dispersao de sementes desempenha um papel crucial no estabelecimento
de muitas espécies (Oveise et al., 2020), e contribui para o aumento da biodiversidade e a
manutencdo de servigos ecossistémicos (Bello et al., 2021). Uma forma eficaz de disperséo de
sementes dar-se por animais atraves de modos ectozoocdrico e endozoocoérico (Wang et al.,
2017).

Desta maneira, conhecer a eficacia da dispersdo de sementes de espécies por diferentes
animais pode possibilitar estratégias de baixo custo para projetos de restauracdo em ambientes
perturbados (Abbas et al., 2020), a exemplo da Caatinga.

Em geral, o efeito da dispersdo endozoocorica na viabilidade da semente depende de
aspectos morfolégicos (Albert et al., 2015), como tamanho, forma, permeabilidade, espessura
do revestimento desta ou tipo de dorméncia (Smykal et al.,, 2014), bem como de
caracteristicas dos animais, como score corporal, formas de digestdo (ruminante ou ndo) e
preferéncias alimentares (Anderson et al., 2014). Nesse sentido, a intensidade da mastigacao
durante o processo de alimentacdo, pode variar entre diferentes animais (Oveise et al., 2021).

Durante a passagem pelo sistema digestério, os atritos e contatos com 0 suco
gastrointestinal, bem como aspectos morfoldgicos das sementes, contribuem também para os
diferentes efeitos na germinacdo (Wang et al., 2017). A maioria das espécies da familia
Fabaceae, estdo fisicamente dormente e a porcentagem de germinacdo de sementes aumenta
significativamente apds a digestao por alguns animais (lllescas-Gallegos et al., 2021).

Diversas espécies de ocorréncia natural na Caatinga, como a Libidibia ferrea (Mart. ex
Tul.) L.P. Queiroz (Silva et al., 2017) e em zonas tropicais e subtropicais a exemplo da Senna
spectabilis (DC) HS Irwin e RC Barneby (Khalaf et al., 2018), sdo cultivadas como fonte de
forragem, por produzirem frutos palataveis por pequenos ruminantes (Trindade et al., 2015).

Diante dos pressupostos, Objetivou-se com este estudo analisar a ingestdo de sementes
de Libidibia ferrea e Senna spectabilis, por caprinos e ovinos e seu efeito na superacdo da
dorméncia e na qualidade morfofisioldgica. Dessa forma, sugere-se que: (i) as porcentagens de

recuperacdo das sementes das duas espécies florestais diferem apds a excrecdo de ovinos e
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caprinos, devido aos aspectos morfolégicos da semente e aspectos estruturais/funcionais do
sistema digestorio, além de padrbes alimentares distintos; (ii) A morfologia da semente e
porcentagem de germinacao séo afetadas de forma diferente devido a diferencas na estrutura do

sistema digestdrio, pH e enzimas digestivas em caprinos e ovinos.

2. Material e métodos
2.1. Coleta e caracterizacao das sementes

Os frutos de L. ferrea foram coletados aleatoriamente em ambiente natural, na fazenda
experimental Cha-do-Jardim pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba (Brasil, 06° 58' 12" S e 35° 42' 15" W), enquanto os frutos de S. spectabilis
foram coletados de uma fragmentacdo da Caatinga, localizada no municipio de Alagoa Grande
— Paraiba (Brasil, 07°08'12.55" S 35° 36' 50.65" W).

Para cada espécie, dez matrizes foram selecionadas tendo como base aspectos
fitossanitarios visivelmente aparentes, copas bem modeladas e alta produtividade de frutos,
sendo estes coletados diretamente da matriz, em agosto de 2021. Os frutos foram encaminhados
para 0 LAS (Laboratorio de Andlise de Sementes), onde foi realizado o beneficiamento dos
mesmos. As sementes foram colocadas em recipientes fechados e armazenados em local seco
e escuro a +20 °C até o inicio do experimento em novembro de 2021.

O teor de agua das sementes foi determinado pelo método da estufa a temperatura de
105 + 3 °C durante 24 horas, com quatro repeticdes de 50 sementes (BRASIL, 2009). As
sementes de cada espécie foram mensuradas (comprimento, largura e espessura) com o auxilio
de paquimetro digital, a partir de quatro repeti¢des de 50 sementes, totalizando uma amostra de
200 (sementes intactas), sendo os resultados expressos em milimetros e feito a porcentagem em
media.

O peso de mil sementes, foi calculado por meio da pesagem de oito subamostras de 100
sementes, em balanca analitica com sensibilidade de 0,001 g; sendo o peso calculado pela

multiplicacdo do peso médio obtido nas subamostras por 10 (BRASIL, 2009).

2.2.Recuperacéao de sementes ap0s a passagem intestinal
Oito cabras adultas (moxotd) e oito ovelhas adultas (Santa inés), ambas de peso
aproximado de 24 kg com idade semelhante foram alojadas em gaiolas metabdlicas individuais,
com dimensdes de 1,5 x 1,5 x 0,5 metros, no setor de Caprinocultura, do Departamento de
Zootecnia, da Universidade Federal da Paraiba, (Brasil, 618 m de altitude, 05° 57° 48>’ S e 35°
41° 30 W).
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No inicio do experimento, 400 sementes de L. ferrea e S. Spectabilis, foram ofertadas
juntamente com a racao constituida por 39,05 kg de farelo de milho, 7,99 kg de farelo de soja,
49,99 kg de feno de capim tifton, 1,79 kg de suplemento mineral e 0,40 kg de calcario. No
momento da oferta, as sementes foram adcionadas em melaco e misturadas com a ragdo para
facilitar a ingest&o, estas foram fornecidas em uma Unica vez, pela manhd (06:00 h).

Esses animais que permaceram confinados, foram alimentadas com a ragdo concentrada,
equivalendo a 3% do peso vivo de cada animal, dividida em dois horarios no dia uma parte
pela manha (06:00 h) e outra a tarde (17:00 h) de acordo com seu peso vivo para complementar
as necessidades dos animais, segundo NRC (2007).

Todas as cibalas recuperadas por cada animal foram coletadas a cada 24 horas apds a
ingestdo até 456 horas para as sementes de L. ferrea (0, 24, 48, 72, 96, 120, 144, 168, 192, 216,
240, 264, 288, 312, 336, 360, 384, 408, 432 e 456 horas) e até 312 horas para as sementes de S.
spectabilis (0, 24, 48, 72, 96, 120, 144, 168, 192, 216, 240, 264, 288 e 312 horas). Para cada
animal e intervalo de tempo, todas as cibalas foram maceradas manualmente no mesmo dia em
que se realizou a coleta, dispostas em bandejas plasticas no setor de caprinocultura e as
sementes de cada espécie florestal contabilizadas, foram encaminhadas ao Laboratério de

Andlise de Sementes (LAS) para os ensaios de germinagao e vigor.

2.3.Germinacéo de sementes apds a passagem intestinal

A germinacdo das sementes recuperadas apds a passagem pelo sistema digestério foi
comparada com a germinacdo das que ndo foram consumidas, sendo utilizadas como
testemunha absoluta. As sementes de cada espécie florestal consumidas por caprinos, retiradas
no mesmo intervalo de tempo, foram homogeneizadas para realizagdo do experimento de
germinacao e vigor, assim como para 0S 0Vinos.

