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Germinacao de sementes
da Caatinga em um clima
futuro

Introducgao

De todos os ambientes do Brasil, a regido semiarida, que abriga o Bioma
Caatinga, é aquela com maior vulnerabilidade as mudancas climaticas, tanto
no ecolégico, quanto no aspecto agricola e social, devido aos potenciais im-
pactos negativos nos recursos hidricos, degradagéo ambiental e agricultura
de sequeiro (Angelotti et al., 2011).

Como resultado das mudangas climaticas, as espécies estdo sendo cada
vez mais expostas a fatores de estresse abidticos, como alta ou baixa tem-
peratura, seca e salinidade (Seal, 2012), que ja alteraram a distribuicdo de
espécies em todo o mundo (Thuiller et al., 2005). A vulnerabilidade de uma
espécie a fatores de estresses abiodticos ndo € apenas uma func¢ao da severi-
dade e duragao do estresse (Kranner et al., 2010), mas também uma fungéo
da adaptagdo genética ao estresse e do fenétipo que pode ser expresso de
forma diferente sob diferentes condigdes ambientais (Seal, 2012).

As espécies da Caatinga sdo conhecidas por sua adaptagdo as condigdes
ambientais extremas desde sua germinacgao até a formagéo da proxima ge-
racéo de sementes. Este texto tem o objetivo de descrever, a partir de dados
da literatura e de experimentos em andamento, a germinagéo de sementes e
o desenvolvimento inicial das mudas de espécies da Caatinga aos estresses
ambientais e inferir, por meio de modelagens, as respostas destas as condi-
¢cOes previstas em cendrios pessimistas de mudancgas climaticas.

Clima da Caatinga

O clima é uma das caracteristicas mais importantes do Semiarido brasileiro,
principalmente devido as ocorréncias de secas estacionais e periédicas, coin-
cidindo com altas temperaturas. Quando comparada com outras formacgdes
brasileiras, a Caatinga tem muitas caracteristicas climaticas extremas, como
maior radiagao solar (23,15 MJ m2 d'1), baixa nebulosidade (5/10), maior
temperatura média anual (27 ©C), umidade relativa do ar baixa (48,8%),
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alta evapotranspiragéo potencial (2.000 milimetros ano'1) e, acima de tudo,
baixos niveis de precipitagdo pluviométrica associada a sua ma distribui¢cao
(Moura et al., 2015). O clima da regido, segundo a classificagdo de Képpen, é
Bsh, quente e semiarido. As principais caracteristicas deste ambiente natural
€ uma estagdo chuvosa curta e irregular (novembro a fevereiro) e estagéo
seca com alta radiacao solar incidente que provoca altas temperaturas diur-
nas e deficit hidrico (Teixeira, 2010).

Devido a estas caracteristicas ambientais, espécies de plantas que habitam
a Caatinga exibem varias adaptagdes a seca e outros estresses abidticos
para a colonizagdo bem-sucedida do bioma (Fernandes-Junior et al., 2015).
Além disso, para germinar e se estabelecer em ecossistemas como a Caatin-
ga, sao necessarias varias estratégias relacionadas a produgéo, disperséo,
caracteristicas morfofisiolégicas das sementes, bem como tolerancia a uma
ampla faixa de condigbes ambientais extremas durante a germinagéo e esta-
belecimento de plantulas (Meiado et al., 2012).

Os modelos climaticos regionalizados para a Caatinga, baseados no Quarto
Relatério do Painel Intergovernamental de Mudancgas Climaticas (IPCC ARS5),
preveem aumento de temperatura de até 4 °C e cenarios de secas e eventos
extremos de chuva em grandes areas do Nordeste, com redugéo de até 35%
no volume de precipitacédo (IPCC, 2013). Isso, acompanhado do alto indice
de evaporacéao, afetara o nivel dos agudes e maior salinizagéo do solo e de
pocos (Gondim et al., 2010) e acarretara em maior estresse térmico, hidrico
e salino nas plantas desse bioma (Marengo, 2014).

Estresses abioéticos potencializados pelas mudancgas clima-
ticas e a germinacdo de sementes da Caatinga

Dentre as 4880 espécies de angiospermas da Caatinga, pouco mais de 200
estudos em sementes de apenas 353 espécies foram publicados (artigos
cientificos e técnicos, capitulos de livros; monografias, dissertagbes e teses)
desde a década de sessenta (Meiado et al., 2012; Passos; Cruz, 2015). Entre
esses trabalhos, foram estudadas apenas 108 espécies quanto as respostas
germinativas a fatores abidticos (agua, luz, temperatura, salinidade e tipo de
substrato).

