UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
PRO-REITORIA DE GRADUACAO
CENTRO DE BIOCIENCIAS
CURSO DE BACHARELADO EM CIENCIAS BIOLOGICAS

LUIS HENRIQUE DANTAS NOGUEIRA

Germinacao das sementes da espécie Cenostigma microphyllum

com potencial para a restauracao ecoldgica da Caatinga

NATAL/RN
2022



LUIS HENRIQUE DANTAS NOGUEIRA

Germinacdo das sementes da espécie Cenostigma microphyllum

com potencial para a restauracéao ecoldgica da Caatinga

Monografia apresentada ao curso de graduacdo em Ciéncias
Biologicas, da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, como requisito para a obtencao do titulo de Bacharel

em Biologia.

Orientadora: Profa. Dra. Gislene Ganade

Coorientador: Thomaz Gabriel Barros da Rocha

NATAL/RN

2022



Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFEN
Sisterna de Bibliotecas - SISBI
Catalogacio de Publicagdo na Fonte. UFEIN - Biblioteca Setorial Prof. Leopoldo Nelson - -Centro de Biociéncias - CB

Nogueira, Luis Henrigue Dantas.
Germinacgio das sementes da espécie Cenostigma microphyllum com
potencial para a restauracdo ecoldgica da Ceatinga / Luis

Henrigque Dantas Hogueira. - 2022.
13 £.: il.
Monografia (graduagic) - Uniwveraidade Federal do Ric Grande do

Norte, Centro de Biociéncias, Graduagic em Ciéncias Biologicas.
Hatal/BH, 2022.

Crientadora: Profa. Dra. Gislene Ganade.

Coorientador: Thomaz Gabriel Barros da Rocha.

1. Desertificacic - Monografia. 2. Florestas 3ecas -
Monografis. 3. Germinagdc - Monografiz. 4. Restauracgic scologica
- Monografia. 5. Semiaride - Monografis. I. Ganade, Gislens. II.
Bocha, Thomaz Gabriel Barros da. III. Universidade Federal do
Rio Grande do Morte. IV. Titulo.

EN/UF/BSCE CDO 504.123

Elgborado por EATIA REJAWE DA S5ILWVA - CRB-15/351



LUIS HENRIQUE DANTAS NOGUEIRA

Germinacao das sementes da espécie Cenostigma microphyllum

com potencial para a restauracao ecoldgica da Caatinga

Monografia apresentada ao curso de graduacdo em Ciéncias
Biologicas, da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, como requisito para a obtencdo do titulo de Bacharel

em Biologia.

BANCA AVALIADORA
Aprovado em 08/12/2022

Profa. Dra. Gislene Ganade
Orientadora

Departamento de Ecologia - UFRN

Danilo Flademir Alves de Oliveira
Avaliador

Membro externo

Prof. Dr. Eduardo Luiz Voigt



Avaliador

Departamento de Biologia Celular e Genética - UFRN
Agradecimentos

Primeiramente gostaria de agradecer a Universidade Federal do Rio Grande do Norte, pela
oportunidade que me deu para desenvolver este trabalho e pela formacéo que tive durante esses
anos. Ao Laboratorio de Ecologia da Restauracao, pelas vivéncias e experiéncias que tive junto
aos meus amigos e colegas, a minha orientadora Gislene Ganade por toda sua bondade e
gentileza, meu Co-orientador Thomaz, a quem agradeco imensamente pelo tempo e
orientacdes. Ao professor Eduardo Voigt por ter cedido o seu laboratorio para realizar os
experimentos, bem como a todos do NEMA por terem cedido as sementes que usei para 0
estudo. Aos meus pais Kleber e Jeane, a quem agradeco pela oportunidade de poder estudar em
outra cidade, a minhas irmas Ana Luiza e Marina, que sempre me apoiaram nas minhas
escolhas e que nunca me deixaram s6. Aos meus amigos, em especial os que fiz durante a
graduacdo como Ana Luiza, Gabrila, Rainara, Isaac e a Niege, que foram meu primeiro contato
com o pessoal da Ecologia da Restauracdo. E a mim mesmo, que mesmo com todas as
dificuldades n&o desisti e estou aqui. Meus sinceros obrigado!!



