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EFEITOS DOS ESTRESSES HIDRICO E SALINO NA GERMINACAO DE SEMEN-
TES DE GLIRICIDIA [Gliricidia sepium (JACQ.) STEUD.]'
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RESUMO - Entre os fatores externos que interferem no processo germinativo, a hidratacdo das sementes ¢
considerada como o mais importante. Este estudo teve o objetivo de avaliar a tolerancia das sementes de Gliri-
cidia sepium (Jacq.) Steud. aos estresses hidrico e salino durante a germinag@o. A germinagao das sementes em
solugdes de polietilenoglicol (PEG-6000) e de cloreto de soédio (NaCl) foi testada sob quatro niveis de potencial
osmotico (0,0; -0,5; -1,0 e -2,0 MPa), para simular estresses hidrico e salino, respectivamente, em quatro repeti-
¢oes de 100 sementes. Foram avaliados a porcentagem de germinacdo e o indice de velocidade de germinacdo
(IVG). A percentagem de germinag@o do tratamento testemunha foi 94%, reduzindo para 77,6% quando sub-
metidas a solugdes de NaCl com potencial osmoético de -1,0 MPa, enquanto que neste mesmo potencial osmoti-
co com solugdes de PEG, a germinagdo reduziu para 44,3%, ndo havendo germinagdo a -2,0 MPa. O indice de
velocidade de germinacdo apresentou o mesmo comportamento da percentagem de germinacdo. As sementes
de gliricidia apresentaram maior tolerancia ao NaCl do que ao PEG-6000 e, com este, nao toleraram estresse
osmético superior a -0,5 MPa.

Palavras-chave: Potencial osmotico. Velocidade de germinagéo. Salinidade.

EFFECTS OF WATER AND SALT STRESSES ON Gliricidia sepium (JACQ.) STEUD SEED GERMI-
NATION

ABSTRACT - Seed hydration is considered the most important external factor interfering on germination. This
study evaluated the tolerance of Gliricidia sepium (Jacq.) Steud seeds to water and salt stresses during germina-
tion. Seed germination was observed in four 100-seed replications, in polyethylene glycol (PEG-6000) or so-
dium chloride (NaCl) solutions with four osmotic potentials levels (0; -0.5; -1.0 and -2.0 MPa), arranged ac-
cording to a completely random design, simulating water and salt stresses, respectively, using four replications
of 100 seeds. The germination percentage and germination velocity index were estimated. Percentage germina-
tion of the control seeds averaged 94%, and reduced to 77.6% and 44.3% in -1.0 MPa NaCl and PEG solutions,
respectively. No germination was observed in -2.0 MPa. Germination velocity index showed the same trend.
Gliricidia sepium seeds showed less tolerance to water than to salt stress, and in this condition they are not tol-
erate to osmotic stress up to -0,5 MPa.

Keywords: Osmotic potential. Speed of germination. Salinity.
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INTRODUCAO

Embora o padrdo de germinagdo seja regulado pela
constituicdo genética das espécies, essa expressao €
frequentemente modificada por condigdes ambientais
nas quais as sementes sao originadas (SANTOS et
al., 1992). A deficiéncia hidrica ¢ um fator limitante
na sobrevivéncia e no crescimento inicial das plantas
(BLAKE, 1993) e é o fator mais importante no pro-
cesso germinativo, em virtude da agua ser a matriz
onde ocorre a maioria dos processos bioquimicos e
fisiologicos, que resultam na protrusdo da raiz prima-
ria (BRAY, 1995).

Estudos sobre relagdes hidricas sdo impor-
tantes para o conhecimento da biologia das sementes.
A habilidade de tolerar a dessecacdo que as sementes
ortodoxas apresentam, podendo sobreviver durante
longos periodos sob condigdes adversas, tem sido o
mecanismo adaptativo que permite a distribui¢do de
plantas em climas hostis (BRADFORD, 1995).