Apbs digeridas, as sementes recuperadas de L. ferrea foram classificadas em 19
periodos e as de S. spectabilis, em 13 periodos, juntamente com o tratamento controle (sementes
ndo ingeridas), incluido para cada espécie.

Todas as sementes foram desinfestadas por imersdo em solucgéo de hipoclorito de sodio
a 1% por 3 min e enxaguadas abundantemente com agua destilada estéril (10 min) antes da
instalagdo dos ensaios de germinacao.

Sementes recuperadas por espécie florestal, animal e intervalo de tempo foram postas
para germinar em substrato papel germitest® umedecido com agua destilada na proporcéo de
2,5 vezes 0 seu peso seco. Apds a disposicdo, os rolos de papel foram acondicionados em

camara de germinacédo do tipo Biological Oxygen Demand (B.O.D.), durante 20 dias a 30 °C
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para as sementes L. ferrea, e por 14 dias a 25 °C para as sementes de S. spectabilis (Brasil,
2013).

As variaveis avaliadas foram: (a) Taxa de Recuperacdo; (b) Germinacdo (G%) — (c)
velocidade de germinagdo — determinada por meio do indice de Velocidade de Germinagéo
(IVG), obtido a partir de contagens diérias do numero plantulas com raiz priméria (>2 mm), e
calculado conforme a formula proposta por Maguire (1962); (d) Tempo Médio de Germinacgao
(TMG), avaliado diariamente a partir da emissao radicular, e calculado conforme a férmula
proposta por Labouriau (1983), (e) comprimento da parte aérea e raiz de plantulas e (f) Massa

Seca da parte aérea e raiz de plantulas da germinacdo (MS), (Felix et al., 2020).
2.4.Anélise dos dados

O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado, com esquema fatorial
2 x 20 para L. ferrea, sendo duas espécies animal (caprinos e ovinos) e 20 periodos de
recuperacdo apds passagem pelo sistema digestério dos animais (0, 24, 48, 72, 96, 120, 144,
168, 192, 216, 240, 264, 288, 312, 336, 360, 384, 408, 432 e 456 horas). Para S. spectabilis,
obteve-se como esquema fatorial 2 x 14, caracterizado por duas espécies animal (caprinos e
ovinos) e 14 periodos de recuperacdo ap6s passagem pelo sistema digestorio dos animais (0,
24, 48, 72, 96, 120, 144, 168, 192, 216, 240, 264, 288 e 312 horas).

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade residual de Shapiro Wilk
(nivel de probabilidade de 1%). Os numeros de sementes recuperadas foram representados por
meio de box plot, com os valores médios das variaveis submetidos a Analise de Componentes
Principais (ACP). Mapas de calor (Heatmap) foram elaborados com andlise de agrupamento
(UPGMA) utilizando-se a distancia de Gower. Posteriormente, foi realizada a correlacéo
simples de Pearson (rp) entre todas as variaveis ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Scott-Knott (p < 0,05%). Todas as analises foram realizadas utilizando-se o programa
estatistico R (R Core Team, 2023).

3. Resultados

A Tabela 1 resume as caracteristicas morfoldgicas das sementes de S. spectabilis e L.
ferrea, cujos resultados apontam teor de dgua em torno de 10,5% para S. spectabilis e 10,6%
em sementes de L. ferrea. J& em relacédo as caracteristicas morfologicas externas (comprimento,
largura e espessura), as sementes de S. spectabilis mediram 6,56 + 0,43 mm de comprimento,
4,11 + 0,32 mm de largura, e 1,60 + 0,33 mm de espessura (Tabela 1). E, ainda o peso médio

de mil sementes de 4,064 g.
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Tabela 1. Caracteristicas morfolégicas (mm) peso de mil sementes (g) e teor de 4gua (%) em
sementes de S. spectabilis e L. ferrea. Os valores sdo a média + EP (n = 30—35 sementes)

Espécie Comp. Larg. Esp. Peso/10° sementes TA
-------------------- MM =-====nemnmemenes G %

S. spectabilis  6,56+0,43 4,11+0,32 1,60+0,33 4,064 10,5

L. ferrea 7,58+0,55 4,79+0,16 3,33+0,12 12,071 10,6

Comp = comprimento; Larg= largura; Esp = espessura; Peso/10° = peso de mil sementes; TA =
teor de &gua.

Enquanto para a caracterizagdo das sementes de L. ferrea, observa-se valores superiores
em todos os aspectos fisicos, com comprimento de 7,58 + 0,55 mm, largura 4,79 £ 0,16 mm e
espessura media de 3,33 £ 0,12 mm. O peso médio de mil sementes foi 12,071 no caso de L.
ferrea (Tabela 1).

Com base nos resultados apresentados nas figuras 1A.2 e 1B.2, que exibem a
comparacdo em box plots, observa-se que ndo houve diferenca significativa na taxa de
recuperacdo acumulada de sementes de L. ferrea (456 h), em que registrou-se valores de 2.008
em caprinos e 1.682 em ovinos. J& em relacdo as sementes S. spectabilis (312 h) apds a
passagem pelos sistemas digestorios de pequenos ruminantes, registrou-se valores de 1.019 em
caprinos e 1.439 em ovinos, demonstrando ndo haver diferenca siguinificativa na taxa de
recuperacdo para cada espécie em relacdo aos animais dispersores.

Em relacdo aos periodos de recuperacdo em sementes de L. ferrea, é possivel observar
que 5 dos 19 periodos (48, 144, 168, 192 e 216 h), apresentaram diferenca significativa no

namero de sementes recuperadas entres os animais (Fig. 1A.1).
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Figura 1. A. Numero de sementes de L. ferrea recuperadas com base em diferentes periodos
de excrecdo (A.1) e recuperacdo acumulada (A.2) apds a passagem pelo sistema digestorio de
caprinos e ovinos. ns, *, ** *** njo significativo, significativo a 5%, 1% e < 1%. B. Numero
de sementes de S. spectabilis recuperadas com base em diferentes periodos de excrecéo (B.1) e
recuperacdo acumulada (B.2) ap6s a passagem pelo sistema digestorio de caprinos e ovinos. ns,
* ** %% ndo significativo, significativo a 5%, 1% e < 1%.

De acordo com teste de Shapiro Wilk (nivel de probabilidade de 1%), os dados da
taxa de recuperacdo das sementes de L. ferrea e S. spectabilis ap6s ingestdo por caprinos e
ovinos apresentaram distribuicdo normal para o conjunto de informac6es médias (Fig. 1A e 1B.

Ainda com base na Fig. 1A.1, observa-se para L. ferrea, o periodo de 48 h, como o
de maior taxa de recuperagdo por parte dos ovinos (169 sementes) e tendéncia media de 101,
com apenas um ponto outliers (144), justificado pela maior taxa de recuperacdo diaria em
caprinos. Ja nos demais periodos em que houve diferenca no nimero de recuperagéo entre os
animais, foi possivel observar maiores valores ap0s a passagem pelo sistema digestério

naquelas provenientes dos caprinos nos periodos de 144, 168, 192 e 216 h (52, 50, 25 e 20
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sementes/periodo).

