INFLUENCIA DO ESTRESSE HIDRICO E DO pH
NO PROCESSO GERMINATIVO DA ALGAROBEIRA
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RESUMO - Foi avaliado o efeito do estresse hidrico e do pH na germinagio de sementes de
algarobeira Prosopis juliflora (sw) D.C. As sementes foram imersas em 4cido sulfidrico co-
mercial por 30 segundos para quebra de dorméncia antes de serem colocadas para germinar
em cimara climética a 359C. Para andlise do efeito do estresse hidrico foram colocadas as
sementes nos potenciais hidricos 0, -3, -6, -9, -12, -15, -18 e¢ -19 bar, obtidos com solucdo
de manitol. Observou-se um decréscimo na percentagem e na velocidade de germinagdo com
o abaixamento do potencial hidrico externo, sendo que a -19,0 bar a germinagio foi drasti-
camente reduzida. Para avaliagio dos efeitos do pH as sementes foram colocadas para germi-
narempH 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12 e constatou-se que a algarobeira apresentou altos
valores de percentagem e velocidade de germinagdo tanto em pH alcalino como 4cido, poden-
do ser considerada uma espécie anfitolerante.

Termos para indexagfo: germinacdo, sementes, potenciais hidricos.

INFLUENCE OF WATER STRESS AND pH
IN GERMINATION PROCESS OF “ALGAROBEIRA” SEEDS

ABSTRACT - The aim of this work was to study the effects of water stress and pH on the
germination of Prosopis juliflora seeds. They were put into sulfuric acid during 30 seconds
before being placed in a growth chamber at 35°C. Drought was simulated by using mannitol,
and a decrease in the rate and percent of germination was observed with the increase of
water stress. The germination was strongly inhibited at -19,0 bar. The pH did not cause
significant inhibition in the rate and percentage of germination over the wide range of 2 to
12. This fact indicated that this species is an amphitolerant one.

Index terms: Prosopis juliflora, water potencial.

INTRODUCAO

A algarobeira € uma leguminosa forrageira
nativa de regides 4ridas e semi-4ridas. Produz
bem em solos pobres e frutifica em época seca
quando as forragens paturais estdo escassas ou
nao-disponiveis. Entre seus usos mais comuns
destacam-se a producdo de madeira, carvao
vegetal, estaca, dlcool, melago, alimentacgio
animal e humana, apicultura, reflorestamento,
ajardinamento, sombreamento, tornando-se,
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por conseguinte, uma cultura de valor econd-
mico e social (Almeida 1983).

Com relagdo a influéncia dos fatores am-
bientais sobre o desenvolvimento dos vegetais,
o fator 4gua tem sido muito estudado visando
descobrir espécies ou variedades mais resis-
tentes ao perfodo de seca.

Particularmente sobre o processo germina-
tivo ficou estabelecido que potenciais hidricos
muito negativos, especialmente no inicio da
embebicio, influenciam a absor¢do de &4gua
pelas sementes, podendo inviabilizar a se-
qiiéncia de eventos do processo germinativo
(Bansal 1980).

O estresse hidrico geralmente atua dimi-
nuindo a velocidade e a percentagem de ger-
minagdo, sendo que para cada espécie existe
um valor potencial hidrico externo abaixo do
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qual a germinagdo ndo ocorre. (Adegbuyi et
al. 1981, Therios 1982).

Em condi¢bes de laboratério, por conve-
niéncia, estudos de germinagdo sdo realizados
utilizando-se solu¢des aquosas de manitol e
polietileno glicol para simular condicdes pa-
.dronizadas de estresse hfdrico, j4 que estes
compostos s30 quimicamente inertes € nao-t6-
xicos (Sharma 1973, Thill et al. 1979).

Do ponto de vista ecol6gico, é importante
considerar o pH do solo onde a semente vai
germinar e a plantula vai crescer, visto que
este fator tem efeito direto na viabilidade das
plantas, além de atuar na liberagdo de nu-
trientes. Em solos com pH abaixo de trés e
acima de nove, o protoplasma celular das raf-
zes na maioria das plantas vasculares € seve-
ramente afetado. Além disto, as concentragoes
crescentes de Al*? em solos muito 4cidos e de
borato em solos alcalinos tem efeito téxico so-
bre as rafzes (Larcher 1980).

Portanto, a avaliagdo dos efeitos do fator
4gua e do pH na germinacdo de sementes pode
fornecer informagGes importantes sobre a re-
sisténcia de uma espécie em solos 4cidos com
deficiéncia hidrica.