Sob baixos niveis de umidade no meio ger-
minativo, ¢ comum o desenvolvimento de mecanis-
mos protetores contra a dessecacdo ou para evitar a
parada do desenvolvimento (BEWLEY; OLIVER,
1992), porém um estresse hidrico severo resulta em
desequilibrio metabdlico (BLACKMAN et al,
1992). Mesmo assim, a respiracdo pode continuar
nos tecidos com potenciais abaixo de -1,10 MPa,
mantendo o organismo vivo com um metabolismo
baixo (VERTUCCI, 1989). Além da seca, a salinida-
de é um problema cada vez maior para a agricultura,
sendo que o aumento desta ultima prejudica a vege-
tagdo nativa em conseqiiéncia dos efeitos toxicos e
osmoticos dos sais na germinagdo e crescimento das
plantas (GHASSEMI et al., 1995).

A tolerdncia a salinidade durante a germina-
¢do ¢ critica para o estabelecimento de plantas culti-
vadas em solos salinos de regides aridas (UNGAR,
1995). Nestas regides a germinagdo ocorre durante a
estagdo chuvosa, quando os niveis de salinidade no
solo sdo usualmente reduzidos (EL-KEBLAWY,
2004).

Varios estudos tém sido conduzidos para
elucidar os mecanismos de adaptagdo a salinidade
(SILVA et al., 2001). Um dos métodos mais usados
para a determinagdo da tolerancia aos sais é a por-
centagem de geminagdo, assim como os testes de
vigor, sob condigdes salinas, através do uso de solu-
¢Oes osmoticas. Essas avaliagdes sdo importantes
para estimar o potencial das sementes no campo, em
ambientes salinos.

O efeito dos potenciais osmodticos sobre as
sementes e as plantulas depende da qualidade inicial
da semente e do tipo de soluto utilizado quando estas
sdo submetidas a0 mesmo grau de déficit hidrico
(BRAGA, et al., 1999; MORAES; MENEZES,
2003).

Em virtude da caréncia de informagdes a
respeito da fisiologia da germinagdo das sementes de
Gliricidia sepium, conduziu-se esse estudo com o

objetivo de avaliar a germinag@o e o indice de velo-
cidade germinacdo de sementes dessa espécie em
diferentes potenciais osmoticos obtidos a partir do
polietilenoglicol (PEG-6000) e do cloreto de sodio
(NaCl).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laborato-
rio de Fisiologia Vegetal da Universidade Federal de
Campina Grande, Patos, PB (7°01°00” S e 37°17°00”
W), no periodo de outubro a novembro de 2006.

Inicialmente, as sementes foram tratadas
com hipoclorito de sodio a 0,5 % e posteriormente
foram dispostas em caixas plasticas transparente,
tipo gerbox, contendo uma folha de papel mata-
borrdo, umedecida com 12 mL da solugdo, acrescida
de 0,2% de Captan (fungicida) e 2 mL de nistatina
(bactericida) por litro de solucdo. As caixas, conten-
do 25 sementes para cada tratamento, foram dispos-
tas em um germinador tipo BOD a 30°C.

Os tratamentos foram dispostos em delinea-
mento experimental inteiramente casualizado, distri-
buidos em esquema fatorial 2 x 4, com quatro repeti-
¢oes. O primeiro fator correspondeu as solugdes os-
moéticas (PEG-6000 e NaCl) e o segundo fator, aos
potenciais osméticos (0; -0,5; -1,0 e -2,0 MPa).

As quantidades de NaCl para se obter os refe-
ridos potenciais foram calculados a partir da equacdo
de Van’t Hoff, citada por Salisbury e Ross (1992):

1) ¥n f*C*R>T onde: Wn = potencial
osmotico (bar); i = coeficiente isotonico; C = con-
centragdo da solugdo, expressa em moles de solugdo
por Kg de 4gua; R = constante universal dos gases
(0,0831 kg bar K™ mol™); T = temperatura (°K).

Enquanto que as quantidades de PEG 6000
foram obtidas de acordo com tabela citada por Ville-
la et al. (1991).

