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RESUMO

Euphorbia hyssopifolia € uma espécie daninha que ocorre em varios estados do Brasil,
incluindo Alagoas, onde tem sido encontrada em areas ocupadas com soja, milho, cana de
acucar e pastagens, ocasionando problemas diretos e indiretos. Dessa forma, ha necessidade de
estudos que possam gerar informacdes para uso no controle dessa planta daninha em campo.
Assim, o presente trabalho foi conduzido no Campus de Engenharia e Ciéncias Agrarias
(CECA/UFAL) com o objetivo de estudar o potencial fisiolégico das sementes de E.
hyssopifolia em funcéo da coloragéo e interagdo desta com os estresses hidrico e salino, pH, e
de teores de aluminio e de célcio no substrato. Assim, sementes de coloragdo escura e clara
foram postas para germinar sob condicGes de estresse hidrico. Utilizando soluc¢des de PEG 6000
em diferentes potenciais hidricos (-0,3; - 0,6; -0,9 e -1,2 MPa); estresse salino, utilizando o
NaCl (potencial isotdnico 1,8) para a obtengéo dos potenciais 0,0; -0,3; -0,6; -0,9 e - 1,2 MPa.,
sob diferentes condicdes de pH (2.5,4.0,5.5, 7.0, 8.5 e 10); teores de aluminio preparadas a
partir de sulfato de aluminio - Al2(SO4)3 nas concentra¢des de 0; 1,5; 3,0; 4,5; e 6,0 mmolc.dm-
3 diferentes doses de calcio (0,0; 1,5; 3,0; 4,5; e 6,0 meq 100 ml-1) e doses de magnésio (0,0;
3,0; 6,0; 9,0; e 12,0 meqg 100 ml-1). Os experimentos foram realizados em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), sendo os dados submetidos a analise de variancia, cujas médias
foram avaliadas pelo teste de Tukey a 5% e analise de regressao para as variaveis quantitativas.
Para cada experimento, foram utilizadas quatro repeticbes de 25 sementes, colocadas sobre
papel mata-borrdo umedecidas com as solugdes de acordo com o experimento e tratamento,
acondicionadas em camara de germinacdo (B.0.D.), reguladas a temperatura de alternada de
20-30°C e constante de 20°C para os experimentos de estresse hidrico e salino, com fotoperiodo
de oito horas em todos os testes. Os testes duraram 21° dias, considerando-se germinadas as
sementes que apresentarem protruséo radicular com 2 mm de comprimento. Ao final dos
experimentos, as plantulas obtidas foram medidas e em seguida secas em estufa para
determinacdo da massa seca. A partir dos dados de contagem diaria foram calculadas a
porcentagem e velocidade de germinacdo (tempo médio e IVG). De acordo com os resultados
obtidos, verificou-se que o comportamento das sementes sobre a influéncia dos niveis de
salinidade apresentou um decréscimo na germinagcdo com o aumento das pressdes osmaticas.
O pH ideal para 0 maximo de germinacdo foi de 7.0, independente da coloragdo. A
germinabilidade foi afetada a partir de 1,5 mmolc.dm=de AI**. Os niveis de PEG 6000 e NaCl
estudados apresentaram influéncia na germinabilidade a partir de -0,3 Mpa. O processo de
germinagdo foi totalmente inibido a partir da concentragéo de 9,0 (cmolc.dm™) de Cloreto de
Calcio e 9,0 (cmol..dm™) de Cloreto de Magnésio em sementes de E. hyssopifolia.

Palavra-chave: Burra leiteira; Planta Daninha; Euphorbiaceae.



ABSTRACT

Euphorbia hyssopifolia is a weed species that occurs in several states in Brazil, including
Alagoas, where it has been found in areas occupied by soybeans, corn, sugar cane and pastures,
causing direct and indirect problems. Therefore, there is a need for studies that can generate
information for use in controlling this weed in the field. Thus, the present work was conducted
at the Campus of Agricultural Engineering and Sciences (CECA/UFAL) with the objective of
studying the physiological potential of E. hyssopifolia seeds depending on their color and
interaction with water and saline stress, pH, and of aluminum and calcium content in the
substrate. Thus, dark and light colored seeds were allowed to germinate under water stress
conditions. Using PEG 6000 solutions at different water potentials (-0.3; - 0.6; -0.9 and -1.2
MPa); salt stress, using NaCl (isotonic potential 1.8) to obtain potentials 0.0; -0.3; -0.6; -0.9
and - 1.2 MPa., under different pH conditions (2.5, 4.0, 5.5, 7.0, 8.5 and 10); aluminum content
prepared from aluminum sulfate - Al2(SO4)3 at concentrations of 0; 1.5; 3.0; 4.5; and 6.0
mmolc.dm-3 different doses of calcium (0.0; 1.5; 3.0; 4.5; and 6.0 meq 100 ml-1) and doses of
magnesium (0.0; 3.0; 6.0; 9.0; and 12.0 meq 100 ml-1). The experiments were carried out in a
completely randomized design (DIC), with the data subjected to analysis of variance, whose
means were evaluated by the Tukey test at 5% and regression analysis for quantitative variables.
For each experiment, four replications of 25 seeds were used, placed on blotting paper
moistened with solutions according to the experiment and treatment, placed in a germination
chamber (B.O.D.), regulated at an alternating temperature of 20-30°C and constant of 20°C for
water and saline stress experiments, with a photoperiod of eight hours in all tests. The tests
lasted 21 days, considering seeds with a 2 mm long root protrusion to be germinated. At the
end of the experiments, the seedlings obtained were measured and then dried in an oven to
determine the dry mass. From the daily count data, the percentage and speed of germination
(average time and IVG) were calculated. According to the results obtained, it was found that
the behavior of seeds under the influence of salinity levels showed a decrease in germination
with increasing osmotic pressures. The ideal pH for maximum germination was 7.0, regardless
of color. Germinability was affected from 1.5 mmolc.dm-3 of Al3+. The levels of PEG 6000
and NaCl studied showed an influence on germinability from -0.3 Mpa. The germination
process was completely inhibited from a concentration of 9.0 (cmolc.dm-3) of Calcium
Chloride and 9.0 (cmolc.dm-3) of Magnesium Chloride in E. hyssopifolia seeds.

Keyword: Dairy donkey; Weed; Euphorbiaceae.
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1 INTRODUCAO

Euphorbia hyssopifolia Lam., € uma planta daninha herbacea anual, dotadas de frutos
trilocular que se reproduz exclusivamente por sementes, em todo territério nacional,
podendo causar danos diretos e indiretos em cultivos agricolas (MOREIRA; BRAGANCA,
2010). E considerada daninha por apresentar efeitos negativos na producdo agricola,
podendo causar mais de 80% de perda na produtividade das lavouras devido a atividade
alelopaticas e competitiva (TANVEER et al., 2013). De acordo com Ferreira et al. (2017),
em canaviais brasileiros esse género afeta cerca de 85% da produtividade, dependendo da
densidade de infestacéo e do tipo de interferéncia.

Entre muitas espécies daninhas de ocorréncia no Brasil, a Euphorbia hyssopifolia
Lam., popularmente conhecida como burra leiteira, tem sido registrada em todas as regifes
do Brasil, a exemplo de Alagoas, cuja ocorréncia ja foi relatada, causando danos diretos e
indiretos em culturas agricolas e areas de pastagem (CORDEIRO et al., 2022). Trata-se de
uma espécie heliofita, anual, dotada de excelentes mecanismos de propagacdo, como
producdo abundante de sementes viaveis com alta capacidade de serem dispersas (devida a
seu pequeno tamanho), germinacgdo desuniforme, dentre outras caracteristicas.

As sementes das espécies daninhas, ao serem liberadas para 0 meio ambiente vao
formar o banco de sementes, constituindo-se em verdadeiro reservatorio de suprimento
constante de novos individuos ao longo do tempo. Esta flutuacdo na germinacdo das
sementes pode ser regulada por diversos fatores que, em maior ou menor escala, influenciam
a taxa de emergéncia e, consequentemente, a dindmica populacional. Fatores como a
dorméncia em graus distintos determinam a abundéncia da geminacdo/emergéncia das
plantulas em campo e a sua distribuicdo ao longo do tempo. Além deste, fatores relacionados
adisponibilidade hidrica e condi¢Bes quimicas do solo, podem também interferir no processo
germinativo (BORGES et al. 2020). A diferenca da coloracdo em muitas sementes também
é considerada como mecanismo perpetuador da espécie, sendo este pouco estudados para
espécies daninhas.

Com relacdo as plantas daninhas, o teste de germinacdo em suas sementes é crucial
para fornecer informacdes sobre a biologia, funcéo ecoldgica, capacidade de adaptacdo e
potencial de infestacdo das espécies, com a finalidade de obter estratégias de controle mais
assertivas (BASTIANI et al., 2015). Mas, no entanto, a espécie estudada ndo apresenta
informacdes aprofundadas na literatura sobre a ecologia e biologia de sua germinacgéo,
abrindo-se caminho para as investigacdes relacionadas a esse tema. Diante do exposto ha

uma necessidade de informacdes sobre o0s niveis de coloracdo e o controle de germinagéo da
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Euphorbia hyssopifolia L., em relagdo a fatores como pH, NaCl, Magnésio, PEG600, Calcio
e Aluminio, tornando-se ainda mais importante realizar estudos que visam a identificacdo de
lacunas no conhecimento de como estes fatores afetam a germinacéo de espécies que ha uma
grande necessidade de controle. Isso leva a uma compreensdo mais completa dos
mecanismos envolvidos e das estratégias potenciais de controle. De modo que possa
desenvolver mecanismos de controle personalizados e mais eficazes para diferentes
condi¢cbes de solo e ambientais e com isso, reduzir os impactos ambientais e 0s custos
associados ao uso de quimicos.

Com isso, 0 objetivo do trabalho foi estudar o potencial fisioldgico de sementes de

escuras e claras em funcéo do estresse hidrico, salino, pH, aluminio e célcio.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 E. Hyssopifolia

Euphorbia hyssopifolia L. também conhecida como Burra leiteira, Erva de santa
luzia, Erva andorinha é uma planta invasora medianamente frequente em lavouras anuais. E
bastante variavel em seus caracteres vegetativos e nas caracteristicas florais, cuja descricdo

encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo dos atributos morfolégicos da Euphorbia hyssopifolia L.

DADOS CARACTERISTICAS OBSERVADAS
OBSERVADOS
Habito Anual, herbacea, procumbente, altura da planta 25,89 +

2,75 cm, caule sélido cilindrico com pigmentos vermelhos,
sistema radicular principal.

Folhas Margem serrilhada, forma obovada, comprimento 1,08 +
0,17 cm, apice agudo, base truncada, peciolada, estipulada.
Inflorescéncia Cyanthuim, monoica, hermafrodita, pedicelo verde,

perianto verde, pistilo hipdgino, ovério unico, placentacao
axilar, estigma ramificado em quatro, estames numerosos

e epipétalos.