Dentre os 13 periodos de recuperacdo analisados nas sementes de S. spectabilis foi
verificada diferenca significativa em 5 periodos em relacdo ao nimero de sementes excretadas
(Fig. 1B.1). Observa-se que nos periodos de 24 e 48 horas ap0s a ingestao pelos ovinos, ocorreu
uma maior taxa de recuperacao (80 e 205 sementes), respectivamente.

Nos demais periodos em que houve diferenca significativa no nimero de sementes
recuperadas (168, 192 e 216 h), a passagem pelo sistema digestorio dos caprinos foi mais
eficiente quando comparado com 0s ovinos, ou seja, com taxa média de recuperacao de 11; 6 e
5 sementes/periodo, respectivamente.

Analisando-se o agrupamento de médias entre os tratamentos aplicados neste estudo
(periodos/animais), é possivel observar a formacao de grupos com caracteristicas semelhantes
de viabilidade e vigor, sendo estes visualizados em mapas de calor e de correlagdo entre as

espécies e varidveis estudadas (Fig. 2.A e Fig. 3A).
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Figura 2. Mapa de calor (Hetmap) da relacdo entre os tratamentos (periodos/animais) com as
variaveis analisadas em sementes de L. ferrea (A) analise de contribuicdo das variaveis (B) e
analise de componentes principais (PCA). indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo
médio de germinacdo (TMG), germinacgéo (G), comprimento parte aérea (CPA), comprimento
da raiz (CRA), massa seca da parte aérea (MSPA) massa seca da raiz da germinacdo (MSRA).
CAP — Caprino; OVI — Ovino.

Em sementes L. ferrea, foi possivel observar a formacdo de trés grupos: o grupo I,
representado por apenas um tratamento (OVI — 48 h), com maior percentual de viabilidade e
vigor, diferindo dos demais tratamentos. O grupo Il, formado pelos tratamentos (CAP — 168;
CAP -144; CAP -120; CAP -264; OVI-96; OVI -168; OVI -144; Sl (controle); CAP -336; CAP
- 408; CAP —312; CAP —456; OVI -192; OVI —24; CAP —24; OVI -72; CAP -48; CAP —240;
CAP —-96, CAP —72; CAP — 192 h) constituindo-se como intermediario. Ja o grupo 111, formado
pelos tratamentos (OVI— 216, CAP -216, CAP — 288, CAP — 360 e CAP — 432 h), apresentaram
escores de baixo padréo para estes componentes de vigor e viabilidade (Fig. 2A).

O conjunto de dados obtidos a partir dos testes realizados para comparar 0s tratamentos
animais/periodo, em sementes de L. ferrea foi utilizado para elaboracdo da analise multivariada
de componentes principais (Fig. 2B e 2C). Os dois componentes (PC1 e PC2) atingiram uma
variabilidade de 85,5% do valor total dos dados, permitindo inferir que os efeitos dos
tratamentos fossem projetados para dois componentes.

Em relacdo a contribuicdo das variaveis para elucidacdo do estudo, destaca-se a
germinacdo com menor contribuicdo (12%), nos tratamento CAP — 120, OVI - 120, OVI - 192
e CAP — 456 h em comparacédo as demais variaveis utilizadas; em relagdo ao vigor, as variaveis
massa seca e indice de velocidade de germinacdao foram as que mais contribuiram (somando
45%) apresentados nos tratamentos do grupo 1 e 3, e alguns tratamentos do do grupo 2, entre
eles CAP - 24, CAP — 48, CAP — 96, CAP — 240, CAP - 312, CAP - 360, CAP — 384, OVI -
24, OVI — 72, OVI — 144 e OVI — 168, para explicacdo dos resultados apresentados nesta
pesquisa (Fig. 2B).

No caso das sementes de S. spectabilis, foram observados trés grupos distintos em
termos de formacéo. O grupo | consiste nos tratamentos OVI - 24, OVI - 48 e CAP — 48 h, 0s
quais demonstraram percentuais mais elevados de viabilidade (33, 28 e 35%) e vigor, maiores
desempenho da massa seca (0,0433; 0,0279 e 0,0309 g) respectivamente, em compara¢do aos
demais tratamentos e sementes intactas (16% e 0,0210 g). O grupo Il engloba os tratamentos
Sl (controle), OVI - 120, CAP - 96, OVI - 96, CAP - 120, CAP - 144, CAP - 72 e CAP - 168 h,
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revelando niveis intermediarios de viabilidade e vigor. Por fim, o grupo Il é constituido pelos
tratamentos OVI - 144, OVI - 72, CAP - 24, CAP - 216, CAP - 192, CAP - 240, OVI - 168,
CAP - 264 e CAP - 288 h, os quais apresentaram menores valores na viabilidade, vigor e

desempenho para esses componentes (Fig. 3A).
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Figura 3. Mapa de calor (Hetmap) da relacdo entre os tratamentos (periodos/animais) com as
variaveis analisadas em sementes de S. spectabilis (A) analise de contribuicdo das varidveis (B)
e analise de componentes principais (PCA). indice de velocidade de germinagéo (IVG), tempo
médio de germinacdo (TMG), germinagdo (G), comprimento parte aérea (CPA), comprimento
da raiz (CRA), massa seca da parte aérea (MSPA) massa seca da raiz da germinacdo (MSRA).
CAP — Caprino; OVI — Ovino.

Os dados obtidos a partir dos testes realizados para comparar 0s tratamentos
animais/periodo, em sementes de S. spectabilis foram utilizados para realizar uma anéalise
multivariada de componentes principais (Fig. 3B e 3C). Essa analise permitiu projetar os efeitos
dos tratamentos em dois componentes principais, PC1 e PC2, que explicaram conjuntamente

88,9% da variabilidade total dos dados.
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Ao analisar a contribuicdo relativa das variaveis para o estudo por meio da analise de
componentes principais, observou-se que o tempo médio de germinacdo (TMG) teve uma
influéncia menor (12%) em comparacdo com as demais varidveis consideradas (Fig. 3B). Por
outro lado, a taxa de germinacéo apresentou uma contribuicdo intermediaria (13,5%), sugerindo
que esta variavel pode desempenhar um papel relevante nessa espécie. Além disso, as variaveis
massa seca e indice de velocidade de germinacdo destacaram-se como fatores essenciais na
analise, demonstrando contribuicdes significativas (somando 45%) na compreensao do estudo
para determinacdo dos efeitos gerados pela passagem de sementes no sistema digestorio de

ovinos e caprinos (Fig. 3B).

4. Discusséo

As sementes de S. spectabilis e L. ferrea, exibiram diferentes intervalos de tempo de
passagem pelo sistema digestério. Esses resultados estdo associados as caracteristicas
morfolégicas, onde sementes de S. spectabilis possuem menor peso, comprimento, largura e
espessura em comparacao as sementes de L. ferrea (Tabela 1), o que possibilitou a digestéo
mais rapidamente pelos animais, e de maneira mais eficiente em ovinos.

O conhecimento das estruturas morfoldgicas das espécies florestais é de grande
importancia para muitos estudos relacionados a silvicultura (Duarte et al., 2016). A passagem
de sementes pelo sistema digestério de pequenos ruminantes, depende de caracteristicas
morfolégicas, como tamanho pequeno da semente (<3 mm), formato esférico e peso (Corby et
al., 2011; Jaganathan et al., 2016).