A contagem das sementes germinadas foi
realizada diariamente, a partir do 4° dia de germina-
¢do, sendo considerada germinada a semente que
apresentasse extensdo radicular maior ou igual a 2
mm. A ultima contagem de sementes germinadas foi
realizada no 14° dia (BRASIL, 1992). Os dados fo-
ram submetidos a analise da varidncia (ANOVA) e
analise de regressdo, usando o modelo linear - soft-
ware SISVAR (FERREIRA, 2000).

A percentagem de germinagdo foi calculada através
da férmula:

2) 6% = =100

onde: A, corresponde ao niimero de sementes germi-
nadas; e N, ao numero de sementes colocadas para
germinar em cada repeticdo (FANTI; PEREZ, 1998).
Os valores de percentagem de germinacdo foram
transformados previamente para arcsenoV %/100,
para satisfazer o modelo matematico requerido.
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indice de velocidade de germinacio (IVG)
O indice de velocidade de germinagdo (IVG)
foi obtido de acordo com a férmula:

3)IVG=X>
" onde: “ni” corresponde ao n° de

sementes germinadas no dia “i” a0 numero de dias
apos a instalagao do teste (MAGUIRE, 1962).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, observa-se a reducdo na per-
centagem de germinacdo das sementes de gliricidia,
a medida que o potencial osmoético do meio se tornou
mais negativo. Quanto aos efeitos do NaCl, observa-
se que a germinacdo manteve-se em torno de 80%,
quando o potencial osmotico atingiu -0,5MPa ¢ -
1,0MPa. Redugdo no potencial osmético além desse
valor causou declinio na germinacdo de maneira
mais drastica.

100 ¢ NaClY =92.54+ 0.84%x -18.71%+%
R*=99.2

GeV= 93.29 - 110.89%¥x + 32.18%+x

R?=99.9

Percentagem de Germinacio (%)

0 T T T +
0 0.5 1
Potencial osmotico (- MPa)

1.5 2

Figura 1. Porcentagem de germinacdo de sementes de
gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud) em fungdo de
diferentes potenciais osmoticos em solugdes de NaCl e
PEG.

Resultados semelhantes foram obtidos por
Santos et al. (1996) e Braccini et al. (1996) que tam-
bém usando o NaCl como agente osmotico, observa-
ram decréscimo semelhante na germinacdo. Para
Van Der Moezel e Bell (1987), o NaCl afeta a germi-
nacdo pelo efeito osmoético e/ou pelo efeito idnico,
dificultando a absor¢do de agua ou facilitando a pe-
netragdo de ions nas células.

Esse comportamento da germinacdo das se-
mentes de gliricidia em relagcdo ao NaCl foi compa-
ravel ao das halofitas Juncus maritimus e Prosopis
juliflora, as quais foram capazes de germinar a uma
concentragdo de sais acima de 150 mM (PEREZ;
MORAES, 1991; CAVALCANTE; PEREZ,1995).

Em geral tanto as halofitas como as glicofitas,
respondem de maneira semelhante ao estresse salino,
ou seja, a percentagem ¢ a velocidade de germinagédo
sdo inversamente proporcionais ao aumento da sali-
nidade, variando apenas o limite maximo de toleran-
cia ao sal. Halofitas altamente tolerantes conseguem

germinar em meio com até 8% de NaCl. Entretanto,
as halofitas pouco tolerantes tém sua germinagdo
inibida em meio com apenas 1 a 2% de NaCl
(UNGAR, 1995).