Fruto Esquizocarpico, trilobado, verde ndo maduro, verde
amarelado maduro.

Semente Forma eliptica, carunculada, ndo madura, cor branca,
madura, marrom escuro/pardacento.

Habitat Ao longo de estradas, quintais, campos cultivados e
abertos.

O seu nivel de controle é tido como dificil dado a sua resisténcia a uso de herbicidas,
sendo frequente em todo o pais em areas de lavoura. Trata-se de uma espécie heliofita, anual,
dotada de excelentes mecanismos de propagacdo, como producdo abundante de sementes
viaveis com alta capacidade de serem dispersas (devida a seu pequeno tamanho), germinagdo
desuniforme, dentre outras caracteristicas (SILVA, 2014).

As suas sementes, ao serem liberadas para 0 meio ambiente vdo formar o banco de
sementes, constituindo-se em verdadeiro reservatorio de suprimento constante de novos
individuos ao longo do tempo. As flutuacGes na germinacdo dessa populacdo de sementes
sdo reguladas por um conjunto de fatores que, em maior ou menor escala, influenciam a taxa
de emergéncia e, consequentemente, a dindmica populacional (MACDONALD et al., 2002).

Sua capacidade de multiplicacdo é consideravelmente grande e a planta cresce com

muita rapidez, caracteristica essa que permite a competicdo por radiagdo solar e nutrientes
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com plantas cultivadas. Cresce em quase todos os tipos de solo, porém, prefere os solos
férteis e drenados. Devido ao seu elevado potencial de producdo de sementes, essa espécie
pode contribuir para a manutencdo do banco de sementes, gque, juntamente com outras
espécies, irdo constituir um reservatorio de suprimento constante de plantas indesejaveis em
areas de cultivo, ao longo do tempo (JUDD et al., 2009).

As plantas desse género sdo exploradas pela industria farmacéutica por apresentarem
latex com atividades medicinais fitoterapicas, sendo os triterpenos um amplo grupo quimico
de principios ativos, que estdo presentes nos mecanismos de acao e efeitos farmacoldgicos
de muitas plantas medicinais utilizadas na medicina popular contra doengas nas quais 0
sistema imunolégico esta envolvido (RIOS, 2010). Estes tém sido descritos como agentes
anti-inflamatdrios, antivirais, antimicrobianos e antitumorais, bem como compostos
imunomoduladores (HIROYUKI et al., 2005). Vérios deles estdo envolvidos na resolucéo
de doencas do sistema imunoldgico, embora seus efeitos nem sempre tenham sido
claramente correlacionados. Lanostanos, cucurbitanos e oleananos Sdo 0S grupos mais
relevantes, no entanto, outros compostos quimicos presentes na Euphorbia hyssopifolia sdo
de importancia para a inddstria farmacéutica (RIOS, 2010).

J& na agricultura, sdo consideradas daninhas por terem efeitos negativos na producao,
podendo causar mais de 80% de perda na produtividade das lavouras devido a atividade
alelopatica e competitiva (OZBILGIN; STAN; CITOGLU, 2012; TANVEER et al., 2013).
Estando presente dentre as espécies predominantes no banco de sementes do sistema de cana
crua na regiao de Ribeirdo Preto — SP (KUVA et al., 2008).

2.2 Processos envolvidos na germinacao

O conhecimento dos principais processos envolvidos na germinacdo de sementes de
espécies daninhas é de vital importancia ndo apenas no que se refere a preservacdo das
culturas agricultaveis, das inovacdes de técnicas de manejo, economia de recursos dentro
das comunidades vegetais, mas no que tange as pesquisas relacionadas a conservacao e aos
estudos que visam a ecologia das espécies (SMIDERLE; SOUZA, 2003).

A germinacdo e o sucesso na infestacdo de novos ambientes também podem ser
afetados, além da dorméncia, por outros fatores, como agua, luz, temperatura, pH do solo,
salinidade, saturacdo por base e por aluminio além do célcio, afetando o comportamento
germinativo das sementes no campo. Dessa forma, a capacidade de adaptacdo de plantas
daninhas a essas varia¢des, muda de acordo com a espécie, modificando também a dindmica

populacional e, consequentemente, a capacidade de competicdo (MONQUERO et al., 2012).
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Ao conhecer o comportamento ecoldgico das plantas invasoras quando aplicado os
diversos fatores ambientais, torna-se possivel o entendimento da ecologia destas espécies
quando dispersas nos campos, contribuindo em técnicas que visem a redugédo do seu banco
de sementes e consequentemente no surgimento de novos individuos (PETENON e
PIVELLO, 2008).

Partindo dessa premissa, € necessario pesquisar a influéncia desses fatores
conjuntamente para compreender o processo germinativo das espécies dos diferentes grupos
funcionais dentro da sucesséo secundaria (FIGLIOLIA, 2005).

Para que ocorra a germinacdo € necessario que as sementes sejam reidratadas e
colocadas em substrato adequadamente Umido. Com isso, as atividades metabdlicas se
intensificam e, como consequéncia, ocorre a retomada do crescimento do eixo embrionario.
Como em todo processo bioldgico, também na germinacdo das sementes, ha um gasto de
energia na degradacéo das substancias de reserva, consumindo oxigénio para quebra desses
produtos (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

O teste de germinacdo de sementes deve ser conduzido seguindo as prescri¢es das
Regras de Anélise de Sementes (BRASIL, 2009), que além da temperatura, agua e oxigénio,
devem ser considerados o tamanho das sementes e tipo de substrato onde serdo mantidas
para germinar. Dessa forma, a escolha do substrato tem fundamental importancia para
avaliar corretamente a capacidade germinativa das sementes. Para tanto, os substratos devem
apresentar aeracao, drenagem e retencdo de &gua (ALMEIDA, 2003; TONIN, 2005).

A germinacdo de sementes envolve uma sequéncia ordenada de estagios metabolicos,
que resulta no reinicio do desenvolvimento do embrido, originando uma plantula
(MARCOS-FILHO, 1986). J& Copeland e McDonald (1995) conceituam como uma
reativacdo do crescimento do embrido, resultando na ruptura da cobertura da semente e na
emergéncia da plantula. As Regras para Analise de Sementes (RAS), Brasil (2009) afirmam
que a germinacdo de sementes em teste de laboratorio é a emergéncia e o desenvolvimento
das estruturas essenciais do embrido, demonstrando sua aptidao para produzir uma planta

normal sob condi¢6es favoraveis de campo.

2.3.1 Importéancia da 4gua para a germinacao
A 4gua é o requisito mais importante para germinacao de sementes (BEWLEY et al.,
2013), cujo os processos metabodlicos, como atividade enzimatica e respiracdo d&o inicio a
partir da absorcéo de 4gua pela semente (BASKIN; BASKIN, 1998). Para que uma semente

germine, é necessario que o meio fornega dgua suficiente, permitindo a ativacdo das reacoes
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quimicas relacionadas ao metabolismo e, com isto, a retomada do processo do
desenvolvimento do embri&o.

A &gua e um fator limitante da germinacéo, sua escassez pode provocar alteragdes no
metabolismo e fisiologia de sementes, afetando a translocacgao de nutrientes (SILVA et al.,
2020). J&, quando em excesso, limita a absor¢do de oxigénio, afetando o metabolismo da
semente e a deixa mais susceptivel ao ataque de patégenos (LEAO et al., 2019). O volume
de agua também influencia no processo de embebicdo. Embora cada espécie possua
caracteristicas Unicas, a embebicdo consiste no processo de absorcao de dgua pela semente,
composta por trés fases, proporcionando o aumento da taxa respiratéria e culminando no
rompimento do tegumento pelo eixo radicular (FARIAS et al., 2019).

Sob condic0es ideais de suprimento de 4gua, a absorcéo pelas sementes obedece a um
padrdo trifasico. Na fase |, denominada embebicdo, ocorre uma rapida entrada de agua, em
funcdo da grande diferenca de potencial entre as sementes e 0 substrato, independentemente
do estado fisiologico das sementes. Na fase Il, a velocidade de absorcdo de agua se torna
mais lenta, tendendo para o equilibrio entre os potenciais; ocorrem diversas reacdes
metabdlicas preparatorias a emergéncia da raiz primaria. Na fase 111, com o metabolismo
ativado e em funcdo da producgéo de substancias osmoticamente ativas, ocorre uma reducao
no potencial hidrico das sementes, resultando em rapida absor¢do de &gua do meio
(MARCOS FILHO, 2015).

Os principais componentes quimicos das sementes, responsaveis pela embebicao e
aumento de tamanho, sdo as proteinas, e, em menor intensidade, a celulose e substancias
pécticas; o amido e os lipidios apresentam interferéncia reduzida no processo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

2.3.2 O papel da temperatura e luminosidade nos processos germinativos

A temperatura e a luminosidade séo dois fatores ambientais cruciais que influenciam
0S processos germinativos das sementes. A temperatura afeta diretamente a taxa e 0 sucesso
da germinacéo das sementes. Cada espécie de planta tem sua faixa de temperatura ideal para
germinacao. Abaixo dessa faixa, a germinacdo pode ser atrasada ou até mesmo inibida.
Acima dessa faixa, pode ocorrer danos as sementes. Exercendo influéncia no processo
germinativo em condi¢Oes de temperatura ideais, as enzimas responsaveis pela germinacao
sdo ativadas, dando inicio ao processo de crescimento da planta a partir da semente.

Considerando-se a temperatura 6tima aquela que permite a expressdo do maximo potencial
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de germinacédo das sementes no menor intervalo de tempo (CARVALHO; NAKAGAWA,
2012).

A luz é necessaria para a germinacdo de muitas espécies (COPELAND E
MCDONALD, 2001). chamadas fotoblasticas positivas o que significa que requerem luz
para germinar. Para as sementes que requerem luz para germinar, a luz desencadeia reagcoes
fotossintéticas que fornecem energia para o crescimento inicial da planta. Essa € uma
adaptacdo comum em sementes de plantas que germinam na superficie do solo ou proximas
a ela, onde a luz é facilmente acessivel. Entretanto, algumas espécies necessitam de
limitacdo luminosa para que haja o processo germinativo (fotoblasticas negativas)
germinando melhor na escuriddo, existindo ainda as indiferentes, ou seja, aquelas que nao
apresentam sensibilidade a luz (LOPES et al., 2005). A luz também é um requisito
importante para germinacdo de sementes, podendo, dependendo da espécie, promover ou
inibir o processo germinativo, servindo como um sinal de que as condi¢cbes ndo s&o
adequadas para o0 crescimento, como € o caso de sementes de plantas que germinam sob a
cobertura da vegetacéo.