Resumo

A Caatinga, localizada no nordeste brasileiro, € um bioma bastante biodiverso e exclusivo do
Brasil, que sofre ano a ano com a sua degradacdo recorrente, observada pela intensa
fragmentacdo e a suscetibilidade a desertificagdo. Visando a problemética mundial de
degradacéo dos biomas, o documento proposto na ONU em 2019, intitulado de “A Década da
Restauracao de Ecossistemas 2021-2030”, tem como objetivo acelerar a restaura¢ao e guiar o
mundo para um caminho sustentavel. Nesse sentido, desenvolver novas tecnologias que
maximizem o sucesso da restauracdo de areas degradadas é cada vez mais urgente no cenario
atual, principalmente em uma floresta seca. Portanto, este trabalho tem como propdsito
verificar se hd dorméncia na espécie Cenostigma microphyllum (Mart. ex G.Don) Gagnon &
G.P.Lewis (Fabaceae) e identificar o melhor tratamento de beneficiamento de sementes para
quebra de dorméncia. Para verificar se possuem dorméncia, as sementes foram submetidas a 5
tratamentos: Controle, Escarificacdo Mecéanica, Escarificacdo Quimica, Escarificacdo Térmica
e ao Acido Giberélico. A escarificacdo térmica foi claramente deletéria para a germinacéo da
semente e nenhum outro tratamento apresentou taxas de germinacdo superiores ao tratamento
controle. Desta forma, se conclui que as sementes de C. microphyllum n&o possuem dorméncia.
A auséncia de dorméncia, em uma espécie de ambiente sazonal, pode estar relacionada com a
sua estratégia de dispersdo e sobrevivéncia nos bancos de sementes do solo. No entanto, existe
uma lacuna de informacdes sobre a fenologia de C. microphyllum na Caatinga. Por fim, é
recomendada a utilizagdo da espécie em projetos de restauragdo na Caatinga, pois a auséncia
de dorméncia nas sementes € um fator que pode maximizar a producdo de plantas destinadas

ao plantio em areas degradadas neste bioma.

Palavras-chave: Desertificacdo, Florestas secas, Germinacdo, Restauracdo ecologica,

Semiarido



Abstract

The Caatinga, located in northeastern Brazil, is a highly biodiverse biome unique to Brazil,
which suffers year by year from its recurrent degradation, observed by the intense
fragmentation and susceptibility to desertification. Aiming at the global problem of biome
degradation, the document proposed by the UN in 2019, entitled "The Decade of Ecosystem
Restoration 2021-2030", aims to accelerate restoration and guide the world towards a
sustainable path. In this sense, developing new technologies that maximize the success of
restoration of degraded areas are increasingly urgent in the current scenario, especially in a dry
forest. Therefore, this work aims to test whether there is dormancy in the native Caatinga
species, Cenostigma microphyllum (Mart. ex G.Don) Gagnon & G.P.Lewis (Fabaceae) and to
identify the best seed germination treatment that can enhance its application in restoration
programs. To promote their germination, the seeds were submitted to 5 treatments: Control,
Mechanical Scarification, Chemical Scarification, Thermal Scarification and to Gibberellic
Acid. The thermal scarification was clearly deleterious for seed germination, however, no other
treatment showed germination rates higher than the control treatment. Thus, it is concluded
that the seeds of C. microphyllum do not possess dormancy. The absence of dormancy, in a
species of seasonal environment, may be related to its strategy of dispersal and survival in soil
seed banks. However, there is a lack of information on the phenology of C. microphyllum in
Caatinga. Finally, we recommend the use of the species in restoration projects in the Caatinga,
because the absence of dormancy in the seeds is a factor that can maximize the production of
plants intended for planting in degraded areas in the biome.