Analisando-se os dados referentes ao PEG
(Figura 1), nota-se que os efeitos foram mais seve-
ros, pois a porcentagem de germinacdo reduziu pela
metade quando o potencial osmoético baixou de 0
MPa para -0,5 MPa, chegando a valores nulos no
potencial osmotico de -2,0 MPa (Figura 1), evidenci-
ando que as sementes de gliricidia tiveram sua capa-
cidade germinativa mais afetada pelo PEG 6000 do
que pelo NacCl, atribuido provavelmente a tolerancia
da espécie ao NaCl. Além disso, embora o PEG ndo
seja absorvido em virtude do seu alto peso molecu-
lar, as solugdes preparadas com tal substancia podem
apresentar alta viscosidade, que somada a baixa difu-
sdo de 02, podem comprometer a disponibilidade de
oxigénio para as sementes, durante o processo germi-
nativo (BRACCINI et al.,1996). Esse comportamen-
to na germinagdo em solucdes de PEG deve-se pro-
vavelmente a uma reducdo da absor¢do de dgua pelas
sementes € ndo a um efeito toxico do PEG, visto que
o polietilenoglicol ¢ considerado um composto inerte
e ndo toxico, como tem sido sempre mostrado na
literatura (BRACCINI et al., 1998).

Fonseca e Perez (2003), ao testar o PEG 6000
como agente osmotico, em sementes de Adenanthera
pavonina (Fabaceae), encontraram maior percentual
de germinagdo na testemunha, o qual decresceu do
potencial -0,1 até o potencial -0,5 MPa e, semelhante
ao que foi observado nas sementes de gliricidia, ndo
houve germinagdo no potencial osmoético de -2,0
MPa. Em Bowdichia virgilioides (Fabaceae), obser-
vou-se que o percentual de germinagdo sofreu uma
queda drastica a partir de -0,5 MPa, e também nao
ocorreu germinagdo em potenciais mais elevados
(SILVA etal., 2001).

Bradford (1990) explica que, em condigdes de
estresse hidrico, as sementes tém agua suficiente
para iniciar o processo germinativo (Fases I e II)
sem, contudo, iniciar o crescimento da raiz primaria
(Fase III). Uma vez que o alongamento e a sintese da
parede celular sd3o processos altamente sensiveis ao
déficit hidrico (WENKERT et al., 1978), o decrésci-
mo no crescimento e posteriormente na protrusdo da
radicula pode ser devido ao baixo turgor das células,
causado pela restricao hidrica (BRADFORD, 1995).
O decréscimo na germinagdo de sementes submeti-
das a restrigdo hidrica também reside no fato de que,
nessas condi¢des, ocorre um prolongamento da fase
estacionaria do processo de embebicdo, devido a
reducdo na atividade enzimatica, resultando em me-
nor desenvolvimento meristematico e, conseqiiente-
mente, em atraso na protrusdo da radicula
(FALLERI, 1994).

Aliado aos fatores acima descritos estd o fato
de que os baixos potenciais osmoticos podem causar
reducdo na producdo de energia metabolica necessa-
ria ao inicio da germinacdo (MAYER; POLJA-
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KOFF-MAYBER, 1989), sendo essa energia obtida a
partir de aumento na taxa respiratéria das sementes
apos a embebicdo. Dessa forma, quanto mais baixo o
potencial osmoético, menor a taxa respiratoria e me-
nor a producdo de energia, necessaria ao processo
germinativo.

Dados referentes aos efeitos do estresse osmo-
tico na germinagdo de sementes sdo abundantes na
literatura, com um amplo espectro de tolerancia, tan-
to em espécies arboreas como em herbaceas de inte-
resse agronomico. Estudando os efeitos do potencial
osmotico na germinagdo de sementes de leguminosas
da savana africana (Combretum apiculatum, Colo-
phospermum mopane, Acacia karroo e Acacia torti-
lis), Choinski e Tuohy (1993) verificaram redugdo da
germinagdo em potenciais a partir de -0,3MPa. Em
algaroba (Prosopis juliflora), uma leguminosa arbo-
rea amplamente distribuida na caatinga nordestina,
Perez e Nassif (1995) verificaram um limite mais
elevado de tolerancia, chegando a -1,6 MPa.