Agentes como a temperatura, a luz, a disponibilidade hidrica na germinagdo das
sementes ¢ amplamente estudada a décadas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012) mas
pouca atencdo tem sido dada as condi¢Bes quimicas do meio. Em resumo, a temperatura e a
luminosidade sdo dois fatores ambientais importantes que afetam os processos germinativos
das sementes, influenciando sua taxa, sucesso e padrdes de crescimento. Esses fatores sdo

essenciais para entender e manipular no cultivo de plantas.

2.4 Potencial fisioldgico de sementes em funcéo de componentes quimicos .

As condicdes quimicas do meio podem agir de duas formas sobre a germinacéo das
sementes: ou seu efeito é benéfico e resulta na ativacdo das reagdes metabdlicas requeridas
para a conclusdo do processo, ou seu efeito é nocivo e inibe ou reduz a germinagdo. A
reducdo da germinacdo pode ser resultado de estresse ambiental (MARCOS FILHO, 2015).

O estresse pode ser definido como qualquer fator que exerca influéncia negativa sobre
a planta (TAIZ; ZEIGER, 2017). Em certos casos, a lixiviagdo do solo resulta em solos
acidos que a germinacao e o crescimento de espécies se tornam impossiveis. Por esta razao,
estudos fitotoxicos dependem da avaliacdo de respostas germinativas que estao relacionadas
a taxa, velocidade e porcentagem de germinacdo (DIAS, 2000). O estado do solo
frequentemente afeta a germinacdo de maneira expressiva (LANZA et al. 2004). A

acidificacdo e a calagem do solo apresentam, de acordo com Olsson e Kellner (2002), efeito
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relevante sobre a germinacdo de sementes. Isselin et al. (2004), baseado em suas pesquisas,
afirmaram que a natureza quimica do solo afeta a germinacéo, agindo tanto na porcentagem

final quanto na duracao do processo.

2.4.1 pH

O valor do pH é definido como a atividade do ion hidrogénio, expresso com
logaritmo negativo da sua concentracdo, determinando a acidez relativa de um meio.
Sabe-se que o pH do solo € de grande importancia para o crescimento da planta, devido ao
seu efeito na disponibilidade de nutrientes, em especial, de micronutrientes (BLANCHARD
et al., 2020). Dentre os estudos sobre a germinacdo, a influéncia do pH tem recebido pouca
atencao.

O pH do solo é de grande importancia para o desenvolvimento das plantas, devido ao
seu efeito na disponibilidade de nutrientes, especialmente de micronutrientes (BONFIM-
SILVA et al., 2011). Entretanto, a influéncia do pH sobre a germinacdo das sementes tem
recebido pouca atencdo. Valores de pH menores que 3,0 e superiores a 8,0 tem sido descrito
como inibidores do processo germinativo (JUNIOR et al., 2007). Por outro lado, algumas
plantas daninhas ndo sofrem influéncia do pH em determinados intervalos (WANG et al.,
2016; ROSO et al., 2020).

A elevacdo da acidez do solo libera alguns minerais para a solucédo do solo, podendo
torna-los disponiveis para absorcdo pelas plantas. Um exemplo disso é o aluminio que €
solubilizado em pH baixo e pode provocar fitointoxicagdo (EPSTEIN; BLOOM, 2006). O
cation de aluminio altera as caracteristicas das membranas celulares, aumentando a sua
permeabilidade e facilitando a perda de solutos (MENDONCA et al., 2003; VITORELLO
et al., 2005). Esse elemento pode favorecer a degradacéo de proteinas das membranas, que
tem influéncia direta nas trocas ionicas, vindo a comprometer o estado nutricional da planta
(EPSTEIN; BLOOM, 2006). Danos morfofisiologicos séo facilmente observados em plantas
expostas ao aluminio (KOCHIAN, 2004). Como consequéncia desses processos, entre
outros, a divisdo e o alongamento celular nas raizes das plantas sdo prejudicados (EPSTEIN;
BLOOM, 2006; KOCHIAN, 2004; NOVAIS et al., 2007).

2.4.2 Cloreto de sodio (NaCl), cloreto de célcio (CaCly), cloreto de magnésio (MgCl.) e
aluminio (Al).
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Atualmente, o problema com salinidade dos solos é encontrado em todo o pais, mas
especialmente na regido Nordeste, onde grandes areas encontram-se salinizadas (SILVA et
al., 2011), sendo este um dos principais fatores para a existéncia de limitacdes de cultivos
em vérias regides (CHINNUSAMY et al., 2005; SA et al., 2013). A salinidade do solo é
resultado de processos naturais ou induzidos, associados ao manejo inadequado da terra ou
causado pelo uso de &gua salina na irrigacdo. Esse problema aumenta, anualmente, devido
as mudancas climaticas e a alta demanda por agua e fertilizantes na agricultura moderna
(LOPES; KLAR, 2009).

A salinidade, tanto dos solos como das aguas, € uma das principais causas da queda de
rendimento das culturas econémicas. A ocorréncia e a intensidade dos efeitos da salinidade
dependem de diversos fatores como espécie e cultivar utilizados, estadio fenologico das
mesmas, do tipo de sal presente na area, periodo e intensidade do estresse salino, manejo,
irrigacio e das condigdes climaticas (TESTER; DAVENPORT, 2003). De acordo com Wang
et al. (2020), o ambiente salino impde trés tipos principais de estresse a germinabilidade das
sementes: estresse osmatico, toxicidade especifica de ions e deficiéncia, afetando uma série
de processos fisioldgicos que regulam o metabolismo celular.

As sementes também sofrem influéncia significativa da condi¢do de salinidade dos
solos. O alto teor de sais, especialmente de cloreto de sédio (NaCl), pode inibir a germinacao
por reduzir o potencial osmético (LIMA et al., 2005). Contudo, apesar do efeito benéfico do
ponto de vista agrondbmico quanto a inibicdo da germinacdo de plantas daninhas, em varias
regides do pais e do mundo, em especial nas areas aridas e semiaridas, 0 excesso de sais no
solo tem prejudicado a producdo agricola.

O Cloreto de magnésio € um composto inorganico constituido por um ion magnésio e
dois ions cloreto. Possui a coloragdo branca, porém pode tornar-se rosea em contato com a
umidade, sendo bastante higroscopico. Também conhecido pelo nome de cloreto de
magnésio hexahidratado, seu pH situa-se entre 4,5 a 7,0 e sua massa especifica é 2,32 g/cm3,
atinge o ponto de fusdo aos 712°C e de ebulicdo aos 1412°C, porém a essa temperatura
decompde-se (NUNES, 2007). Possui propriedades medicinais, e atua como fonte de ions
de magnesio, essenciais para muitas atividades celulares. Também pode ser utilizado como
purgativo e em ligas metalicas (FAENQUIL, 2005).

Solos ou substratos concentrados em sais ndo fornecem meios adequados para
semeadura, pois o potencial de 4gua no substrato € menor, provocando deficiéncia hidrica
na semente e efeitos danosos na fisiologia e no metabolismo da planta em desenvolvimento.

S&o considerados mais nocivos o0s sais que apresentam maior solubilidade, pelo fato que as
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plantas, ao absorverem &gua do substrato, absorvem solucdo e consequentemente excessos
de sais, provocando toxidez e disturbios fisioldgicos as sementes, acarretando diminuicao
no potencial de germinacdo (TORRES et al., 2000; FONSECA; PEREZ, 1999).

Durante a embebicdo, esse excesso de sais, que agora sdo ions, tem sua entrada
facilitada em quantidades tdxicas, além da dificuldade da cinética de absorcéo de 4gua pela
semente no processo de germinacdo provocado pela salinidade (SANTOS et al., 1992).
Assim, sais contendo calcio geralmente sdo menos drasticos que sais de sodio (NETO et al.,
2006).

Sabe-se que o magnésio também atua como cofator enzimatico em rotas associadas
com tolerancia ao estresse podendo mudar a resposta da plantula em potenciais isosmoticos,
assim como € observado com o calcio. O movimento de ions de um lugar para outro é
denominado transporte. As células do embrido trocam agua e solutos com seu ambiente, e
entre seus tecidos e 6rgdos, por meio de membranas que contém proteinas especializadas —
canais, carregadores e bombas — que facilitam o transporte de solutos (TAIZ; ZEIGER,
2017).

Na membrana existem hormoénios, 0s quais interagem com proteinas especificas,
denominados receptores. Os hormdnios constituem-se em mensageiros quimicos que
funcionam como mediadores na comunicagdo intercelular, sendo responsaveis pelo
reconhecimento do estresse e os transmitindo até o nucleo da célula, onde ocorre a ativacao
ou inativacdo da expressdo génica. Alterando-se, portanto, o metabolismo celular, com
reflexos fisiol6gicos e no desenvolvimento da plantula, a qual pode ndo ter um pool de
enzimas antioxidantes suficiente para lidar com o estresse, pelo fato de ainda ndo apresentar
maturidade e proteinas (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Todos os estresses ambientais que as plantas sofrem durante seu desenvolvimento,
refletem mudancas na sua fisiologia. A deficiéncia de agua é a maior inimiga nesse processo,
agindo como fator limitante do crescimento da plantula, desenvolvimento da planta,
reproducado e consequentemente reducdo no nivel de producéo.

A capacidade de germinacdo sob condicdes de estresse de umidade ou sob elevado
teor de sal dos solos pode permitir que plantas de uma espécie daninha tirem vantagens das
condicdes que limitam o crescimento de outras espécies (CHAUHAN; JOHNSON, 2008).
Com a salinizacdo, o potencial osmético da solucdo do solo é reduzido, diminuindo a
disponibilidade de agua e aumentando a toxicidade de certos ions as plantas (CORDEIRO,
2001).
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As plantas, ao serem submetidas a diferentes niveis de salinidade, ttm comportamento
diferenciado, conforme sua sensibilidade ou tolerdncia. Alguns sintomas comuns sdo
clorose, queima nas bordas das folhas e raquitismo, dentre outros. BLANCO et al., (2007)
relatam que a tolerancia de uma cultura a salinidade pode variar tanto entre gendtipos de
mesma espécie como quanto ao estadio de desenvolvimento. A deteccdo de alteracdes
fisioldgicas nas plantas associadas a salinidade é fundamental para evitar maiores perdas na
produtividade das culturas.

Varias pesquisas relatam o efeito negativo da salinidade sobre a produtividade de
diversas culturas e a importancia econdmica e ecolégica delas (CARMO et al., 2003;
CARVALHO et al., 2003; SANTANA et al., 2003; FIGUEIREDO et al., 2006; BLANCO
et al., 2007). Estes prejuizos nos solos agricultaveis estdo diretamente relacionados as
respostas das plantas, tanto na fisiologia quanto no metabolismo, afetando o
desenvolvimento vegetal (FARIAS, 2008). O estresse salino provocado pela elevada
concentracdo de sais na zona radicular interfere nos processos fisioldgicos e metabolicos das
culturas, através de efeitos toxicos dos ions, e por dificultar a absorcéo de agua pelas raizes
(HASEGAWA et al., 2000; TAIZ; ZEIGER, 2013). Além disso, provoca reducdo na
eficiéncia dos mecanismos que controlam a abertura dos estdmatos, afetando, assim, as
trocas gasosas realizadas pelas plantas e as reacBes quimicas de assimilacdo de CO2,
afetando o crescimento e o desenvolvimento das culturas (FLOWERS; FLOWERS, 2005).