Keywords: Desertification, Dry forests, Ecological restoration, Germination, Semiarid
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1.  Introducédo

A Caatinga, floresta tropical sazonalmente seca, do Tupi-guarani “mata-branca”,
“mata-espinhenta”, assim definida pelos indigenas da regido (Schlabitz, 2009), tem esse nome
devido aos longos periodos de estiagem e seca alternando com periodos chuvosos. Esse bioma,
unico e exclusivamente brasileiro, apresenta uma alta taxa de endemismo de sua fauna e flora
(Inara, 2003). Cobrindo uma area de aproximadamente 844,453 km?, representando 70% da
regido nordeste e 11% do territério nacional, este bioma engloba partes dos estados do Piaui,
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais
(IBGE, 2022). Mesmo com toda essa abrangéncia, a Caatinga tem sido constantemente
negligenciada, possuindo menos de 2% de sua &rea destinada a unidades de conservacao
(Tabarelli et al. 2000) e sendo bastante modificada pelo homem (Antongiovanni et al. 2019).
Segundo Garda (1996), os solos nordestinos estdo atravessando um intenso processo de
desertificacdo devido a substituicdo da vegetacdo nativa por monoculturas, extrativismo ilegal,
pastagem de ruminantes e queimadas. Antongiovanni et al. (2019) evidenciam através de um
index de disturbios antropogénicos cronicos (CDI), como os fragmentos remanescentes da
Caatinga sdo fortemente alterados, através de cinco vetores principais: 1) populacdo humana,
2) infraestrutura, 3) pastejo, 4) exploracdo de madeireira e 5) queimadas, que contribuem
fortemente para o processo de desertificacdo. Conforme Marinho et al. (2016), o uso da terra
na Caatinga é um fator significativo para a perda de cobertura vegetal, assim como para a

reducdo do tamanho e riqueza das plantulas que ainda estdo se estabelecendo.

Para a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), “A Década da Restauracdo de
Ecossistemas 2021-2030” ¢ um chamado para a protecéo e restauracdo dos ecossistemas em
todo o mundo, que leva em conta o beneficio das pessoas e da natureza e que tem como objetivo
principal combater a degradacéo de ecossistemas e restaura-los globalmente (MARN, 2019).
Sendo assim, A Década da Restauracdo da ONU esté estruturando um movimento global forte
e amplo para acelerar a restauracao e guiar o mundo no caminho de um futuro sustentével. Para

que isso ocorra, é necessario a construcdo de esforcos politicos e governamentais para a
restauracdo, bem como o apoio para as iniciativas locais. De acordo com Inara et al. (2003), a
falta de estudos na Caatinga expde uma grande lacuna acerca das suas espécies nativas.

Para garantir a sobrevivéncia das espécies vegetais, as plantas desenvolveram uma

adaptacdo evolutiva que confere as sementes uma chance maior de germinar nas melhores

condicOes para aquela espécie (Willis et al. 2014). A dorméncia € o fendbmeno em que as



sementes de uma determinada espécie, mesmo Vviaveis e possuindo todas as condicdes
ambientais para iniciar o processo germinativo, ndo germinam (Azania et al. 2009). E uma
caracteristica adquirida por vérias espécies durante a evolugdo atraves da selecdo natural, que
garantiu a sobrevivéncia em ambientes desfavoraveis, como calor, frio e seca (Bewley et al.
2013). Alem dos fatores genéticos que influenciam a dorméncia, as condi¢cdes ambientais
durante o periodo de desenvolvimento e na maturacdo das sementes, também exercem esse
efeito (de Tunes et al. 2009).

Bewley et al. (2013), mostra que existem diversos tipos de dorméncia que atuam de
forma fisiologica, fisica ou morfoldgica. Segundo Baskin & Baskin (2004), os tipos de
dorméncia sdo: 1) Dorméncia fisiologica é aquela em que a presenca de substancias inibidoras
ou auséncia de substancias promotoras da germinacdo impedem que a semente germine. 2)
Dorméncia fisica, que é causada por uma ou mais camadas de células impermeaveis a agua,
localizadas no tegumento ou nos envoltérios da semente em geral. 3) Dorméncia morfol6gica
quando as sementes sdo liberadas da planta mie com embrides imaturos. E importante garantir
0 estabelecimento rapido das plantas para reduzir os impactos do desmatamento e dessa forma,
a dorméncia se torna um desafio a mais (Turner et al. 2013). Portanto, para garantir 0 sucesso
da restauracdo é importante compreender o processo de germinacdo das sementes, atraves de
um esforco para compreender quais espécies apresentam dorméncia e quais requisitos

necessitam para germinar (Kildsheva et al. 2020).