Resultados semelhantes foram obtidos por
Nassif e Perez (1997) e Fanti e Perez (1998) em se-
mentes de Pterogyne nitens e Adenanthera pavonina,
respectivamente. Bakke et al. (2006), observaram
uma significativa redugdo nos valores de germinagao
e no indice de velocidade de germinagdo das semen-
tes de jurema preta (Mimosa tenuiflora) com o au-
mento da concentragdo de NaCl e PEG 6000, especi-
almente sob condigdes de estresse salino. Braccini et
al. (1996), trabalhando com sementes de soja, tam-
bém verificaram redugdo na porcentagem de germi-
nacdo, a medida que os potenciais osmoéticos das
solucdes de NaCl, manitol ¢ PEG tornaram-se mais
negativos e verificaram também que o PEG foi o
agente osmotico que promoveu maior decréscimo na
germinacgao.

Quanto ao indice de velocidade de germina-
¢do nos diferentes potenciais osmoticos observa-se
maior velocidade de germinagdo para testemunha e,
a medida que o potencial osmotico tornou-se mais
negativo, as sementes necessitaram de mais tempo
para embeber e germinar, evidenciando menor velo-
cidade de germinacdo (Figura 2). Nos potenciais
osmdticos mais negativos, em ambas as solucio de
NaCl e PEG as sementes apresentavam um tegumen-
to escurecido e envolvido por um exsudato de aspec-
to gelatinoso. Estas caracteristicas foram observadas
em sementes de Mimosa tenuiflora sob estresse sali-
no, provavelmente numa tentativa de reduzir o conta-
to direto com os agentes estressantes, o que pode ser
interpretado como uma adaptagdo da espécie ao es-
tresse, assegurando a sua sobrevivéncia, nessas

Os resultados deste trabalho corroboram os
obtidos por Fonseca e Perez (2003) que observaram
maior tempo requerido para a germinagdo quando o
potencial osmotico foi reduzido da testemunha até -
0,5 MPa, para a espécie Adenanthera pavonina. O
mesmo foi observado para as espécies Bowdichia
virgilioides (SILVA et al.,, 2001), Peltophorum
dubium (PEREZ et al., 2001), Senna occidentalis

(DELACHIAVE; PINHO, 2003) Chorisia speciosa
(FANTI; PEREZ, 2003) e Mimosa tenuiflora
(BAKKE et al., 2000).

59
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Figura 2. Indice de velocidade de germinagdo (IVG) de
sementes de gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud) em
funcdo de diferentes potenciais osmoticos em solugdes de
NaCl e PEG.

Os resultados deste trabalho corroboram os
obtidos por Fonseca e Perez (2003) que observaram
maior tempo requerido para a germinagdo quando o
potencial osmético foi reduzido da testemunha até -
0,5 MPa, para a espécie Adenanthera pavonina. O
mesmo foi observado para as espécies Bowdichia
virgilioides (SILVA et al., 2001), Peltophorum dubi-
um (PEREZ et al., 2001), Senna occidentalis
(DELACHIAVE; PINHO, 2003) Chorisia speciosa
(FANTI; PEREZ, 2003) e Mimosa tenuiflora
(BAKKE et al., 2006).

Comportamento semelhante foi observado em
sementes de Copaifera langsdorffii por Jeller e Perez
(1997) com limite maximo de tolerancia a -1,6MPa.
Em Prosopis juliflora foi observada, por Perez e
Tambelini (1995), significativa redugdo da germina-
bilidade com base em -0,6 MPa. A natureza dessa
inibigdo da germinagdo, causada pelo estresse salino,
¢ discutivel. O alto conteudo de sais no solo, especi-
almente o cloreto de sodio, pode inibir a germinacao,
inicialmente em face de efeitos osmoticos e, em al-
guns casos, por efeitos toxicos cuja magnitude de-
pende do grau de tolerancia e/ou resisténcia a salini-
dade, os quais dependem ndo sé da espécie utilizada
como também do tipo de sal (FERREIRA; REBOU-
CAS, 1992).

CONCLUSAO

As sementes de gliricidia apresentam maior
tolerancia ao NaCl do que ao PEG-6000 e, com este,
ndo toleram estresse osmotico superior a -0,5 MPa.
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