O Al é o metal mais abundante da crosta terrestre, compreendendo aproximadamente
7,5% de seu peso. O Al ocorre em diferentes formas no solo e parte da dificuldade em estudar
0S processos que ocorrem nas plantas, decorrentes da acao deste metal, pode ser atribuida a
complexa quimica do mesmo. O Al se hidrolisa em solucdo, de tal modo que a espécie de
Al trivalente, AI**, predomina em condigBes 4cidas (pH<5,0), enquanto que as espécies
Al(OH)?* e AI(OH)?* sdo formadas quando o pH aumenta. Em pH préximos da neutralidade
ocorre a fase sélida AI(OH)z e 0 Al(OH)4- predomina em condigdes alcalinas. Muitos destes
cations de Al monoméricos ligam-se a ligantes organicos e inorganicos como PO43-, SO42-
, F-, &cidos organicos, proteinas e lipidios (CUSTODIO et al., 2002).

A toxidez causada por aluminio € um fator limitante de grande importancia a producéao
agropecuaria, sendo considerada um dos mais importantes problemas de toxicidade de
metais em solos acidos com pH < 5,0 (MATSUMOTO, 2001), por representar um fator
limitante de crescimento para as plantas.

O AI3+, por sua vez, € um dos componentes mais importantes da acidez potencial do

solo porque reage com a agua, liberando ions H+. A acidez potencial devido ao Al trocavel
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¢ observada em pH <5,5. Em solos com pH acima de 5,5, o Al encontra-se em formas
precipitadas (SANTOS, 2009; FEIJO, 2007; ABREU, 2007; SILVA, 2009). O processo
natural de acidificacdo do solo é muitas vezes intensificado por praticas agricolas, pela
mineracado e por préaticas de descarte de residuos. No que se refere aos efeitos da agricultura,
pode-se salientar que todos residuos de plantas organicas, fertilizantes a base de nitrogénio-
fosforo-potassio e materiais nitrogenados sao fontes de acidez (JONES, 1995; BOHNEN,
1995).

A reducéo da taxa de crescimento radicular de plantas sensiveis tem sido considerado
o principal efeito de niveis toxicos de aluminio, que afeta 0 alongamento e a divisao celular.
Essa restricdo diminui a capacidade da planta para obter 4gua e nutrientes do subsolo, em
virtude do enraizamento superficial, tornando-a, portanto, menos produtiva e mais
susceptivel a seca.

Os sintomas da toxidez de aluminio nem sempre sdo facilmente identificaveis. Os
sintomas foliares assemelham-se a deficiéncia de fosforo (folhas de crescimento anormal;
coloracdo purpura nos colmos, nas folhas e nas nervuras) ou a deficiéncia de calcio
(enrolamento das folhas jovens, colapso do apice da planta e dos peciolos). As raizes
danificadas por aluminio sdo caracteristicamente curtas, grossas e quebradicas, com poucas
ramificacgdes finas, e sdo, portanto, pouco eficientes na absor¢do de &gua e de nutrientes do
subsolo (KOCHIAN, 2004).

O aluminio ndo desempenha um papel direto na germinacao das sementes. No entanto,
o solo &cido pode liberar aluminio, e altas concentracdes desse metal podem ser toxicas para
as plantas, incluindo as sementes germinadas. Quando o solo é &cido (pH baixo), o aluminio
presente no solo pode ser solubilizado em formas toxicas para as plantas, como Al*". Essa
toxicidade pode afetar varias funcdes fisioldgicas das plantas, incluindo a absorcdo de
nutrientes, o crescimento radicular e o desenvolvimento das sementes. O papel do aluminio
estd mais relacionado as condicGes do solo em que as sementes sdo plantadas. Se o solo for

acido e rico em aluminio, pode ser prejudicial para as sementes e plantas em crescimento.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de conducéo do experimento
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Os experimento foram conduzidos no Laboratorio de Propagacéo de Plantas localizado
no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de

Alagoas, Brasil, no periodo de Janeiro de 2022 a setembro de 2023.

3.2 Coleta, limpeza e armazenamento das sementes de Euphorbia hyssopifolia

Para a instalagdo do experimento, foram utilizadas as sementes de Euphorbia
hyssopifolia Lam. obtidas por meio de coletas manuais localizado a 09° 28’ S, 35°49° W e
127 m de altitude pertencente ao municipio de Rio Largo (Alagoas), entre os meses de margo
a dezembro de 2022.

Apo6s o procedimento de colheita, determinou-se o grau de umidade das sementes
utilizando o método estufa a 105°C por 24 horas, conforme os procedimentos adotados pelas
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). O peso de mil sementes, cujo teor de
agua de 10,09%, foi em média 4,04 mg, correspondendo a aproximadamente 250.000.000
sementes em um quilograma, com coeficiente de variagdo de 2,16%, estando dentro dos
limites exigidos pelas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), que é no maximo
de 4%, sendo esses resultados divergentes dos encontrados por Ferreira et al. (2017), com
sementes desta mesma espécie, sendo encontrados pelos autores uma média de 0,41g (410
mg). Tal divergéncia, pode estar atribuida a varios fatores, dentre estes, 0 grau de umidade
das amostras, variabilidade genética, além de outros fatores como a origem da semente com
relacdo as matrizes e estado como mencionado por Mdller et al. (2017) pois, tais fatores sdo
comuns em ocasionar diferencas, independentemente de serem do mesmo lote ou espécie.
Transcorrida esta etapa, plantas colhidas foram colocadas para secar em estufa de circulagédo
forcada a temperatura de 40°C por 10 dias, com intuito de facilitar a abertura dos frutos e
posterior coleta das sementes. Procedeu-se a eliminacdo de impurezas, homogeneizacao das
sementes e separacao destas em funcdo da coloragdo dos frutos apos secagem, sendo um lote
representando as sementes (coloracdo escura) oriundas de frutos que apresentaram a
coloracdo marrom ou pardacentos, e outro lote, as sementes (coloracao clara) oriundas de
frutos que mantiveram sua coloracdo verde e que ndo se desprenderam da planta mée ap6s
processo de secagem. Apos extracdo das sementes, estas foram postas em papel tipo “kraft”
e armazenadas em camara seca (55% UR e temperatura de 20°C) até o inicio de cada
experimento.

Por ocasido da instalacdo dos experimentos, as sementes foram submetidas a uma
assepsia, que constituiu na imersdo das mesmas em hipoclorito de sédio a 1% por trés
minutos, e em seguida em alcool 70% por mais trés minutos (FERREIRA, 2017; SANTOS
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et al., 2022). Transcorrido esse tempo, procedeu-se com a lavagem das sementes em agua
destilada por cinco minutos, sendo postas em seguida sobre papel de filtro para eliminacdo

de qualquer residuo que poderia permanecer nas sementes.

3.3 Variaveis Analisadas

O potencial fisioldgico das sementes foi avaliado pela:
Germinagdo: gi = (Xki = 1ni / N) x 100, onde ni é o nimero de sementes germinadas no
tempo i e N € o numero total de sementes colocadas para germinar (CARVALHO et al.,
2005), cujo critério de germinacdo adotado foi o de plantulas apresentando todas as
estruturas essenciais (BRASIL, 2009).
Indice de velocidade de germinacdo: IVG =G1/N1+ G2 /N2 +... + Gn/Nn, em que G1,
G2 e Gn sdo os numeros de sementes germinadas na primeira, segunda e Ultima contagem;
e N1, N2 e Nn sdo o nimero de dias de semeadura na primeira, segunda e ultima contagem
(MAGUIRE, 1962).
Tempo Médio de germinacédo: t = Xki = 1 (niti) / ki = 1ni, onde ti € 0 tempo desde o inicio
do experimento até a enésima observacdo (dias ou horas); ni € o nimero de sementes
germinadas no tempo i (nUmero correspondente - enésima observacéo); e k € o ultimo dia
de germinacdo (PIGNATTI, 2019).
Velocidade média de germinacédo: v = 1 / t, onde t € o tempo médio de germinacédo
(RANAL; SANTANA, 2006).
Massa Seca de Plantula: O método de determinacao do teor de matéria seca nas plantas € o
método convencional, utilizando estufa de ventila¢do forgada a 65°C por 72 horas (BORGES
et al, 2011). Transcorrido as 72h o material foi pesado em balanca de preciséo.

3.4 Influéncia do pH no potencial fisiolégico de sementes de Euphorbia
hyssopifolia L.

O comportamento germinativo de sementes de Euphorbia hyssopifolia L. dos dois
lotes, representados pela coloracéo escura e clara foi avaliado em funcdo de seis niveis de
pH, preparadas de acordo com CHACHALIS e REDDY (2000), utilizando HCL e KOH para
ajuste do pH, o qual foi aferido com o auxilio de um peagadmetro de bancada (MAHMOOQOD
etal., 2016).

Quatro repeti¢cdes com 25 sementes cada, foram colocadas para germinar em folha de
papel mata-borrdo previamente autoclavadas que foram trocadas diariamente e umedecidas

com solucdes de pH ajustado em 2,5; 4,0; 5,5; 7,0; 8,5 e 10, mantendo o peso de 2,5 vezes
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0 peso do substrato seco (Brasil, 2009), em caixas plasticas transparente com tampa (11,0 x
11,0 x 3,5 cm). As sementes foram postas em camara de germinacdo, Biochemical Oxigen
Demand (B.0O.D), por 21 dias regulada na temperatura alternada de 20-30°C e fotoperiodo
de oito horas, conforme prescrito pelas Regras para Analises de Sementes para Euphorbia
heterofila (BRASIL, 2009) e por proporcionar as melhores condi¢des para a germinagao das

sementes escuras de acordo com Duarte (2023).

3.5 Influéncia do aluminio (AI**) na germinac&o da Euphorbia hyssopifolia L.

Para determinar o efeito do aluminio (AI**) na germinagdo das sementes de E.
hyssopifolia L., de ambos os lotes, foi realizado uma simulacdo com quatro repeticdes de 25
sementes cada que foram incubadas sobre folhas de papel mata-borrdo previamente
autoclavado, acondicionados em caixas plasticas transparentes com tampa do tipo gerbox
nas dimensodes 11,0 x 11,0 x 3,5 cm.