A espécie Catingueira-miuda (Cenostigma microphyllum) pertence a familia Fabaceae,
pode atingir cerca de 5 metros de altura, as suas folhas sdo bastantes caracteristicas por serem
pequenas e bipinadas, e possuem inflorescéncias amarelas do tipo racemo com manchas
avermelhadas, que servem como guia para os polinizadores (NEMA 2020). Sua distribuicao
geografica na Caatinga ocorre nos estados de Alagoas, Bahia, Maranhdo, Pernambuco, Piaui e
Sergipe e Rio Grande do Norte, sendo considerada uma espécie endémica do Brasil (Gaem,
2022). Segundo Queiroz (2009), a espécie apresenta importancia ecoldgica e econdmica, onde
sua madeira € muito utilizada em construcdes e também como combustivel, sua casca e flores
sdo usadas na medicina tradicional para tratar problemas intestinais. E classificada como uma
espécie enfermeira (Paterno et al. 2016), tendo em vista que favorece o crescimento e a
sobrevivéncia de espécies que se desenvolvem abaixo de sua copa, sendo uma grande candidata
a programas de restauracdo. Além disso, a sua relacdo mutualistica com formigas € de grande
importancia ecoldgica (Dattilo et al. 2015), os nectarios presentes na parte abaxial das folhas,

atraem formigas que se alimentam de agucares, enquanto conferem protecdo contra herbivoros
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(Accioly 2022). Além disso, as sementes de C. microphyllum quando inoculadas com fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) sdo mais tolerantes aos periodos de seca (Pereira et al. 2019),

0 que pode ser aplicado em situa¢bes onde ha dificuldade de manejo de &gua.

A partir disso, o presente estudo buscou responder se a espécie Catingueira-mitda (C.
microphyllum) possui estratégia de dorméncia em suas sementes. Para isso, testamos: 1) como
a porcentagem de germinacdo diferiu entre os tratamentos para quebra de dorméncia; 2) como
a velocidade de germinacdo diferiu entre os tratamentos para quebra de dorméncia. Nesse
sentido, é esperado que a espécie apresente estratégia de dorméncia nas suas sementes, pois se
trata de uma espécie nativa de um ambiente sazonalmente seco, assim, a dorméncia pode

garantir a sua sobrevivéncia nos bancos de sementes do solo e a coloniza¢do do ambiente.

2.  Metodologia

2.1. Obtencdo das sementes

As sementes (Figura 1A) de C. microphyllum (Figura 1B), foram obtidas por meio da
Rede de Sementes do Projeto de Integracdo do Séo Francisco (PISF), que é gerenciada pelo
Nucleo de Ecologia e Monitoramento Ambiental da Universidade Federal do Vale do S&o
Francisco (NEMA/UNIVASF). Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de

Estudo em Biotecnologia Vegetal, localizado na Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

Figura 1. A) Sementes e B) Arvore de Catingueira-mitda (C. microphyllum). Fonte: Nema (2020).