Assim, em face da importincia social, eco-
némica e ecolégica de Prosopis juliflora para
as regibes 4ridas e semi-dridas, este trabalho
teve como meta avaliar o efeito do estresse hi-
drico e do pH no processo germinativo de suas
sementes,

MATERIAL E METODOS

Ap6s a triagem, as sementes de algarobeira (Pro-
sopis juliflora (sw) D.C.) foram imersas em 4cido
sulfirico comercial (98%) por 30 segundos, sendo,
em seguida, lavadas em dgua corrente e finalmente
em dgua destilada. Depois de secas em papel de fil-
tro, quatro lotes de 100 sementes foram colocadas
para germinar em placas-de-petri com papel de filtro
umedecido com solucio teste. Em seguida, foram
colocadas em uma incubadora a 35°C, temperatura
6tima (Perez & Moraes 1990).

As sementes germinadas foram retiradas das pla-
cas a cada perfodo de 24 horas. Foram consideradas
sementes germinadas as que apresentaram 2 mm de
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radicula, e o experimento foi finalizado quando todas
as sementes j4 haviam germinado ou quando as re-
manescentes nas placas apresentavam-se deteriora-
das.

Foram empregadas diferentes concentragdes de
manitol, a fim de simular um déficit hidrico (Thill et
al. 1979) e, para relacionar a quantidade de manitol e
potencial, foi empregada a equagio citada por Par-
mar & Moore (1968).

As sementes foram colocadas para germinar em
solugbes de manitol com os seguintes potenciais hi-
dricos: 0, -3,2, -6,4, -9,6, -12,8, -16,0, -18,0, -19,0
bar.

Para avaliar a influéncia do pH na germinagio,
utilizaram-se solugdes-tampdes (testes) com pH 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9,10,11 ¢ 12.

Estas solucbes foram preparadas de acordo com
as indicacbes de Gomori, citado por Vilella et al.
(1973).

Apé6s a incubagéo dos grupos de sementes em di-
versas solugdes testes, foi feito um controle didrio
das sementes germinadas, sendo estas dltimas trans-
feridas para novas placas-de-petri com o respectivo
valor de pH no meio de embebigdo. Este procedi-
mento visava minimizar possiveis alteragdes no meio
germinativo, por causa da liberagdo de exsudato pe-
las sementes embebidas.

Os célculos de percentagem de germinagio, tem-
po médio, velocidade e freqiiéncia de germinacdo
foram obtidos através de f6érmulas citadas em La-
bouriau & Valadares (1976).

a) Percentagem de germinacdo (G)

G = (N/A) . 100,

onde N ¢ o nimero total de sementes germinadas e
A € o ntimero total de sementes colocadas para ger-
minar.

b) Tempo médio de germinagdo ()

t = Cni.t)/ Zni

onde ni € o nimero de sementes germinadas dentro
de um intervalo de tempo (ti-1) - (ti).
¢) Velocidade de germinagdo isotérmica

v =1/t

onde o t € o tempo de germinagéo isotérmica.

Para andlise das velocidades e percentagens de
germinagio das sementes de algarobeira, foi aplicada
a andlise de varidncia e o teste de Tukey para con-
traste das médias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de algarobeira apresentaram
resposta rdpida ao ambiente osmético, caracte-
rizada por um decréscimo na percentagem e
um atraso na velocidade de germinacdo & me-
dida que o potencial hidrico externo diminuiu.
Verificou-se uma redugio significativa na per-
centagem a -3,2 bar e da velocidade de germi-
nagio a -6,4 bar, mas a -19,0 bar algumas se-
mentes ainda germinaram (Fig. 1).

Os poligonos de freqiiéncia relativa de
germinacio de P. juliflora diferem quanto ao
tamanho, posi¢do da moda principal € o nime-
ro de modas. Nos tratamentos O, -3,2, -6,4,
-18,0 e -19,0 bar, os gréficos sdo de cariter
unimodal, e nos outros, polimodal. A partir do
controle e até -16,0 bar, observa-se que o
tempo médio de germinagdo desloca-se para a
direita da moda principal, evidenciando um
atraso no processo germinativo, que sé se ini-
ciou 48 horas apSs a embebigdo (Fig. 2).

Diferentes espécies resistem a diferentes
valores de potencial hidrico, correspondendo a
altos niveis de estresse, onde ocorre uma di-
minui¢io dréstica ou inibigdo total da germi-
nagio. Triticum aestivun apresentou um de-
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FIG. 1. Influéncia de diferentes potenciais hf-
dricos () na percentagem (G) e na velo-
cidade de germinacdo (V) de sementes de
Prosopis juliflora.
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créscimo na percentagem de germinagdo a
partir de -15,0 bar e uma inibi¢do total a
-21,0 bar (Ashaf & Abu-Shakra 1978). Crat-
ylia floribunda revelou um atraso na germina-
¢do a -7,0 bar e a -17,0 bar ocorreu uma inibi-
¢ao total (Barrueto Cid 1978). J4 em Sitylo-
santhes humilis, uma reducdo significante da
germinagdo foi observada a -6,0 bar, mas a
-18,0 bar algumas sementes ainda germinaram
(Delachiave 1984). Thanos & Skordiles
(1982) observam, em estudos com Pinus hale-
pensis, que ocorreu uma inibigao total da ger-
minagao a -21,0 bar.