As solucgdes foram preparadas a partir de sulfato de aluminio - Al2(SO4)s. As cargas
de Alx(SOq)s utilizadas foram de 0; 1,5; 3,0; 4,5; e 6,0 mmolc.dm= de AI** (adaptado de
MACHADO, 2015). Para que ficassem expostas a niveis constantes do ion, as sementes
foram umedecidas sempre que foi necessario em suas respectivas solugdes, substituindo o
papel germiteste.

O material foi mantido em camara de germinacdo (B.0.D.) nas mesmas condicdes

citadas anteriormente.

3.6 Influéncia do teor de calcio (CaClz) e de magnésio (MgClz) na germinacgéo da
Euphorbia hyssopifolia L.

Na simulacdo do efeito de doses de célcio no substrato sobre a germinacdo foi
utilizado quatro repeticdes de 25 sementes foram incubadas sobre folhas de papel mata-
borrdo previamente autoclavado, acondicionadas em caixas plasticas transparentes do tipo
gerbox nas dimensfes 11,0 x 11,0 x 3,5 cm. O papel foi umedecido com solugGes aquosas
de CaCl2 nas concentracdes 0,0; 1,5; 3,0; 4,5; e 6,0 meq 100 ml-1, correspondendo,
respectivamente, a 0,0; 17,4; 22,5; 33,1; e 44,0 mmho de condutividade elétrica ou de MgClI2
nas concentracbes de 0,0; 3,0; 6,0; 9,0; e 12,0 meq 100 ml-1, correspondendo,
respectivamente, a 0,0; 26,7; 43,1; 58,7; e 74,5 mmho (FILHO et al., 2001).

As sementes foram mantidas em camara de germinacdo (B.O.D.) a temperatura
alternada de 20-30°C e fotoperiodo de oito horas seguindo o trabalho de Duarte, (2023) que

constatou essa temperatura alternada como a melhor avaliada.
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3.7 Influéncia do estresse salino na germinacao da Euphorbia hyssopifolia L.

Na simulacdo do estresse salino na germinacdo de sementes de E. hyssopifolia L.,
foram avaliados cinco niveis de salinidade, preparadas a partir da equagao de Van’t Hoff,
citada por Salisbury e Ross (1992), utilizando o NaCl (potencial isotonico 1,8) para a
obtencgéo dos potenciais 0,0; -0,3; -0,6; -0,9 e -1,2 Mpa (adaptado de MAHMOOD, 2016).

Quatro repeticbes com 25 sementes de ambos os lotes, foram postas para germinar em
folhas de papel mata-borrdo previamente autoclavadas que foram trocadas diariamente e
umedecidas com volume de agua ajustado com os potenciais correspondentes aos seus
tratamentos, acondicionadas em caixas plasticas transparentes com tampa do tipo gerbox nas
dimensdes 11,0 x 11,0 x 3,5 cm.

O material foi mantido em cadmara de germinacéo (B.O.D.) a temperatura constante de
20°C e fotoperiodo de 8 horas. Embora a temperatura alternada de 20-30°C seja mais
favoravel a geminacdo de sementes dessa espécie, segundo FERREIRA et al., (2017),
experimentos avaliando o potencial hidrico e/ou osmético de solugdes exigem a adocédo de
temperatura constante para que ndo haja variacdo do fator em questdo, o qual é dependente
da temperatura. Assim sendo adotou-se a temperatura constante de 20°C o qual é evidenciado
como melhor temperatura nos estudos de DUARTE (2013).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), sendo
as contagens das sementes germinadas realizada diariamente, considerando germinadas as

sementes que apresentaram plantulas com todas as estruturas essenciais (BRASIL, 2009).

3.8 Influéncia do estresse hidrico na germinacédo das sementes da Euphorbia
hyssopifolia L.

Para avaliacdo do potencial fisioldgico e o desenvolvimento das plantulas em funcéo
do estresse hidrico, as sementes claras e escuras foram incubadas em germinadores do tipo
B.O.D. e regulados a temperatura constante de 20°C, utilizando como substrato papel mata-
borrdo previamente autoclavado e acondicionado em caixa plastica transparente com tampa
(tipo gerbox) nas dimensdes 11,0 x 11,0 x 3,5 cm., umedecido com agua destilada
(testemunha, 0 MPa) e com solucdo de PEG 6000 em diferentes potenciais hidricos (-0,3; -
0,6;-0,9 e -1,2 MPa), com a quantidade equivalente a 2,5 vezes o0 peso do papel. Sempre que

houve necessidade, a solugéo foi reposta.

Tabela 2 - Volume de 4gua (ml) utilizado para germinacdo de sementes de E. hyssopifolia de

acordo com o peso do substrato. Rio Largo, 2022.
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Peso do papel (g) 2,8364
Volume (ml)
2,5 7,09

Fonte: Autor, 2022,

3.9 Andlise estatistica

Os experimentos foram realizados sob delineamento inteiramente casualizado, em
arranjo fatorial (niveis de coloracdo da semente) x n (sendo n = 5 para os niveis de potencial
hidrico e potencial osmético, niveis de aluminio, de célcio e de magnésio, e n = 6 para 0s
niveis de pH).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e quando o F foi
significativo, as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade para
carater qualitativo e a analise de regressdo para carater quantitativo (FERREIRA, 2018) com
auxilio do software estatistico SISVAR 5.6.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Influéncia do pH no comportamento germinativo de sementes de Euphorbia
hyssopifolia L.

Conforme os dados apresentados na Figura 1, constatou-se que as sementes de
Euphorbia hyssopifolia apresentaram germinacdo em todas as concentracfes estudadas,
excecdo apenas para a de 2,5 que ocasionou a morte das sementes evidenciadas pelo aspecto
deteriorado, independente da coloracdo das sementes. A germinacdo destas sementes
alcancou o mais alto valor no pH 7, com declinio a partir desta concentracédo, sendo este
mais acentuado a partir das concentracdes 4,0 e 8,5 para ambos os lotes (sementes claras e
escuras). Tais resultados podem indicar que sementes desta espécie podem germinar tanto
em ambiente muito &cido a muito alcalino, evidenciando uma possivel a adaptacdo evolutiva
da espécie a condicdes especificas de solo. Essa observacdo € consistente com o trabalho de
SILVA, etal., (2017); com sementes de Euphorbia heterophylla, fortalece essa observacéo,
demonstrando a capacidade de outra espécie do género Euphorbia de tolerar uma ampla
faixa de pH do solo entre 2,5 a 10. Essa consisténcia nos resultados entre espécies
relacionadas sugere que a adaptagdo a variacdo de pH do solo pode ser uma caracteristica
comum dentro do género Euphorbia. Essa adaptabilidade das sementes de E. hyssopifolia a

uma ampla faixa de pH do solo tem implicacdes importantes para a ecologia da espécie e
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sua distribuicdo geogréfica. Essa capacidade de colonizar uma variedade de habitats pode
contribuir para o sucesso competitivo da espécie em diferentes ambientes e sua capacidade

de persistir em condicgdes variaveis de solo.
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Figura 1 — Porcentagem (%), Indice de Velocidade (IVG) e Tempo Médio (TM) de germinacao de sementes escuras e claras de Euphorbia
hyssopifolia L. em func¢éo do pH.
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Com relacdo a velocidade de germinacdo (Figura 1) constatou-se que as
concentracfes de 5,5 até 7 ndo comprometeu a velocidade de germinacdo, obtendo os
maiores valores de IVG. Ao passo que a partir destas, houve efeito deletério no
comportamento germinativo, com destaque para as sementes oriundas do lote de coloragédo

clara que foram mais sensiveis quando comparadas as sementes de coloragéo escura.

A variacdo nos resultados do IVG sugere que a espécie pode apresentar diferentes
estratégias de germinagdo em resposta as condi¢@es do substrato. A tolerancia da Euphorbia
hyssopifolia aos niveis de pH é crucial para entender a distribuicdo da espécie em ambientes
naturais. A capacidade de prosperar em solos com diferentes caracteristicas pode contribuir
para sua adaptacdo a uma variedade de ecossistemas ecoldgicos, o que pode ter implicagdes
importantes para a ecologia e a biodiversidade.

Em muitos trabalhos, observou-se uma variacdo considerdavel de respostas
germinativas em funcdo do pH, sendo que a germinacdo das sementes foi afetada
negativamente em condi¢fes onde o0 meio era extremamente acido ou extremamente alcalino
(LAMSAL et al., 2019). Tais caracteristicas sdo comuns em muitas espécies de plantas
daninhas, como Echium plantagineum (MAHMOQOD et al., 2016; FLORENTINE et al.,
2018), Cyperus rotundus (SANTOS JUNIOR et al., 2013), Jatropha multifida L (SANTOS,
2021).

A adaptabilidade da Euphorbia hyssopifolia a diferentes niveis de pH, conforme
evidenciado pela capacidade de germinacdo em uma ampla faixa de valores (pH 4 a 10),
destaca a plasticidade fisiologica da espécie. Essa caracteristica pode contribuir para a sua
dispersdo em diferentes regides do Brasil, que muitas vezes apresentam solos naturalmente
acidos devido a processos de intemperizacdo e lixiviagdo de bases. Essa observacao
corrobora com a importancia da adaptacdo das plantas a variagdes ambientais para garantir
sua sobrevivéncia e reproducdo em diferentes ecossistemas.

A queda significativa no IVG observada em pH 8,5 e acima, em comparagdo com
valores mais baixos, esta alinhada com pesquisas anteriores (MONQUERO et al., 2012) que
indicam que a maioria das plantas apresenta uma faixa 6tima de pH para germinacdo. O
aumento do pH pode afetar a disponibilidade de nutrientes, interagindo com processos
bioquimicos durante a germinacao.

Os resultados da influéncia do pH nas analises de germinacdo de Euphorbia
hyssopifolia L. oferecem uma contribuicdo valiosa para a compreensdo da fisiologia e

ecologia da Euphorbia hyssopifolia, ressaltando a importancia de considerar fatores como
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pH do solo ao estudar a germinacdo e o desenvolvimento de plantas. Diante disso, essa
pesquisa pode ter implicacdes praticas, por exemplo, no manejo de areas invadidas por essa
espeécie, considerando as condi¢des especificas do solo em que ela tende a prosperar.

A Euphorbia hyssopifolia apresenta tolerancia aos niveis de pH, independente da
coloracdo das sementes, o que pode facilitar sua dispersdo no territério nacional, visto que
os solos brasileiros sdo, em geral, naturalmente acidos em razdo do alto grau de
intemperizacdo e da intensa lixiviacdo de bases. A acidez é um dos principais atributos
quimicos relacionados ao desenvolvimento de plantas, afetando a disponibilidade de quase
todos os nutrientes, mas somente o pH na faixa de 2.5 conseguiu inibir totalmente a
germinacao da burra leiteira (Figura 1 e 2).