O aumento da ingestdo voluntaria dos ovinos, no que diz respeito a cinética de
escoamento, indica menores tempos de retencdo da digestdo no rdmen dos ovinos em
comparagdo com os caprinos (Alcaide e Aguilera, 2000), podendo assim possibilitar a passagem
alimentar mais rapidamente, contribuindo para o processo de dispersdo de sementes ingeridas.

Diferencas nas taxas de recuperacdo entre espécies de ruminantes sdo supostamente
influenciadas pela morfologia de seus dentes, tipo de sistema de digestdo e propriedades
quimicas do intestino dos animais (Traveset, 1998). Estes fatores pode conferir a abertura de
novas fendas da camada externa do tegumento, e alguns caso durante o contato com as
propriedades quimicas no sistema digestorio a desistruturacdo de camadas mais densas do
tegumento da semente.

O numero de sementes recuperadas apds a passagem pelo sistema digestorio, depende
ainda de alguns fatores fisicos e morfoldgicos das sementes, como dureza e comprimento

(Jaganathan et al., 2016). Sementes com mais de 4 mm de comprimento, tendem a ser
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recuperadas das cibalas de caprinos com danos, e em maiores periodos, o que pode afetar na
taxa de germinagdo por possivelmente danificar o embrido, causando em alguns casos
anormalidade de plantulas, como também a morte (Marchetto et al., 2020).

As sementes de S. spectabilis e L. ferrea apresentaram maiores quantidades de sementes
recuperadas, ou seja, maiores taxas de recuperacdo entre 24 e 48 h ap6s a ingestdo,
principalmente quando se refere aos ovinos, coincidindo com tempos de recuperagdo
encontrados para algumas sementes de especies da familia Fabaceae, como Prosopis
juliflora (Sw.) DC, onde a recuperacdo maxima ocorreu no primeiro dia ap0s a ingestdo por
caprinos (Alvarez, 2017; Nascimento et al., 2020).

Embora os ovinos tenham apresentado melhores desempenho na taxa de recuperacéao de
sementes, em curto tempo apds o fornecimento, os resultados observados demonstram que 0s
caprinos podem contribuir de maneira efetiva para a perpetuacdo das especies em estudo,
conferindo a distribuicdo das sementes em longos periodos e maior espago territorial,
resguardando assim a manutenc¢do em ambientes com precipitacdes sazionais (Fig 1).

Além dessas respostas comuns, a passagem pelo sistema digestério dos caprinos e
ovinos demonstra diferentes efeitos entre as espécies florestais. As sementes de L. ferrea é
formada por uma camada palicadica bem espessa, composta por lignina, suberina e cutina, 0
que contribui para um revestimento mais adensado das membranas, impossibilitando, assim, a
entrada de agua e por conseguinte a retomada dos processos metabdlicos para o
desenvolvimento embrionario (Matos et al., 2015).

Essas estruturas protegem e preparam as sementes para dispersdo através da
endozoocoria (Kaur; Soodan, 2017), ainda assim, a passagem pelo sistema digestorio de
caprinos e ovinos contribuiu efetivamente para um bom desempenho nos aspectos de massa
seca da parte aérea e da raiz, bem como no indice de velocidade de germinacdo. Com relacdo
aos apectos de viabilidade em sementes de L. ferrea, embora tenha apresentado baixa
contribuicdo para elucidacdo do estudo, a mesma em comparagdo as sementes intactas (Sl),
denotaram melhores percentuais apos a ingestdo pelos animais.

Alguns estudos pressupdem a existéncia da interagdo entre dorméncia fisica e disperséo
por animais (Milotic; Hoffmann, 2016). No presente estudo, a passagem das sementes de L.
ferrea e S. spectabilis aumentou a germinacdo em comparagao as sementes intactas (controle),
estando de acordo com outras pesquisas que buscam avaliar o aumento da germinacao a partir
de métodos de superagdo de dorméncia, em comparacdo a sementes intactas (Pérez-Garcia;
Gonzélez-Benito, 2006).
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A capacidade das sementes de S. spectabilis e L. ferrea sobreviverem a passagem pelo
sistema digestorio de ovinos e caprinos, atrelado a germinacdo das sementes, pressupde a
grande importancia destes pequenos ruminantes nos processos de superacdo de dorméncia e
dispersdo destas espécies, cujas populacbes apresentam ocorréncia natural em florestas
tropicais secas ao longo das rotas de pastoreio (Abbas et al., 2018).

A avaliacdo dos aspectos fisioldégicos em sementes ap6s a passagem pelo sistema
digestorio de pequenos ruminantes, pode de fato colaborar para a recuperacdo de areas
degradadas e em outros casos a perpetuacdo de algumas espécies vegetais, principalmente em
areas com ocorréncia do pastoreio.

Compreender as relagdes entre animais e plantas se faz necessario para mitigar os efeitos
gerados pelas acGes antrdpicas, logo, estudos relacionados aos efeitos em areas abertas, pode
concretizar de fato a contribuicdo de pequenos ruminantes em acgdes de recuperacdo de areas e

perpetuacdo de algumas espécies endémicas.

5. Concluséao

A dorméncia das sementes de L. ferrea e S. spectabilis é superada quando estas passam
pelo sistema digestorio dos caprinos e ovinos, inclusive contribuindo para a melhoria da
qualidade fisiol6gica em comparacdo as sementes ndo ingeridas por esses animais;

A taxa de recuperagdo das sementes de L. ferrea e S. spectabilis contidas nas cibalas é
maior nos ovinos do que nos caprinos, nas primeiras horas apds a ingestao;

Em caprinos, essa distribuicdo se da de forma lenta e em periodos mais prolongados,
podendo favorecer a perpetuacdo das espécies dentro do habitat;

Os ovinos e caprinos em pastejo na Caatinga podem contribuir para a dispersao de
sementes de espécies como a L. ferrea e S. spectabilis quando estas sdo ingeridas e contidas nas

cibalas excretadas.
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Oz06nio na germinacéo e vigor de sementes florestais da Caatinga

Resumo: O hidrocondicionamento em sementes de espécies florestais, associado ao
borbulhamento de ozbnio (O3), pode contribuir para a superacdo de dorméncia e maximizacao
da germinacéo. Diante disso, objetivou-se avaliar os efeitos das concentracGes de Oz e 0 tempo
de exposicdo na retomada do processo germinativo de sementes de espécies da caatinga. Na
avaliacdo da qualidade fisiologica, sementes de espécies florestais foram submetidas a trés
concentragdes de Oz (0, 10 e 20 mg.L 1) por cinco periodos de condicionamento (0, 30, 60, 90
e 120 min), com quatro repeti¢es por especie. Posteriormente foram avaliadas por meio dos
testes de primeira contagem de germinacdo (%), percentual de germinacdo (%), indice de
velocidade de germinacéo (indice), comprimento das plantulas digital (mm) e massa seca de
plantulas (g). De modo geral, o pré-condicionamento fisioldgico em Os, resulta em efeitos
positivos da germinacdo de Pityrocarpa moniliformes (33 £ 61%), Cenostigma pyramidale (71
+ 96 %) e Libidibia ferrea (62 + 85 %), com valores méximos de germinacdo superior a 50%.
Concentracdes de Oz, possibilitam a germinagéo de sementes de Senna spectabilis, Pityrocarpa
moniliformis, Cenostigma pyramidale, Libidibia ferrea, Mimosa tenuiflora, Desmanthus
virgatus e Leucaena leucocephala; A concentragdo de 20 mg.L™? de ozbnio é benéfica para
expressdo do vigor das sementes, conferindo maior comprimento as plantulas.