Baixa disponibilidade hidrica

Muitas espécies da Caatinga, sendo varias representantes da familia Fa-
baceae, germinam mesmo em condigbes de baixa disponibilidade de agua,
mostrando alta tolerancia ao estresse hidrico ou osmoético durante as fases
iniciais de desenvolvimento.
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Sementes de Schinopsis brasilliensis (Engl.) (Silva et al., 2009), Bauhinia
cheilantha (Bong) Stend (Oliveira et al., 2014a), Mimosa verrucosa Benth.
(Silva, 2011), Poicianella pyramidalis Tul. ( Lopes et al., 2008; Dantas et al.,
2009), Erythrina velutina (Willd.) (Reis et al., 2012), entre outras espécies ar-
béreas da Caatinga, submetidas ao estresse hidrico, demonstraram grande
variagdo na tolerancia, sendo que os potenciais osméticos limite variam de
-0,2 até -1,0 MPa.

Entre as sementes tolerantes a restricéo hidrica, esta Zephyranthes sylvatica
(Mart.) Baker (Amarilidacea), que apresenta comportamento bastante inte-
ressante em relagado a germinagao em elevados potenciais osmoticos. Até o
potencial osmotico de -0,8 MPa a germinacdo dessas sementes é igual ou
maior que em agua destilada e n&o foi obtido o limite minimo para germina-
cao (Silva et al., 2014).

Curiosamente, uma das espécies mais emblematicas e comuns na paisagem
da Caatinga e conhecida por sua tolerancia a seca, Zizyphus joazeiro Mart.
(Rhamnaceae), possui sementes sensiveis a restricao hidrica apresentando
baixa porcentagem de sementes germinadas (20%) em -0,3 MPa (Lima; Tor-
res, 2009).

Nos varios trabalhos descrevendo a resposta de sementes da Caatinga exis-
tentes na literatura, o potencial osmético -0,8 MPa parece ser um limite entre
as sementes tolerantes (que germinam bem nessa condi¢gdo) e moderada-
mente tolerantes e sensiveis (que ndo germinam nessa condigdo).

Temperaturas extremas

As altas temperaturas durante a maturagdo das sementes podem reduzir a
dorméncia de algumas sementes (Zhang et al., 2017) e induzem termoto-
lerancia em outras espécies (Sung et al., 1998). Assim, devido ao local de
desenvolvimento e maturagdo, as sementes da Caatinga sdo naturalmente
tolerantes as altas temperaturas a que sdo submetidas. Espécies da Caatin-
ga, de diversas familias, possuem temperatura 6tima de germinagéo entre 30
e 35 °C (Meiado, 2012; Oliveira et al., 2014b), indicando que essas espécies
germinam em temperaturas pouco toleradas por espécies de florestas umi-
das (Meiado et al., 2012).

Para outras espécies ou diferentes lotes, essas temperaturas ndo sao ide-
ais, no entanto, ndo afetam muito a germinagdo de suas sementes, como
observado em P. pyramidalis (Lima et al., 2006). Sementes de Myracrodruon
urundeuva (Fr. All.) e Amburana cearensis (All.) apresentam mais de 60% de
plantulas normais em 35 ©C. Esta temperatura, no entanto, reduz a germi-
nacgéo de S. brasilliensis a menos de 20% de plantulas normais e € limitante
para sementes de S. obtusifolium (Roem & Schult.) (Oliveira et al., 2014b).
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Embora as condigbes edafoclimaticas da regido em que as sementes se
desenvolvem sejam um fator essencial para a aquisigdo de termotolerancia
(Sung et al., 1998), esta condigdo ndo garante a qualidade e a germinagéo
maxima para todas as espécies daquele meio (Gomes et al., 2017).

Salinidade

Um substrato com concentragbes consideraveis de sais em agua apresen-
tara solugdo com potencial osmético mais negativo do que o potencial os-
mético interno da semente, tornando a agua indisponivel para a semente,
impossibilitando ou até mesmo impedindo o processo de embebig&o. Além
disso, o incremento na concentracdo salina produz um aumento na porcen-
tagem de pléantulas anormais, em decorréncia da acao téxica dos sais sobre
as sementes. O crescimento e a sobrevivéncia das plantas a condi¢des de
alta salinidade dependem da adaptacdo a baixos potenciais hidricos e altas
concentragdes de sodio (Cabot et al., 2014).

Algumas pesquisas simulando o efeito do estresse salino na germinagéo e no
vigor de sementes de espécies florestais tém sido desenvolvidas, por exem-
plo, com Z. joazeiro (Lima; Torres, 2009), M. urundeuva, M. verrucosa, P.
pyramidalis, Anadenanthera colubrina (Benth.) Brenan, Aspidosperma pyrifo-
lium (Mart.) e Erythrina velutina (Willd.) (Dantas; Ramos, 2012) e B. cheilan-
tha (Matias et al., 2011; Oliveira, 2015), entre outras.

Com excegao das sementes de M. urundeuva, a maioria das sementes da
Caatinga é altamente tolerante a salinidade, apresenta alta germinagao em
condutividades elétricas acima de 10 dSm'1, semelhante a espécies haléfitas
(tolerantes a sais), como a Salicornia brachiata Roxb. (Rathore et al., 2016) e
Atriplex sp. (Nedjimi, 2014).