Em muitos trabalhos, observou-se uma variacdo considerdvel de respostas
germinativas em funcdo do pH, sendo que a germinacdo das sementes foi afetada
negativamente em condi¢des onde 0 meio era extremamente acido ou extremamente alcalino
(LAMSAL et al., 2019). Tais caracteristicas sdo comuns em muitas espécies de plantas
daninhas, como Jatropha multifida L (SANTOS, 2021), Cyperus rotundus (CIDADE;
JUNIOR, 2007.

Algumas espécies requerem faixa limitada de pH para germinar, como visto no
trabalho de MONQUERO et al., (2012), mas por outro lado, varios pesquisadores revelaram
que o pH do solo ndo é um fator limitante para algumas espécies de plantas e esse
comportamento pode ser explicado pela teoria do crescimento acido descrita por Rayle e
Cleland, (1992). A acidificagdo da parede celular resultante da extrusdo de ions H* através
da membrana, pode causar um relaxamento da parede celular através de expansinas que

catalisam a extensdo dependente do pH causando esse relaxamento das paredes celulares.
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Figura 2 Comprimento de raiz, parte aérea, total e massa seca de plantulas de Euphorbia hyssopifolia em diferentes niveis de pH. Rio Largo - AL,

2023.
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A influéncia nas medigbes da parte aérea e raiz das plantulas de Euphorbia
hyssopifolia em diferentes niveis de pH é um tema relevante para compreender como a
acidificacdo ou alcalinizagdo do solo pode afetar o desenvolvimento das plantas dessa
espécie. Em condicBes de pH extremamente &cido ou alcalino, pode ocorrer uma reducao no
crescimento da parte aérea devido a alteracdo na disponibilidade de nutrientes essenciais
para as plantas. Por exemplo, em solos muito acidos, a disponibilidade de nutrientes como

fosforo e calcio pode ser reduzida, afetando negativamente o crescimento das plantulas.

As raizes das plantulas de E. hyssopifolia também s&o sensiveis as variagdes de pH
do solo. Em solos &cidos, as raizes podem ser expostas a niveis toxicos de aluminio, o que
pode inibir o crescimento radicular e afetar a absor¢cdo de agua e nutrientes (Figura 2). Por
outro lado, em solos alcalinos, a disponibilidade de certos nutrientes essenciais, como ferro
e zinco, pode ser reduzida, levando a deficiéncias nutricionais e comprometimento do

desenvolvimento radicular.

Em resposta as varia¢6es de pH do solo, as plantas de Euphorbia hyssopifolia podem
desenvolver adaptagdes fisiologicas para mitigar os efeitos adversos. 1sso pode incluir
alteragdes na expressdo génica, secrecdo de compostos quelantes e modificagbes na
arquitetura radicular para explorar areas do solo com diferentes caracteristicas de pH (DIAS-
FILHO, 2012).

Os efeitos do pH sobre as sementes claras de Euphorbia sdo de suma importancia
para compreender 0 processo de germinacao e estabelecimento dessas plantas em diferentes
ambientes. Anwar (2018) sugere que o pH do solo desempenha um papel crucial na
germinacdo de sementes de Euphorbia, influenciando diretamente sua viabilidade e

potencial germinativo (Figura 1).

A variacdo do pH do solo pode afetar a disponibilidade de nutrientes essenciais para
o desenvolvimento das sementes, bem como interagir com outros fatores ambientais para
modular a resposta das plantas. Em muitos casos, sementes claras de Euphorbia podem
apresentar uma maior sensibilidade a variagdes no pH do solo em comparag¢do com sementes
escuras, devido a sua fisiologia e estado de desenvolvimento. Além disso, o pH do solo pode
influenciar a atividade de microrganismos presentes no solo, que desempenham um papel
importante na decomposicao da matéria organica e na disponibilidade de nutrientes para as

plantas. Alteracdes no pH do solo podem, portanto, afetar indiretamente a germinacao e o
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crescimento das plantulas de Euphorbia por meio de modificagdes na atividade microbiana

e na disponibilidade de nutriente.

O nivel de coloracdo das sementes de E. hyssopifolia é desuniforme na planta, havendo
comportamento distinto na germinabilidade entre sementes escuras e claras de modo que
interfere diretamente na germinacdo, fazendo com que as plantulas oriundas de sementes
claras apresentem um tamanho menor, assim como o seu IVG, TMG e MSP apresentam

diferencas significativas quando comparadas (Figuras 2).

4.2 Influéncia do aluminio (Al) na germinacéo da Euphorbia hyssopifolia L.

Com relacdo ao aluminio, constatou-se que a porcentagem de germinacao de sementes
de Euphorbia hyssopifolia foi afetada a partir de 1,5 mmolc.dm= de Al2(SOs)3, havendo um
decréscimo significativo em funcao dos niveis de aluminio estudados, com destaque para a
concentragéo de 3,0 mmolc.dm que proporcionou uma reducéo de 50% da germinagao (P*°)
e para a concentragédo de 6,0 mmolc.dm™ que reduziu drasticamente o processo germinativo
(Figura 3). Esse decréscimo demonstra como a germinacdo de sementes de E. hyssopifolia
pode ser afetada pela presenca de aluminio. Souza, et al., (2007) destaca os efeitos de niveis
crescentes de aluminio sobre a germinacdo de sementes de Euphorbia. Neste estudo, 0s
autores observaram o efeito do aluminio na germinacdo, constatando um decréscimo
significativo na porcentagem de germinagéo a partir de 1,5 mmolc.dm™ de Alx(SO4)s.

Quando as concentra¢des de aluminio no solo atingem niveis elevados, pode ocorrer
fitotoxicidade, o que afeta negativamente o crescimento e o desenvolvimento das plantas o
que é comum em muitas plantas, incluindo Euphorbia. O aluminio em concentracdes
elevadas pode interferir no processo de germinacdo das sementes, inibindo o crescimento
das raizes e afetando a absorcdo de &gua e nutrientes pelas plantulas. O decréscimo
significativo na germinagdo observado em concentracfes de 1,5 mmolc.dm-3 de Alx(SO4)3

sugere que esse nivel de aluminio € toxico para as sementes de Euphorbia.
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Figura 3 Porcentagem (%), indice de Velocidade (IVG) e Tempo Médio (TM) de germinacéo de sementes escuras e claras de Euphorbia
hyssopifolia L. em fungéo do aluminio. Rio Largo - AL, 2023.
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A observacio de uma reducéo significativa na germinagao a partir de 1,5 mmolc.dm?
de Alx(SO4)3 é consistente com estudos que destacam a toxicidade do aluminio para muitas
especies vegetais. O aluminio em solos pode se apresentar em formas toxicas para as plantas,
especialmente em solos acidos e o sintoma inicial, e mais nocivo de sua toxicidade, é a
inibicdo do crescimento da raiz. (MOLINA, 2001). A presenca de aluminio toxico pode
interferir em varios processos fisioldgicos, incluindo a germinacao de sementes.

Muitos estudos tém mostrado que a inibicdo do crescimento da raiz é o sintoma
visivel mais rapido da toxicidade do Al em plantas, o que pode ser evidenciado para a espécie
estudada, sendo este efeito deletério mais acentuado em plantas oriundas de sementes claras.
Este efeito na raiz pode resultar comprometimento no desenvolvimento da plantula,
podendo, até mesmo, conduzir a deficiéncia mineral e estresse hidrico (DEGENHARDT et
al., 1998). Em condi¢es de estresse hidrico, as plantas podem reduzir a taxa de elongacao
das raizes, o que resulta em um crescimento mais lento das raizes. 1sso ocorre porque a agua
é essencial para o crescimento celular e a expansdo das raizes e afetar a capacidade das raizes
de absorver agua e nutrientes do solo.

Quando a disponibilidade de 4gua no solo é limitada, as plantas podem fechar os
estdmatos para reduzir a perda de 4gua por transpiracdo, mas isso também reduz a absorcao
de nutrientes pelas raizes. Em resposta ao estresse hidrico, as plantas podem reduzir sua
atividade metabolica, incluindo a sintese de proteinas e 0 metabolismo energético. Isso pode
afetar negativamente o crescimento das raizes, ja que Sa0 necessarios recursos e energia para
sustentar o crescimento e o desenvolvimento das células radiculares. A reducdo do
crescimento da parte aérea (Figura 4) ocorre num momento posterior (RAYN et al., 1993;
JONES & KOCHIAN, 1995) e parece ser uma consequéncia dos danos que ocorrem na raiz
(MATSUMOTO et al., 1976).

O aluminio em excesso tem capacidade de inibir o crescimento das raizes e a
absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas. 1sso pode levar a uma reducdo geral na massa
seca das plantas, resultando em plantas menores e menos vigorosas. O estresse causado pelo
aluminio levou a mudancas na morfologia das plantas, como raizes mais curtas, e um sistema
radicular menos desenvolvido. Isso pode afetar a capacidade da planta de absorver agua e

nutrientes, afetando indiretamente sua massa seca.
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Figura 4 Comprimento de raiz, parte aérea, total e massa seca de plantulas de Euphorbia hyssopifolia em diferentes niveis de pH. Rio Largo - AL,

2023
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O decréscimo significativo na germinacdo, especialmente nas concentragdes de 3,0
mmolc.dm=e 6,0 mmolc.dm, sugere uma resposta dose-dependente & presenca de aluminio.
Esses resultados coincidem com a literatura que demonstra que altas concentracfes de
aluminio podem inibir a germinagdo de sementes, afetando negativamente o
desenvolvimento inicial das plantas. As sementes claras apresentam menor potencial
germinativo. Geralmente germinam menos do que as sementes escuras devido a uma série
de fatores fisiologicos e bioguimicos. Enfrentam uma série de desafios que podem limitar
sua capacidade de germinar e se estabelecer como plantulas saudaveis em comparagdo com
as sementes escuras. (BEWLEY, 1994).

A identificacdo de uma concentracdo de 3,0 mmolc.dm como o ponto em que ocorre
uma reducdo de 50% na germinacéo (P*°) é um dado relevante e indicativo da sensibilidade
especifica da Euphorbia hyssopifolia ao aluminio e este € confirmado ao relacionar com o
IVG e TMG (Figura 4). Esse tipo de informacéo € crucial para estabelecer limites criticos
de exposicdo e entender as respostas das plantas a diferentes niveis de estresse ambiental.

O resultado de uma reducéo dréastica na germinagdo a 6,0 mmol..dm™ ressalta a
vulnerabilidade extrema da Euphorbia hyssopifolia ao aluminio em concentragdes mais
elevadas. Esse resultado pode ter implicagdes praticas na gestdo de areas contaminadas ou
sujeitas a altas concentracdes de aluminio, como locais de mineragdo ou solos &cidos.

A sensibilidade ao aluminio pode ter implicacdes significativas para sua distribuicao
e sucesso reprodutivo em ambientes onde esse metal estd presente em concentracfes
elevadas. 1sso destaca a importancia de considerar fatores edaficos, como a presenca de
aluminio, ao avaliar a ecologia e a biologia de plantas invasoras.