2.2. Experimento para superacéo de dorméncia e germinacao das sementes

Para testar a superacdo de dorméncia, foi realizado um delineamento inteiramente

casualizado com 500 sementes, que foram submetidas a tratamentos com 4 repeti¢des de 25
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sementes cada: controle (CO); escarificacdo mecanica (EM) do tegumento na regido oposta ao
hilo utilizando lixa N° 80; escarificacdo quimica (EQ) aplicando o &cido sulfurico (H2SOa)
durante 5 minutos; escarificagdo térmica (ET) em &gua a 80 °C durante 5 minutos; aplicacéo
de &cido giberélico (GA) 100 mg/L por 24 horas. As sementes foram tratadas em detergente
comercial liquido na proporcdo de 1 gota de detergente para 500 mL de agua destilada e
posteriormente enxaguadas em agua destilada. Em camara de fluxo laminar, as sementes foram
imersas em etanol 70% (v/v) durante 30 segundos e posteriormente, em hipoclorito de sédio
(NaClO) 0,5% (v/v) durante 5 minutos sob agitacdo manual e entdo lavadas com &gua

destilada estéril trés vezes e armazenadas em béqueres esterilizados.

Para os testes de germinacéo, utilizamos o sistema de rolos descrito por Krzyzanowski
et al. (1991), que consiste em semear as sementes entre folhas de papel Germitest® (280 x 380
mm) umedecidas com agua destilada estéril no volume equivalente a duas vezes e meia a massa
seca do papel, em seguida, dispostas em forma de rolos. Estes foram organizados em sacos
plasticos desinfetados com etanol 70% (v/v) e armazenados sob condic¢Ges controladas (28+2
°C, radiacio fotossintética ativa 80 umol/m?/s e fotoperiodo de 12 horas). O processo de
germinacdo foi acompanhado durante 10 dias e foram consideradas germinadas as sementes

nas quais observou-se a protrusao da radicula (Araujo et al. 2006).

2.3.  Indices de germinagéo e dorméncia das sementes

A partir das observacdes diarias, foi calculada a porcentagem de germinacéao (G%), que
corresponde ao percentual de sementes germinadas em cada tratamento ao final dos 10 dias de
experimento. Posteriormente, o indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi calculado,

conforme apresentado por Maguire (1962):

onde G corresponde ao total de sementes germinadas e N ao total de dias apos a

semeadura.

Para expressar o grau de dorméncia das sementes, calculamos o indice de dorméncia
(ID):

MT — C
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onde MT é a média do percentual de germinacdo no tratamento mais efetivo para

quebra da dorméncia e C é a média do percentual de germinacao no tratamento controle.

2.4.  Analises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas no R Core Team (2022). Foram realizadas
analises de variancias (ANOVA), com as médias comparadas pelo teste a posteriori de Tukey
ao nivel de 5% de significancia, para testar: 1) como a porcentagem de germinacao (variavel
resposta) diferiu entre os tratamentos para quebra de dorméncia (variavel explicativa); 2) como
a velocidade de germinacdo (varidvel resposta) diferiu entre os tratamentos para quebra de

dorméncia (variavel explicativa).

3. Resultados
3.1.  Velocidade de germinacgéao

Os tratamentos de superacdo de dorméncia contribuiram para a velocidade de
germinacao das sementes (F = 185,5; g.l. = 4,15; p > 0,05) da espécie C. microphyllum (Figura
1), com alta velocidade de germinacao nos tratamentos controle (7,9), escarificagdo mecanica
(7,8), quimico (7,3) e embebicdo em &cido giberélico (7,2). No entanto, nos tratamentos
controle e escarificacdo mecéanica ndo foi observado diferenca estatistica. Além disso, o Unico
tratamento que ndo acelerou o processo de germinacao das sementes foi a escarificacao térmica

(ET), que apresentou uma velocidade de germinagdo menor (0,3) .

Cenostigma microphyllum
F =1855;g.l =4,15; P <0.05

-
o
L

H
f

indice de velocidade de Germinagao (IVG)

T

co EM EQ ET GA
Tratamentos
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Figura 2. Indice de Velocidade de Germinacio da espécie C. microphyllum, nos tratamentos Controle (CO),
Escarificagio Mecanica (EM), Escarificacdo Quimica (EQ), Escarificacio Térmica (ET) e Acido Giberélico (GA).

Médias com a mesma letra ndo diferem significativamente entre si de acordo com o teste de Tukey (p <0,05).