Germinagao de espécies florestais da Caatinga em cenarios
climaticos futuros

Embora as sementes das espécies da Caatinga tenham demonstrado alta
tolerancia aos estresses abidticos, em poucas se conhece os limites a partir
dos quais as sementes param de germinar e nem a diferenca entre diferentes
acessos e/ou populagdes dentro e fora do Bioma Caatinga quanto a esses
limites de tolerancia. Além disso, ndo se tém informagdes sobre como essas
sementes responderdo as mudancgas climaticas previstas pelo IPCC para a
regido. Assim, com o intuito de se prever a germinagdo em clima futuro, foram
obtidos os limites térmico, hidrico e salino de seis espécies arboreo-arbusti-
vas da Caatinga (M. urundeuva, P. pyramidalis, P. microphylla, A. colubrina,
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E. velutina e A. cearensis). Verificou-se que os limites térmicos para a ger-
minagao de todas as espécies foram semelhantes. A temperatura base (Tb),
abaixo da qual as sementes ndo germinam, foi sempre menor do que 12 °C
que, historicamente, é a temperatura mais baixa do sertdo pernambucano,
onde as sementes foram obtidas. A temperatura teto (Tc), acima da qual as
sementes ndo germinam, foi sempre maior que 40 °C. A temperatura 6tima
(To), em que as sementes apresentam maior velocidade e porcentagem de
germinagéo, variou entre temperaturas proximas a 30 °C a até um pouco su-
periores que 35 °C. Verificou-se, portanto, que o aumento da temperatura da
regido de até 4 ©C, de acordo com o IPCC/ARS5 (IPCC, 2013), ndo prejudicara
0 processo germinativo dessas espécies.

Quanto a tolerancia a salinidade, a condutividade elétrica teto (CEc), acima
da qual a concentrac¢ao de sais na solugdo inibe a germinagéo das sementes,
foi bastante alta para todas as espécies sendo quase sempre maior que 20
dsm! e muitas vezes chegando a valores maiores que 30 dsm™1. Nao so
as sementes, mas as mudas de espécies da Caatinga apresentam tolerancia
a salinidade da solugdo do solo (Sa et al., 2013; Ribeiro et al., 2014). Esses
altos limites de tolerancia a salinidade, indicam que, apesar dos solos salinos
e sbdicos da regido, as sementes conseguirdo germinar em um clima futuro,
contanto que haja agua no solo, ainda que esta seja salobra (Dantas et al.,
2014).

O potencial osmético base, aquele abaixo do qual as sementes nao conse-
guem germinar, variou em torno de -0.8 MPa e foi sempre maior que -1,0
MPa, equivalente a 13,9% de umidade em solos da regido onde as semen-
tes foram colhidas (Nascimento et al., 2010). A partir da umidade minima no
solo (13,9%) para germinacao das sementes e de valores encontrados em
trabalhos na literatura (Moura et al., 2015; Santos et al., 2011), calculou-se
a precipitagdo minima (17,5 mm) necessaria em uma semana, para as se-
mentes germinarem na Caatinga. Essa lamina d’agua permitiu a germinagéo
de sementes de A. colubrina, bem como o crescimento adequado de suas
mudas em experimentos de vaso em casa de vegetagéo. De acordo com os
cenarios mais pessimistas de clima futuro, o nUmero de semanas com soma
térmica e precipitacao necessarias para germina¢ao das sementes diminui-
rdo de 14 (de acordo com os dados histéricos de 1970-2014) para quatro
semanas em 2055. Nao se sabe ainda se esse periodo de quatro semanas
de precipitagdes maiores que 17,5 mm é suficiente para que as sementes
que germinarem no ambiente se desenvolvam adequadamente em plantas
jovens tolerantes a estacdo seca. Um bom indicativo de que isso pode acon-
tecer é que plantulas de P. pyramidalis e A. colubrina, com radiculas de até
5 e 10 mm apresentaram tolerancia a desidratagéo total durante 72 horas,
retomando seu crescimento apos a reidratagéo. Apds a emergéncia em ban-
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cos de sementes, plantulas P. pyramidalis sobreviveram 40 dias sem chuva
ou irrigacédo. Além disso, estudos mostram que eventos de baixa precipitagdo
(< 5 mm) sado importantes para o desenvolvimento das plantas adaptadas ao
ambiente semiarido (Sala; Lauenroth, 1982), podem induzir ciclos de hidra-
tacédo e secagem, promovendo maior tolerancia das sementes aos estresses
ambientais (Lima et al., 2018).

Assim, apesar da alta tolerancia destas sementes as condi¢ées ambientais
extremas, serdo necessarios estudos e estratégias eficientes que garantam
a manutencio destas espécies em cenarios futuros de mudancgas climaticas.
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