Os efeitos do aluminio nas plantas de Euphorbia séo significativos e multifacetados.
Junior (2018) indica que o aluminio em excesso no solo pode afetar negativamente o
crescimento e desenvolvimento das plantulas de Euphorbia, levando a uma reducédo na
massa seca e comprometimento de outras respostas fisiolégicas importantes. Os efeitos
adversos do aluminio sdo atribuidos a sua capacidade de interferir em processos
fundamentais para o crescimento das plantas, como a absor¢éo de nutrientes, a integridade
da membrana celular e o equilibrio osmotico. O estresse de aluminio tambem pode
desencadear respostas de defesa nas plantas, como a producéo de antioxidantes e a regulagao

de genes relacionados ao estresse.

No entanto, é importante destacar que a resposta das plantas de Euphorbia ao

aluminio pode variar entre as espécies e mesmo entre os gendtipos dentro de uma mesma
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espécie. Além disso, 0s mecanismos exatos pelos quais as plantas de Euphorbia lidam com
0 estresse de aluminio ainda ndo estdo completamente elucidados e requerem mais
investigacdo. Apesar dos desafios impostos pelo estresse de aluminio, a compreensédo dos
mecanismos de resposta das plantas de Euphorbia pode fornecer insights valiosos para o
desenvolvimento de estratégias de manejo visando mitigar os efeitos adversos deste metal

toxico.

4.3 Influéncia do teor de célcio (CaClz) na germinacgédo da Euphorbia hyssopifolia L.

O cloreto de célcio (CaCly) apresentou varios efeitos na germinacdo das sementes
de E. hyssopifolia. O (CaCl,) onde atuou como um agente danoso a germinagéo de sementes,
promovendo uma drastica reducdo na taxa de germinacdo a partir de doses minimas de
(CaCly) na concentragdo 1,5 (cmol..dm™) e inibindo totalmente a sua germinagdo na

concentracéo de 4,5 (cmol..dm™) tanto em sementes escuras como claras (Figura 5).

Trabalhos disponiveis na literatura evidenciam que determinados cations, como o

++
Ca , podem afetar a germinacdo de sementes das plantas em maior ou menor escala

(ZAMBOLIM et al., 2002), causando o efeito negativo e variar em func¢do da espécie de

planta em estudo e da concentragdo em que esses cations sdo encontrados.

O cloreto de calcio ¢ estudado por apresentar propriedades antifungicas, ajudando a
reduzir a presenca de patdgenos no solo e, assim, promovendo um ambiente mais saudavel
para a germinagao. Em solos acidos, o (CaCl) pode neutralizar a acidez, proporcionando
um ambiente mais favoravel para a germinagdo, especialmente para plantas que preferem
condigdes neutras ou ligeiramente alcalinas. E em concentragdes elevadas, o cloreto de
célcio pode se tornar toxico para as plantas, inibindo o crescimento ¢ a germinagio. E
importante ressaltar que os efeitos do (CaCly) podem variar entre diferentes espécies de
plantas. Além disso, as condi¢des ambientais, como o tipo de solo, a temperatura e a

umidade, também desempenham um papel significativo nos resultados.
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Figura 5. Porcentagem (%), indice de Velocidade (IVG) e Tempo Médio (TM) de germinac&o de sementes escuras e claras de Euphorbia

hyssopifolia L. em func¢éo do cloreto de calcio. Rio Largo - AL, 2023.

% de germinacao

100 -
m  Escura
80 4 i ® (Clara 7 4 . Escura
; S y =-14.8x + 76.4 / R2 = 0.9236 6] e Clara
< y = -12.533x + 63.6 / R? = 0.898
60 4 < o s ] y =-1.0277x + 5.166 / R2 = 0.8555
SR S e y = -0.7407x + 3.677 / R? = 0.8361
N ~ i N N 4 s ~
~ ~ - ~
40 - SO O 3] NN RS R
AN = RN S
~ ~ = ~ ~
N 5 ~_ N
20 | E NN ¢ ~ o e
. NG L DR
~. - ~ ~
) \“\ N ¢ RN s
0 [ RN [ ] 0 [ [ ]
\\\ \\\\\
e
T T ! r T T T -1 T T T T T T \~|
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
CacCl, / meq 100 mL™ CacCl, / meq 100 mL™
7 -
64 T~ %
~ .
5 ; SS .
~ ~
~ ~
~ ~
44 SN
S ~
<
2 s NN
NI
L m  Escura St
2 ® Clara RN N
1| y=-0.9633x + 5.884/ R2 = 0.6867 s o
y =-1.084x + 6,51/ R2 = 0.723 ~
04 - \I
-1 T T T T T T
0 1 2 3 4 6

CacCl, / meq 100 mL™



45

Com relacao ao cloreto de calcio, interferiu, portanto, na germinacao, IVG e medicao
de plantulas de sementes de FEuphorbia hyssopifolia. Uma das possiveis causas da
interferéncia do célcio nas taxas germinativas seria que os niveis utilizados foram suficientes
para causar estresse na semente, assim interferindo diretamente na germinagao e afetando

ainda mais as sementes claras (Figura 6).

Concentractes elevadas de CaCl2 podem criar um ambiente salino ao redor das
sementes, 0 que pode causar estresse osmotico e afetar negativamente a germinagédo e o
desenvolvimento das plantulas, especialmente para sementes claras, que podem ser mais
sensiveis (SANGOI et al. 2009).

Os resultados obtidos indicam que o CaCl exerce um efeito negativo significativo na
massa seca da Euphorbia hyssopifolia. A aplicacdo de CaCl resultou em uma reducao
substancial na massa seca das plantas, indicando uma resposta adversa dessa espécie ao
estresse induzido pelo cloreto de calcio.

A diminui¢do na massa seca das plantas tratadas com CaCl pode ser atribuida a varios
fatores. O possivel mecanismo pelo qual o CaCl afeta negativamente a massa seca da
Euphorbia hyssopifolia é através de efeitos osmoticos e de estresse oxidativo. O aumento na
concentracdo de calcio no ambiente radicular pode levar a um estresse osmotico nas plantas,
resultando em uma diminuigdo na absorcdo de agua e, consequentemente, na reducdo do
crescimento e da biomassa. Além disso, o célcio em excesso pode induzir a producdo de
especies reativas de oxigénio dentro das células, causando danos oxidativos as estruturas

celulares e comprometendo a integridade das membranas.
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Figura 6. Comprimento de raiz, parte aérea, total e massa seca de plantulas de Euphorbia hyssopifolia em diferentes niveis de cloreto de
célcio. Rio Largo - AL, 2023.
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A influéncia do cloreto de calcio (CaClz) na germinagdo, no tempo médio de
germinacdo e no indice de velocidade de germinacdo (IVG) de Euphorbia €
predominantemente negativa e com destaque aos potenciais 4,5 e 6,0 que inibiu totalmente
a germinacdo ao criar um ambiente de estresse osmatico ao redor das sementes, dificultando
a absorcdo de agua e retardando a germinacgdo. A presenca de CaCl, em concentragdes
elevadas pode levar a diversos efeitos adversos que afetam o processo de germinacdo das

sementes de E. hyssopifolia Lam.

O CacCl; pode afetar o potencial osmotico do ambiente ao redor das sementes, o que
influencia a absorcdo de agua e, consequentemente, a germinacdo. O célcio é um elemento
essencial para muitos processos fisiologicos nas plantas, incluindo a regulagdo hormonal. A
presenca de CaCl; pode influenciar a producéo e a acdo de hormonios vegetais que afetam a
germinacdo e o crescimento das plantulas. Quando o CaCl, se apresenta em elevadas
concentracOes criar um ambiente salino ao redor das sementes, 0 que pode causar estresse
osmético e afetar negativamente a germinacdo e o desenvolvimento das plantulas,

especialmente para sementes claras, que sdo mais sensiveis.

4.4 Influéncia do teor de magnésio (MgClz2) na germinacéo da Euphorbia hyssopifolia
L.

A medida que se elevou a concentragio de (MgClz) a taxa de germinagio reduzia
tanto nas sementes maturas, bem como nas sementes claras. E seu nivel toxico inibiu
totalmente a germinagdo a partir da concentragio 9.0 (cmol..dm™). A influéncia do cloreto
de magnésio (MgCl:) na germinagao de sementes da Euphorbia hyssopifolia variou a medida

que a sua concentracdo aumentou (Figura 7).

O cloreto de magnésio ¢ um cofator essencial para muitas enzimas envolvidas em
processos metabolicos, incluindo a germinagdo de sementes. Enzimas que estao envolvidas
na sintese de ATP (adenosina trifosfato) e no metabolismo de carboidratos podem depender
do magnésio e uma concentragdo adequada de magnésio pode influenciar a integridade das

membranas celulares, afetando a absor¢ao de dgua pelas sementes durante a germinagao.



Figura 7. Porcentagem (%), indice de Velocidade (1VG) e Tempo Médio (TM) de germinac&o de sementes escuras e claras de Euphorbia

hyssopifolia L. em fungéo do cloreto de magnésio. Rio Largo - AL, 2023.
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Como o (MgCl.) desempenha um papel na regulagdo idnica das células, visto que o
magnésio afeta na osmose ¢ na absor¢ao de nutrientes pelas sementes em germinagao.
Concentragdes inadequadas de sais, incluindo cloreto de magnésio, podem criar condigdes
de estresse osmotico, afetando negativamente a germinacao, especialmente se estiverem em

niveis toxicos.

Concentracdes diferentes de MgCl. tiveram efeitos distintos no IVG das sementes.
Em geral, concentracdes adequadas de MgCl. podem proporcionar condigdes favoraveis
para a germinagdo, fornecendo o magnésio necessario para processos metabolicos
essenciais. No entanto, concentragdes muito altas podem levar a efeitos adversos, como

estresse osmotico ou toxicidade, que podem retardar o IVG (Figura 7).

O excesso de MgCl: pode interferir nos processos metabolicos das sementes,
afetando sua capacidade de germinar rapidamente afetando diretamente o TMG
(KHATIWADA et al. 1996). Isso pode ocorrer devido a competicdo com outros ions

essenciais ou a interferéncia direta com as vias metabolicas envolvidas na germinagao.

Marschner, H. (2011), indica que o cloreto de magnésio (MgCl,) pode ter efeitos
significativos sobre as medi¢des das plantulas apresentando semelhancas na medicao de raiz
de plantulas nos potencias (zero) 0 e (dois e meio) 2.5 e a massa seca das mesmas. Em
concentracBes adequadas, o magnésio pode ser benéfico para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, pois € um componente essencial da clorofila e esta envolvido
em varios processos metabolicos. No entanto, em concentracdes elevadas, 0 MgCI2 pode
causar estresse osmotico e desequilibrios idnicos, afetando negativamente o crescimento das

plantulas e reduzindo sua massa seca (Figura 8).
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Figura 8. Comprimento de raiz, parte aérea, total e massa seca de plantulas de Euphorbia hyssopifolia em diferentes niveis de cloreto

de magnésio. Rio Largo - AL, 2023.
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4.5 Influéncia do estresse salino na germinacgdo da Euphorbia hyssopifolia L.