Palavras-chave: Concentracdes de 0zodnio; dorméncia tegumentar; pré-condicionamento;
qualidade fisiologica.

Ozone on germination and vigor of Caatinga forest seeds

Abstract: Hydropriming in seeds of forest species, associated with ozone (Oz) bubbling, can
contribute to overcoming dormancy and maximizing germination. In view of this, the objective
was to evaluate the effects of Oz concentrations and exposure time on the resumption of the
germination process of seeds of caatinga species. In the evaluation of the physiological quality,
seeds of forest species were submitted to three concentrations of O3 (0, 10 and 20 mg.L -1) for
five conditioning periods (0, 30, 60, 90 and 120 min), with four repetitions by species.
Subsequently, they were evaluated using tests of first germination count (%), germination
percentage (%), germination speed index (index), digital seedling length (mm) and seedling dry
mass (g). In general, the physiological preconditioning in Oz results in positive effects on the
germination of Pityrocarpa moniliformes (33 £ 61%), Cenostigma pyramidale (71 £ 96%) and
Libidibia ferrea (62 £ 85%), with maximum values of germination greater than 50%. O3
concentrations enable the germination of seeds of Senna spectabilis, Pityrocarpa moniliformis,
Cenostigma pyramidale, Libidibia ferrea, Mimosa tenuiflora, Desmanthus virgatus and
Leucaena leucocephala; The concentration of 20 mg.L-1 of ozone is beneficial for the
expression of seed vigor, providing greater length to seedlings.

Key words: Ozone concentrations; integumentary numbness; preconditioning; physiological
quality.
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1. Introdugéo

A produtividade de material biol6gico, rendimento, otimizacdo de insumos e demais
etapas no sistema de producdo florestal, estd intimamente relacionada com a qualidade das
sementes (Monteiro et al., 2021). Diversos fatores intrinsecos das sementes, como a dureza
tegumentar, podem limitar a retomada do processo germinativo, bem como causar
desuniformidade em campo (Baskin; Baskin, 2014).

A utilizacdo de novas tecnologias, como o pré-condicionamento de sementes em agua
com o0zonio (Osz), pode conferir melhorias no desempenho germinativo e estabelecimento de
mudas, por meio da aceleragdo do desenvolvimento inicial das plantulas (Maximiano et al.,
2018).

Formado apenas por oxigénio, o Oz constitui-se como uma molécula alotropica com
cadeia de trés atomos de oxigénio e de ocorréncia natural na atmosfera (Uslu et al., 2022). O
uso do Oz pode ser considerado uma alternativa promissora para o tratamento de superacéo de
dorméncia (Rodrigues et al., 2019).

Desta forma, estudos com a aplicacdo de ozodnio sob diferentes periodos de
condicionamento, tem sido realizado a fim de avaliar os efeitos na germinacéo e no controle de
patdgenos, a exemplo de sementes de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.), onde a germinacédo
ocorreu em curto tempo (Venta et al., 2023).

Em florestas secas, como a Caatinga, diversas espécies desenvolveram ao longo do
processo evolutivo, estratégias de estabelecimento e permanéncia em ecossistemas naturais, a
fim de se moldarem as constantes mudancas do meio em que estdo inseridas (Sepulveda; EI-
hani, 2014).

A exemplo disto, espécies da familia Fabaceae, como Senna spectabilis (DC.) H.S.Irwin
& Barneby (canafistula); Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Jobson
(catanduva); Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon & G.P.Lewis (catingueira); Libidibia
ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz (pau ferro); Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. (jurema preta);
Desmanthus virgatus (L.) Willd. (jureminha) e Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.
(leucena), desenvolveram mecanismos de perpetuagéo, que garantem a germinacdo programada
ao longo do tempo, denominado como dureza tegumentar (Maia-Silva, 2012).

Sugere-se que a aplicacdo de Oz confere a superagdo de dorméncia tegumentar em
sementes, possibilitando a retomada do processo de embebicdo e por consequinte a
maximizacdo da germinagdo. Acrescenta-se ainda, que o efeito desta aplicacdo esteja

intimamente relacionada com a concentragdo, o0 tempo de exposicao e a espécie em que S&o
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realizados os estudos.
Diante disso, objetivou-se avaliar os efeitos das concentracbes de Oz e 0 tempo de

exposicdo na retomada do processo germinativo de sementes de espécies da caatinga.
2. Material e Métodos
2.1.Material genético

Os frutos das espécies utilizadas nesse estudo, foram provenientes de populagcdes do
resgate de germoplasma PBA 23 e do PBA 17 do PISF no Ramal do Agreste, (Brasil, 09° 23'
20.7" S e 40° 30" 11.15" W), atraves da Nucleo de Ecologia e Monitoramento Ambiental
(NEMA). Esses frutos foram colocados para secar em ambiente natural sobre bancada, sendo
posteriormente realizado o beneficiamento manual, eliminando-se as sementes que estavam
visivelmente danificadas por insetos e mal formadas.

O grau de umidade das sementes foi previamente determinada em trés amostras de 4,5g
pelo método de estufa, a 105 = 3 °C, por 24 horas, sendo os resultados expressos em

porcentagem por base imida (Brasil,2009).
2.2.Geracdo de gas 0zonio e tratamento de sementes

O ensaio foi desenvolvido no Laboratério de Analise de Sementes pertencente ao
Departamento de Agronomia e no Departamento de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Vicosa (UFV), em Minas Gerais (20°45” 30,7°> S e 42 ° 52’ 15,8 W).

Dessa forma, um gerador de ozénio modelo M10 (myOZONE, Jaguariuna, Sao Paulo,
Brasil), foi acoplado a um concentrador de oxigénio modelo EverFlo (Philips Respironics,
Murrysville, Pensilvania, EUA). Este gerador funciona com base no método de descarga por
corona.

A vazdo volumétrica de oxigénio foi quantificada por um medidor de vazdo modelo
MF5700 (Siargo Ltd, Chengdu, Sichuan, China). A concentracdo do ozénio foi medida pelo
método iodométrico (Rakness et al., 1996).

Para a ozonizagdo das sementes foram utilizados recipientes cilindricos de PVC com
capacidade de 15 L de &gua destilada (Monteiro et al., 2021). O ozbnio gasoso foi borbulhado
no recipiente contendo 15 L de agua destilada na presenca das sementes, sendo para cada
tratamento utilizadas amostras de 100 sementes de cada espécie. Para o tratamento controle foi

utilizado ar atmosférico (O2) (Fig. 1).
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Figura 1. Esquema de pré-condicionamento de sementes de espécies florestais em agua
ozonizada.

Para o pré-condicionamento das sementes em agua ozonizada, foram adotadas trés
concentragdes de entrada de ozdnio, sendo 0 (controle), 10 e 20 mg.L™! na temperatura de 25
°C nos periodos de pré-condicionamento de 0, 30, 60, 90 e 120 minutos em sementes de S.
Spectabilis; P. Moniliformis; C. Pyramidale; L. ferrea; M. tenuiflora e L. Leucocephala essas
condicdes foram estabelecidas com base nos resultados obtidos por Maximiano et al. (2018).