3.2.  Porcentagem de germinacéo

Para porcentagem de germinacgdo, os maiores resultados obtidos no experimento foram
para os tratamentos controle (97%), escarificacdo mecanica (97%), quimica (87%) e &cido
giberélico (90%). No entanto, o tratamento de escarifica¢do térmica teve a menor porcentagem
de germinacdo (5%) e foi o Unico que diferiu estatisticamente dos tratamentos. Por fim, o
indice de Dorméncia da espécie C. microphyllum foi zero, observado pelo grande nimero de
sementes germinadas no tratamento controle em relagéo aos outros tratamentos para superagao

de dorméncia, que indica a auséncia desta estratégia nas sementes da espécie.

Cenostigma microphyllum
F=1827;gl.=4,15,P<0.05
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Figura 3. Porcentagem de germinacao da espécie C. microphyllum, nos tratamentos Controle (CO), Escarificacao
Mecanica (EM), Escarificacdo Quimica (EQ), Escarificacdo Térmica (ET) e Acido Giberélico (GA). Médias com

a mesma letra ndo diferem significativamente entre si de acordo com o teste de Tukey (p <0,05).

4. Discussao

Através dos resultados obtidos no experimento, conseguimos testar as hipoteses
levantadas acerca da espécie nativa da Caatinga C. microphyllum, onde encontramos que as
suas sementes ndo possuem estratégia de dorméncia. Tendo esse resultado em mente e seguindo
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o que foi discutido por Kildsheva et al. (2020), a espécie pode ser definida como uma espécie
chave em programas de restauracdo, devido a facilidade de sua germinacdo, ndo sendo
necessario o uso de procedimentos extras para quebra de dorméncia. Na literatura, ndo foi
encontrada a fenologia da espécie em questdo, entretanto, Maia (2004) mostra a fenologia da
Cenostigma pyramidale e Cenostigma bracteosum, todas nativas da Caatinga e conhecidas
também como “Catingueira”. Considerando isso, a Catingueira floresce na transi¢éo estacédo
seca-chuvosa e durante a época chuvosa, seguida pela frutificacdo e dispersdo das sementes,
que ocorre através da deiscéncia da vagem, onde sdo dispersas a longas distancias. As
vantagens ecoldgicas dessas estratégias favorecem a sua germinacao, visto que a dispersao de
sementes ocorre na estacdo chuvosa, que também é a estacdo de crescimento das plantas na
Caatinga e a dispersdo das sementes é facilitada pelo vento. Nesse sentido, ndo necessita de
uma estratégia de dorméncia, ja que estdo disponiveis no ambiente durante o periodo chuvoso,
com grande disponibilidade de recursos para que sejam facilmente germinadas, o que facilita
0 processo de colonizacdo do ambiente e é de grande interesse para 0 uso em programas de

restauracdo, potencializando técnicas como a producdo de mudas em casa de vegetacao.

No estudo realizado por Gomes et al. (2019), também com a espécie C. microphyllum,
analisaram como as possiveis mudancas climéticas poderiam interferir na germinacao de suas
sementes, onde verificou-se que ndo houve a presenca de dorméncia fisica. Entretanto, a
reducdo no nimero de semanas com pelo menos 15 mm de chuva pode afetar o tempo de
germinacéo e o estabelecimento das plantulas. Isto demonstra que, se houver agua disponivel,
C. microphyllum pode potencialmente germinar, o que corrobora com o0 esperado para uma
espécie sem dorméncia e que potencialmente dispersa as suas sementes durante a estacao

chuvosa na Caatinga.

5. Conclusao

A espécie da Caatinga, C. microphyllum ndo apresenta dorméncia, 0 que acarreta na
rapida germinacao e estabelecimento no ambiente.Sendo assim, é uma espécie importante para
implementar nos programas de restauracao da Caatinga, visando o combate da desertificacéo e
a fragmentagdo no bioma. No entanto, é importante ressaltar que a falta de literatura sobre a
sua fenologia, demonstra a lacuna que existe acerca das espécies nativas da Caatinga, o que

torna necessario estudos relativos as espécies Unicas do bioma.
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