A Euphorbia hyssopifolia apresentou declinio gradual a medida que se elevou o
potencial de concentracdo de NaCl, atingindo a partir de -0,3 Mpa, efeito danoso na
germinabilidade das sementes, com destaque para a concentracdo de -0,6 Mpa que inibiu
totalmente o metabolismo germinativo, apresentando alta sensibilidade ao sal, especialmente
na deterioracdo das sementes nos potenciais 1,2 e 0,9 o qual ocorreu total deterioracao das
sementes. Pela analise de regressdo, identificou-se a significancia no modelo sigmoidal e
cubico, onde a porcentagem de germinacado, IVG e TMG (Figuras 9)

Os resultados deste estudo evidenciam claramente que o NaCl exerce um impacto
negativo significativo na germinacao de sementes de E. hyssopifolia. A presenca de altas
concentracfes de NaCl no meio de germinacao resultou em uma reducao acentuada na taxa
e na porcentagem de germinacdo das sementes desta espécie. Varios mecanismos podem
estar envolvidos na inibicdo da germinagdo de Euphorbia hyssopifolia pelo NaCl.
Primeiramente, o excesso de sal pode causar um estresse osmotico nas sementes, reduzindo
sua capacidade de absorver agua e iniciar o processo de germinacdo. Além disso, o0 acimulo
de ions de sddio no interior das sementes pode interferir nos processos metabdlicos e
bioquimicos necessarios para a germinacdo, comprometendo assim sua viabilidade e

capacidade de desenvolvimento.

Em geral, o estresse salino levou a uma reducdo na germinagdo das sementes,
resultando em uma menor taxa de emergéncia das plantulas e uma diminuicdo na qualidade
das plantas germinadas. Além disso, mesmo que as sementes germinem sob estresse salino,
as plantulas que emergem podem exibir menor vigor e crescimento comprometido devido
aos efeitos adversos do estresse salino sobre o metabolismo e o desenvolvimento das plantas
(Figura 10).
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Figura 9 Porcentagem (%), indice de Velocidade (IVG) e Tempo Médio (TM) de germinacéo de sementes escuras e claras de Euphorbia

hyssopifolia L. em funcéo do cloreto de sddio. Rio Largo - AL, 2023.
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Figura 10 Comprimento de raiz, parte aérea, total e massa seca de plantulas de Euphorbia hyssopifolia em funcdo de doses de niveis de NaCl.
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Tabela 3: Analise de variancia da Porcentagem de germinacdo das sementes de
Euphorbia hyssopifolia Lam., sob o efeito de diferentes potenciais de estresse salino (NaCl).
Rio Largo, 2023.

Potenciais Hidricos (Mpa)

Coloracgéo -0,3 -0,6 -0,09 -1,2 Testemunha (0)
Escuras 38.0360aA  23.4973aB 0.0000aB 0.0000aB  64.2360aC
Claras 31.8532bA  20.1359bB 0.0000aB 0.0000aB  51.9735bC
DMS para colunas:3.2850 DMS para linhas: 4.3648

Fonte. Autor, 2023.

Nota: As médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem

estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O aumento da concentragdo de sais no substrato determina redugdo no potencial
hidrico, resultando em menor capacidade de absorcdo de agua pelas sementes, o que
geralmente influéncia a capacidade germinativa e o desenvolvimento das plantulas
(REBOUCAS et al., 1989). A presenca de niveis mais elevados de ions em plantas ndo
halofitas (menos tolerantes a deficiéncia hidrica), pode exercer efeitos adversos na
permeabilidade das membranas celulares (GREENWAY; MUNNS, 1980); ocasionando
assim reducdo do processo germinativo em condi¢fes de niveis elevados de estresse salino,

ressaltando que esses niveis sdo variaveis com a espécie (Figura 10).

Tabela 4: Resumo da analise de variancia da porcentagem de germinagdo das sementes de
Euphorbia hyssopifolia Lam., sob o efeito de diferentes potenciais de estresse salino. Rio
Largo - AL, 2023.

Causa de variacéo GL SQ oM F
Coloracéo 1 45,54602 45,54602 8.8129 **
Niveis 3 7133.04187 2377.68062  460.0660 **
Inter. Mat X Niveis 3 53.50708 17.83569 3.4511 *
Testemunha 1 12342.29178 12342.29178

Tratamentos 9 11631,66 2208.34698 427.3011 **
Residuo 30 1773,30 5.16813

Total 39 20030.16671

Média geral 33,21

CV (%) 9,90

Fonte:
Autor

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01).
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
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Para Bradford (2002), a concentracdo de NaCl indisponibiliza a entrada de agua
necessaria ao retorno do metabolismo germinativo das sementes. Segundo o autor, se 0
potencial de 4gua ao redor das sementes for muito baixo, causado pelos niveis de NaCl,
ocasionard uma queda na porcentagem de germinagdo, além da queda no IVG e velocidade
média de germinagé&o.

O aumento nas concentracOes dos ions Na* e CI- no embrido (gerando um efeito téxico)
podera causar, 0 intumescimento do protoplasma, afetando diretamente atividades
enzimaticas, causando também alteracGes quantitativas e qualitativas no metabolismo
germinativo, resultando além de baixa producdo de energia, alteragdes no padrdo de
aminoacidos e no metabolismo das proteinas (TOBE et al., 2000; Freire, 2000). Além dessas
alteragdes, Franco et al., (1999) ainda mencionam que o Na*, por sua vez, podera reduzir a

integridade da membrana plasmatica.

4.6 Influéncia do estresse hidrico na germinacdo das sementes da Euphorbia
hyssopifolia L.

O efeito danoso na germinabilidade das sementes, ocorreu com a concentracao de -0,3
Mpa, reduzindo a germinagdo em 44% quando comparado a testemunha e o destaque entre
0s potenciais de concentragcdo onde gerou a inibigdo total da germinagdo ocorreu com o
potencial -0,6 Mpa interrompendo todo o metabolismo germinativo da semente (Tabela 4).

Quando submetidas a deéficit hidrico, as sementes ndo tém agua disponivel para
absorver afetando todo o processo germinativo e, que mesmo havendo germinacao abaixo
do esperado (29,5%) no tratamento -0,3 MP,, 0 TMG foi maior em relagdo ao controle,
indicando que as sementes demoraram mais tempo para germinar (Figura 11).

A reducéo na porcentagem de germinacdo com o aumento da concentracdo de sal em
espécies nao tolerantes, pode estar relacionada com a seca fisioldgica que é produzida,
havendo uma diminuicdo do potencial osmotico e, consequentemente, uma reducdo do

potencial hidrico como descrito por Chauhan, (2012) e Pessarakli, (2010).



Figura 11 Germinacao (%), indice de Velocidade (IVG) e Tempo Médio de Euphorbia hyssopifolia em diferentes niveis de PEG600. Rio Largo -

AL, 2023.
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A 4gua é um fator indispensdvel para reidratacdo dos tecidos e reativacdo do
metabolismo (GORDIN et al., 2015; HUSSAIN et al., 2019) para que ocorra a germinacao
(SILVA et al.,, 2008). O equilibrio osmotico entre o citoplasma e os diferentes
compartimentos celulares, como o vacutolo, é mantido por meio da sintese de compostos
orgénicos com atividade osmotica. Os carboidratos sollveis e 0s aminoécidos contribuem
para a protecdo das biomembranas e das proteinas em relacdo aos efeitos deletérios da alta
concentracdo i6nica (FRANCO et al., 1999; FERNANDES et al., 2010).

De acordo com a descricao fisiologica realizada por Antunes et al. (2011); Chauhan,
(2012) e Pessarakli, (2010). A reducdo do indice de velocidade de germinacdo pode ser
explicada pelo efeito do polietilenoglicol na embebicdo das sementes, uma vez que, por sua
alta viscosidade e peso molecular, retarda a velocidade de hidratacdo dos tecidos e a difusao
de oxigénio, levando maior tempo para a reorganizagdo das membranas e desenvolvimento
de processos metabdlicos.

O PEG600, ao reduzir o potencial hidrico do meio, causou estresse osmotico nas
raizes das plantas. 1sso muitas vezes leva a inibicdo do crescimento radicular, resultando em
raizes mais curtas e menos ramificadas afetar negativamente o crescimento da parte aérea
das plantas. Isso pode resultar em plantas com menor altura, menos folhas e menor biomassa
na parte aérea. O estresse hidrico causado pelo PEG600 pode resultar em uma reducédo
significativa na massa seca das plantas. Isso ocorre devido a diminuicdo da atividade

metabolica das plantas sob estresse, resultando em menor produgéo de biomassa (Figura 12).

As plantulas submetidas ao estresse hidrico induzido pelo PEG 600 apresentar
crescimento retardado da parte aérea, incluindo caules mais curtos e folhas menores. 1sso
pode resultar em plantas menos vigorosas e menos capazes de realizar fotossintese e

assimilacdo de nutrientes.

As sementes claras apresentaram baixissima germinacdo quando comparada as
sementes escura o que pode também ser tido como baixo vigor e com isso agugcar o interesse

de novas pesquisas com a finalidade de obter o grau de maturacéo.
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Figura 12. Comprimento de raiz, parte aérea e massa seca de plantula de Euphorbia hyssopifolia em diferentes niveis de PEG600. Rio Largo - AL,

2023.
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Tabela 5: Porcentagem de germinacdo das sementes de Euphorbia hyssopifolia Lam., em
funcao de diferentes potenciais hidricos de PEG 6000. Rio Largo - AL 2023.

COLORACAO X NIVEIS

Potenciais Hidricos (Mpa)

Coloragéo -0,3 -0,6 -0,09 -1,2 Testemunha
Escuras 36.8552a#  0.0000aB  0.0000aB 0.0000aB  72.22931aC
Claras 28.6416b4  0.0000aB  0.0000aB 0.0000aB  52.53958bC
DMS para colunas: 2.8732 DMS para linhas: 3.8176

Fonte. Autor, 2023.
Nota: As médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem

estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade.



60

5 CONCLUSOES

A espécie apresenta alta sensibilidade a salinidade.

O pH apresenta faixa ampla para germinacao de sementes de Euphorbia hyssopifolia,
independente da coloragéo;

A germinabilidade das sementes de ambas as cores foi severamente afetada pelo
aluminio, cloreto de calcio, sulfato de magnésio e cloreto de sodio e condi¢cbes de estresse

hidrico e salino.
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