Em sementes de C. pyramidale e D. virgatus o pré-condicionamento das sementes em
agua ozonizada, foi realizada a partir de duas concentracBes de entrada de ozénio, sendo 0
(controle) e 20 mg.L ! na temperatura de 25 °C nos periodos de pré-condicionamento de 0, 30,
60, 90 e 120 minutos estabelecidos com base nos resultados obtidos por Maximiano et al.
(2018). Ensaios laboratoriais de sementes de espécies florestais submetidas ao pré-

condicionamento em &gua ozonizada

Em laboratério, foi analisada a qualidade das sementes de S. spectabilis; P.
moniliformis; C. pyramidale; L. ferrea; M. tenuiflora; D. virgatuse L. Leucocephala,
submetidas ao pré-condicionamento em agua ozonizada, considerando as seguintes variaveis:
germinacdo (%), primeira contagem de germinacao (%), indice de velocidade de germinagéo,
comprimento de plantulas digital (mm) e massa seca de plantulas (g).

Germinacdo (G %) — Teste conduzido a partir de quatro repeti¢cdes de 25 sementes cada,
em camaras de germinacdo do tipo Biochemical Oxygen Demand (BOD) reguladas para
temperatura constante de 25 °C. As sementes foram postas em substrato rolo de papel
umedecido com agua destilada equivalente a 2,5 vezes 0 seu peso seco, durante dias especificos

para cada espécie, como determinado por Brasil (2013).
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Primeira Contagem de Germinagéo (PCG %) — Realizada em conjunto com o teste de
germinacdo, sendo o resultado expresso em porcentagem de plantulas normais avaliadas em
dias especificos apds a semeadura de cada espécie (Brasil, 2013).

indice de velocidade de germinacdo (IVG) — Para o célculo foi utilizada a Equacdo 1,

de acordo com Maguire (1962):
VG = Z (M)
i=1 \D1, D2, ..D;

Em que: IVG = indice de velocidade de germinacdo; N1, N2 ... Ni = nimero de sementes
germinadas na primeira contagem, segunda contagem ... i-ésima contagem, respectivamente;
D1, D2 ... Di = numero de dias na primeira contagem, segunda contagem ... i-ésima contagem,
respectivamente.

Comprimento de plantulas digital (CP mm.plantula®) - Mensurado com base em
imagens utilizando-se o software ImageJ®, sendo os resultados expressos em mm.plantula™,

Massa seca de plantulas (MSP g) — Avaliadas as plantulas normais, obtidas a partir dos
testes de germinacgdo para cada espécie. As plantulas de cada repeticdo foram acondicionadas
em sacos de papel, identificados, e levados a estufa com circulacdo de ar for¢ada, mantida a
temperatura de 80 °C por um periodo de 24 horas (Nakagawa, 1999). Apds este periodo, cada

repeticdo teve a massa avaliada em balanca com precisdo de 0,001 g, sendo os resultados

expressos em g.plantulas™.
2.3.Andlise Estatistica

O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial simples
3 X 5, representados por 3 concentracBes de o0z6nio x 5 periodos de pré-condicionamento,
totalizando 15 tratamentos. Os dados foram submetidos & andlise multivariada usando a
distancia Euclidiana como uma medida de dissimilaridade pelo método de agrupamento
UPGMA (Unweighted Pair Group Method using Arithmetic averages). Com 0S grupos
formados, foram gerados graficos boxplots para cada descritor e a comparagao entre 0s grupos
foi realizada pelo teste Scott-Knott (p < 0.05).

Para visualizacdo da relacéo entre as caracteristicas fisioldgicas foi realizada a correlagédo
de Pearson. Para determinar a variacdo na qualidade fisiolégica das espécies em funcdo das
concentragfes e periodos de pré-condicionamento, foram gerados boxplot para cada

caracteristica e as comparacdes realizadas pelo teste Scott-Knott (p < 0.05). Todas as anélises
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foram realizadas utilizando-se o programa estatistico R (R Core Team, 2023).

3. Resultados

As sementes selecionadas continham 10,5% de umidade. Ambas as sementes ndo foram
previamente submetidas a nenhum tipo de tratamento quimico.

Com base nos resultados apresentados nas Fig. 2, 3 e 4, que exibem a comparagéo em
box plots a partir da andlise de variancia dos dados, observa-se que houve diferenga
siguinificativa entre os grupos. As observacdes feitas neste estudo, mostram claramente que as
frequéncias de germinacdo estdo mais diretamente correlacionadas com o periodo de
condicionamento das sementes considerando as diferentes espécies e as concentraces de
ozonio.

Ao analisar o agrupamento das médias dos tratamentos aplicados neste estudo, levando
em consideracdo as especies, concentracdes de 0zonio e os periodos de aplicacdo, pode-se notar
a formacdo de grupos com caracteristicas semelhantes de viabilidade e vigor, os caracterizando
como: ruim, regular, bom, 6timo e excelente, classificados seguindo maior porcentagem da
viabilidade. Esses grupos sdo visualmente representados através de mapas de calor e de
correlacdo, onde é possivel observar as relagcdes entre as espécies e as variaveis estudadas (Fig.
2A, 3A e 4A).

As porcentagens médias da viabilidade e do vigor para os periodos 0, 30, 60, 90 e 120
min em sementes de C. pyramidale (catingueira) submetidas a 0 mg.L™ de oxigénio (controle)
foram evidentemente mais positivas (71, 93, 90, 91, 84%) em comparacao as demais espécies
(Fig. 2A).
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Figura 2. Mapa de calor (Hetmap) da relacdo entre os tratamentos controle sem aplicacdo de
0z6nio nos periodos de 0, 30, 60, 90 e 120 min, para as espécies de PF — Pau-ferro; Cat —
Catanduva; Catin — Catingueira; Can — Canafistula; JP — Jurema preta; Jur — Jureminha e Leu
— Leucena (A). Variavéis: PCG — Primeira contagem de germinacdo (B); Percentual de
Germinagéo (C); IVG — indice de Velocidade de Germinag&o (D); Massa seca de plantulas (E)
e Comprimento de plantulas (F). Valores médios seguidos pela mesma letra mindscula em uma
coluna ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05%).

A medida em que houve a diminuicdo da germinagdo no grupo IV, ocorreu
consequentimente o desenvolvimento das plantulas. Sementes de L. leucocephala (leucena),
acondicionadas aos periodos 0, 30, 60, 90 e 120 min, quando submetidas a 0 mg.L™ de oxigénio,
proporcionaram comprimentos médios de plantulas mais elevados 198,18; 197,89; 215,92;
228,13 e 211,51 mm, (Fig 2F).

Em sementes submetidas 0 mg.L™ de oxigénio, foi possivel observar a formagdo de
quatro grupos: o grupo I, constituido pelos tratamentos PF - 60; PF — 0; PF — 30; PF — 120; PF
—90; CAT - 120; CAT - 30; CAT - 60, classificado como étimo, por apresentar médias de 60
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e 65% na primeira contagem e no percentual de germinacdo, respectivamente, assim como
indice de velocidade média de germinacdo 5,0 (Fig 2A, 2B, 2C e 2D) .

O grupo Il, formado pelos tratamentos CATIN —90; CATIN —30; CATIN - 60; CATIN
—120; CATIN — 0, apresentaram maior média do desempenho germinativo 86% (Fig 2C), bem
como para a maioria das variavéis de vigor, com valores médios de 84% na primeira contagem
de germinacéo, 10 no indice de velocidade de germinagéo e 0,040 g da massa seca de plantulas
(Fig. 2B, 2D e 2E), sendo classificado como excelente em comparacdo aos demais grupos do
tratamento controle.

Os tratamentos CAN — 90; CAN — 30; CAN — 120; CAN — 0; CAN — 60; CAT - 90;
CAT -0; JP —90; JP — 30; JUR - 30; JP - 0; JUR - 0; JP — 60; JP — 120; JUR — 120; JUR - 90
e JUR - 60, compuseram o grupo I1l, por exibirem valores médios regulares de 15% e 20% na
primeira contagem e no percentual de germinacdo, sequencialmente, sendo caracterizados
como bom. J& o grupo IV formado pelos tratamentos LEU — 30; LEU - 0; LEU — 120; LEU —
90 e LEU - 60 (Fig. 2A), quando foi avaliado o vigor pelo comprimento de plantulas,
apresentou maior desempenho (255 mm.plantulas?) conforme visualizado na Fig. 2F,
indentificados como regular.

Em sementes submetidas a concentragio de 10 mg.L™ de 0zonio, nos periodos de 0, 30,
60, 90 e 120 minutos, foi possivel observar a formagdo de cinco grupos: em que o grupo I,
constituido pelos tratamentos CAN — 120; CAN — 30; CAN - 0; CAN - 90; CAN - 60 e LEU
— 60, os valores médios na primeira contagem e no percentual de germinacao foram de 10 e

18%, respectivamente, apresentando valores regulares em seu desempenbo (Fig. 3A, 3B e 3C).



62

100 a © 100 a
901 90

80 80
70 70 b
b

g o0 S o
< 50 ~ 50
(O] O
O 40 c 40 p c
Can 120 o 3 30
== e
Can 30 20/ 9 é d 20 @
Can0
10 %: 10
Can 90 0 == 0 E
Can 60
Leu 60
JP120 @ 7.00 a @ 0,040 a
JP 90 a
JP 60 6.00 0.035
JPO 5.00 0.030
JP 30 b 1 0.025 =

Cat 120
Cat0
Cat 90
Cat 30
Cat 60
Leu 90
Leu0

0.020
0.015

C
° [+
0.010
0.005 ¢ %‘
=3

IVG
ALk -
-1
i e
MSP (g)

Leu 30 0.000

Leu 120

%j;

1G4

PF 30 ;I : 3000

PF O |

PF 120 250.0

PF 90 1G5 O G1 O G4
PF 60 ' 200.0

a
c $ ’
150.0 [T?-I $ $ O G2 O G5
100.0 ; O o3

@

VG PCG G MS CP

-0.8 02 1.0 20

50.0

CP mm.plantula*

0.0

Figura 3. Mapa de calor (Hetmap) da relacio entre os tratamentos concentragdo 10 mg.L™ de
0z6nio nos periodos de 0, 30, 60, 90 e 120 min, para as espécies de PF — Pau-ferro; Cat —
Catanduva; Can — Canafistula; JP — Jurema preta e Leu — Leucena (A). Variavéis: PCG —
Primeira contagem de germinacdo (B); Percentual de Germinacdo (C); IVG — indice de
Velocidade de Germinacgédo (D); Massa seca de plantulas (E) e Comprimento de plantulas (F).
Valores médios seguidos pela mesma letra minuscula em uma coluna néo diferem pelo teste de
Scott-Knott (p < 0,05%).

O grupo 11, formado pelos tratamentos JP — 120; JP — 90; JP — 60; JP — 0 e JP — 30,
apresentou valores médios na primeira contagem e no percentual de germinacgdo (20 e 25%),
bem como na massa seca de plantulas 0,003 g, (Fig. 3A, 3B, 3C e 3E), sendo caracterizado
como bom. No grupo Ill, formado pelos tratamentos CAT — 120; CAT — 0; CAT - 90; CAT —
30 e CAT - 60, caracterizado como 6timo desempenho, apresentou média percentual de
germinacdo de aproximadamente 50% (Fig. 3C). J& o grupo 1V formado pelos tratamentos LEU
—90; LEU - 0; LEU — 30 e LEU — 120, embora tenha sido caracterizado como ruim, por

apresentar menores percentuais medios de germinacdo 8% (Fig. 3C), o0 mesmo apresentou
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melhor crescimento de plantulas 200 mm.plantulas™ na avaliagdo do desempenho fisioldgico
(Fig. 3F).

Os melhores percenetuais médios de primeira contagem 70% (Fig. 3B) e do percentual
de germinacao 78% (Fig. 3C), ocorreram para o grupo V, formado pelos tratamentos PF — 30;
PF — 0; PF — 120; PF — 90 e PF — 60, com valor maximo de 90%, sendo caracterizado como
excelente. Nos demais testes de vigor, verifica-se melhor desempenho com valores médios de
4,0 do IVG (Fig. 3D), bem como da massa seca de plantulas, com médias de 0,075 g (Fig. 3E).

Na figura 4, em sementes submetidas a concentragdo de 20 mg.L™* de ozonio, nos
periodos de 0, 30, 60, 90 e 120 minutos, foi possivel observar a formacédo de cinco grupos: em
que o grupo I, constituido pelos tratamentos LEU — 30; LEU — 0; LEU — 120; LEU - 60; CAN
—90; CAN - 0; CAN -120; CAN - 60; CAN — 30 e LEU - 90, caracterizado como ruim, por

apresentar menores percentuais de germinacdo com 12% em média (Fig. 4A e 4C).
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Catanduva; Catin — Catingueira; Can — Canafistula; JP — Jurema preta; Jur — Jureminha e Leu
— Leucena (A). Variavéis: PCG — Primeira contagem de germinacdo (B); Percentual de
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Germinagéo (C); IVG — indice de Velocidade de Germinagéo (D); Massa seca de plantulas (E)
e Comprimento de pléantulas (F). Valores médios seguidos pela mesma letra mintscula em uma
coluna nédo diferem pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05%).

O grupo 11, formado pelos tratamentos CAT — 90; CAT — 60; CAT — 120; CAT -0 e
CAT - 30, apresentou percentuais e valores médios, de 45% na germinacdo (Fig 4A e 4C), e
baixa massa seca de plantulas 0,005 g (Fig. 4E), sendo indenificado como grupo bom. No grupo
I11, formado pelos tratamentos JUR — 120; JUR - 0; JUR - 90; JUR - 60; JUR - 30; JP — 120;
JP - 0; JP —60; JP — 90 e JP — 30, os percentuais médios de primeira contagem e germinacao,
apresentaram valores de 18 e 20%, respetivamente (Fig. 4A, 4B e 4C), caracterizado como
regular. Ja o grupo IV formado pelos tratamentos PF — 60; PF — 30; PF — 120; PF — 90 e PF —
0, que apresentou 6timo desempenho para as variaveis analisadas, a germinacdo média foi 70%
(Fig. 4C).

O grupo V, formado pelos tratamentos CATIN — 120; CATIN — 60; CATIN — 0 CATIN
— 90 e CATIN - 30, expresaram melhores desempenhos médios de germinacéo (90%) e na
avaliacdo do vigor quando avaliado a primeira contagem (86%), indice de velocidade de
germinacdo (10,0), massa seca de plantulas (em torno de 0,038 g) e comprimento de plantulas
(aproximadamente 155 mm.plantula), caracterizando-se como grupo excelente.

No desdobramento entre as espécies, é possivel observar uma diferenca numérica
devido a concentracdo de 0z6nio nas variaveis analisadas. As sementes de P. moniliformis
(catanduva), C. pyramidale (catingueira) e L. ferrea (pau ferro) apresentaram melhores
desempenhos em comparacgdo as demais espécies, nas variaveis de PCG, Germinacdo, IVG e

massa seca de plantulas exceto para as sementes de catanduva (Fig. 5A, 5B, 5C e 5D)
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20 mg.L%, na temperatura de 25 °C. PCG — Primeira contagem de germinacdo (A); Percentual
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O pré-condicionamemto em Os, resultou em efeitos positivos da germinacdo de
Pityrocarpa moniliformes (33 = 61%), Cenostigma pyramidale (71 + 96 %) e Libidibia ferrea
(62 + 85 %) (Fig. 5B).

Em sementes de L. leucocephala concentracbes de Os por diferentes periodos,
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apresentaram alguns pontos de discrepancia (outliers), para a variavél de massa seca de
plantulas, onde em 0 mg.Lte 10 mg.L? foi possivél observar pontos superiores de 0,033 g
(Fig. 5D).

Em relacdo aos aspectos de vigor relacionados ao comprimento de plantulas (Fig. 5E),
apenas as plantulas de M. tenuiflora (46,60 = 64,66 mm) e D. virgatus (35,45 £ 54,27 mm),

apresentaram os menores desempenhos.
4. Discussao

Neste estudo, utilizou-se o hidrocondicionamento em sementes de espécies florestais,
como método de condicionamento fisioldgico, associado ao borbulhamento de oz6nio e
oxigénio. De modo geral, o pré-condicionamento fisiologico resultou em efeitos positivos na
maximizacdo da germinacdo de P. moniliformes, C. pyramidale e L. ferrea, com valores
méaximos de germinacdo superior a 50%.

Tais resultados observados nas figuras 2C, 3C e 4C, no que se refere a viabilidade,
demonstram que o condicionamento independente da concentracdo de ozonio, conferiram um
bom desempenho, principalmente quando comparado com outros métodos convencionais e
alternativos para a superacdo de dorméncia tegumentar destas espécies.

A utilizacdo de plasma atmosférico por barreira dielétrica em sementes de P.
moniliformes, promoveu o aumento efetivo de 40% na germinacdo de sementes em comparagao
as sementes ndo tratadas (Nicolau et al., 2022). No entanto, este método empregado nao
conferiu percentuais minimos do que se recomenda para comercializacdo e producdo de mudas
(Brasil, 2013).

Ja em sementes de C. pyramidale, a utilizacdo de acido sulfirico a 98% por cinco
minutos, foi o método que apresentou maior eficiéncia na superacdo de dorméncia, e por
conseguinte a retomada dos processos de desenvolvimento do embrido (Alves et al., 2007). Em
sementes de L. ferrea, a utilizacdo de acido sulfurico a 98% promoveram alteraces fisicas na
camada paligadica das sementes, possibilitando a entrada de maior conteudo de agua (Matos et
al., 2015).

Este método por sua vez, apesar de contribuir para diminuicdo da hidrofobicidade,
formadas por substancias especificas, que sdo capazes de bloquear a entrada de agua nas
sementes (Bewley et al., 2013; Sery et al., 2020), apresenta riscos ao analista que esta
manuseando estes reagentes quimicos, bem como ao ambiente em que se é descartado 0s
residuos (Silva et al., 2018).
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Embora o condicionamento de sementes de S. spectabilis, M. tenuiflora, D. virgatus e
L. leucocephala ndo tenham desempenhado percentuais de viabilidade significativas quando
submetidas a concentracbes e tempos de ozbnio, o presente estudo abre portas para
investigacOes que busquem avaliar tempos e concentracdes diferentes ao exposto a esta
pesquisa. Vale ressaltar que 0s percentuais de germinacdo observados para estas espécies,
podem ainda, estar atrelado aos aspectos fisicos e morfoldgicos estruturais das sementes.

A umidade relativa das sementes em resposta ao estresse oxidativo mediado por Oz pode
auxiliar na regulacdo dos processos metabdlicos, assegurando resultados positivos ou negativos
na retomada e no desenvolvimento em todo o processo germinativo (Abeli et al., 2016).

A qualidade das sementes é influenciada por diversos fatores relacionados a saide das
plantas matrizes, condi¢cdes ambientais durante a maturacdo das sementes, e dentre outros.
(Mondoni et al., 2014). Esses fatores extrinsecos podem afetar a resposta das sementes quando
submetidas ao ozénio (Abeli et al., 2016).

Com relacdo aos aspectos de vigor, é possivel notar que as sementes submetidas as
concentragdes menores de ozonio (0 mg.L?, 10 mg.LY), embora tenham apresentado
percentuais de viabilidade consideraveis para algumas espécies, ndo contribuiram de maneira
efetiva para o desenvolvimento de plantulas, acarretando comprimentos intermediarios (Fig 2F
e 3F). Ja em relagcdo as sementes submetidas as concentragdes mais elevadas de ozénio (20
mg.L 1), é notério que as mesmas apresentaram uniformidade em todos os aspectos de
desempenho, tanto de viabilidade como de vigor em espécies que apresentaram bom
desempenho germinativo (Fig. 4).

Embora seja ainda incipiente a aplicacdo de 0z6nio em sementes florestais, € possivel
observar em alguns estudos que o aumento da concentracdo de ozonio pode contribuir
efetivamente para o desenvolvimento das plantulas, como registrado em estudos por
Maximiano et al. (2018), em que a 30 mg.L?, que resultou em melhores desenvolvimento
iniciais durante a germinacdo das sementes.

Este desenvolvimento esta relacionado ao envolvimento de radicais livres (espécies de
carbono e oxigénio), que sdo gerados a partir das reagdes das sementes, quando submetidas a
periodos de exposi¢do ao Oz, como demostrado pelas andlises de espectro em sementes de
plantas alpinas (Abeli et al., 2016).

Considerando a variacao de respostas, as mais diversas formas de aplicacdo do Oz para
melhoria da qualidade fisioldgica de sementes, a interacdo contrastante entre concentragdes,

tempos de exposicdo e espécies deve ser mais investigada.
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5. Concluséo

ConcentracOes de Oz, possibilitam a germinagdo de sementes de Senna spectabilis,
Pityrocarpa moniliformis, Cenostigma pyramidale, Libidibia ferrea, Mimosa tenuiflora,
Desmanthus virgatus e Leucaena leucocephala;

A concentragéo de 20 mg.L™! de 0z6nio é benéfica para expressdo do vigor das sementes,

conferindo maior comprimento as plantulas.
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