O potencial hfdrico externo altera a difusi-
bilidade de 4gua para toda a semente, assim
como causa uma diminuigdo na respiragdo
(Casas & Ibafiez 1964, Greenway & Leahy
1970, Hsiao 1973, Barrueto Cid 1978), mas a
resposta respiratéria de plantas sob estresse
hidrico limitado ainda € objeto de controvérsia
(Bell et al. 1977).

Além de o estresse hidrico afetar a embebi-
¢do, a velocidade e a percentagem de germi-
nacido, Kramer (1974) relata que o primeiro
efeito mensurdvel do estresse hidrico € uma
diminui¢do do crescimento, causada pela di-
minuicdo da expansdo celular (Fig. 3). O pro-
cesso de alongamento celular e a sintese de
parede sdo altamente sensiveis ao déficit hi-
drico (Wenkert et al. 1978, Simon 1978), ¢ a
redugido do crescimento como conseqiiéncia da
diminui¢do do alongamento celular seria cau-
sada por um decréscimo na turgescéncia celu-
lar (Acevedo et al. 1973, Hsiao 1973,
Levit 1974).

Nas sementes germinadas de algarobeira
observou-se maior crescimento do hipocétilo e
radicula nos tratamentos de O e -3,2 bar. Nos
potenciais hidricos de -18,0 e -19,0 bar, s6
ocorreu protrusdao da radicula, e outros fatos,
como: o escurecimento do tegumento, a libe-
racdo de exsudato e rdpida perda de viabilida-~
de também foram observados.

O déficit hidrico altera a permeabilidade da
membrana e as propriedades do tonoplasto,
permitindo a interagdo entre protefnas cito-
plasmaticas e enzimas degradativas, ou, ainda,
aumentando a degradacio de proteinas por es-
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FIG. 2. Distribuicio das freqiiéncias relativas (FR) de germinacéo de sementes de

Prosopis juliflora pelo tempo de incubacéio isotérmica, submetidas a dife-
rentes poteneiais hidricos. t = tempo médio de germinacgio.
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FIG. 3. Influéncia de diferentes valores de pH na percentagem (G) e na velocidade de
germinacio (v) de sementes de Prosopis juliflora.

timular a sintese de enzimas proteoliticas.
Com o aumento de déficit hidrico, verificou-se
uma reducdo da armazenagem do ATP, desa-
coplamento de elétrons na fosforilagdo oxida-
tiva, e danos nas membranas celulares (Street
& Opik 1983).

Com relagdo ao pH, observou-se que as
sementes de P. juliflora germinam em ampla
faixa, variando de 1 até 12. Apenas na condi-
¢@o de pH = 1, que ¢ fortemente 4cido, verifi-
cou-se uma redugdo dristica na percentagem
de germinacdo. Entretanto, a velocidade de
germinagao permanece relativamente constante
e elevada em todos os valores de pH. Nos va-
lores extremos inferiores (1 e 2) e superiores
(11 e 12), o crescimento radicular foi muito
pequeno, o hipocétilo e cotilédones niao emer-
giram, 0 tegumento tormou-se escuro, € as se-
mentes liberavam um exsudato de consisténcia
gelatinosa.

A Fig. 4 traz os polfgonos de freqiiéncia
relativa de germinacédo, os quais sdo bastante

semelhantes entre si em relagdo ao nimero de
modas e & posi¢do do tempo médio de germi-
nagio (1), revelando certa homogeneidade na
velocidade de germinagdo, diferindo apenas
no nimero final de sementes germinadas.

Em experimentos de laboratério, Justice &
Rice (1954), revisando os efeitos do pH na
germinagdo de sementes, verificaram que 4ci-
dos fracos tém-se mostrado eficazes na quebra
de dorméncia.

Além disso, o pH é um controlador das vias
metabdlicas e da permeabilidade das membra-
nas, uma vez que ele afeta indimeras reagdes
enziméticas (Davis 1980).

De acordo com uma revisdo feita por Hux-
ley (1964), a germinacio de sementes de mui-
tas espécies ndo € dependente do pH, dentro
dos limites fisiol6gicos, embora Evenari
(1949) tenha observado que sementes de to-
mate e maga nao germinam em meio 4cido.

Ferreira (1976) e Hackett & Murray
(1987) encontraram, respectivamente para
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FIG. 4. Distribuicao das freqiiéncias relativas (FR) de germinacio de sementes de
Prosopis juliflora pelo tempo de incubagéo isotérmica, submetidas a dife-
rentes potenciais hfdricos. t = tempo médio de germinacio.
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Mimosa bimucronata ¢ Hoffmanseggia densi-
flora, menor percentagem de germinagdo em
pH4e 3.

Therios (1982) constatou que sementes de
Prunus amygdalus germinaram em ampla faixa
de pH sem apresentarem diferengas signifi-
cantes na percentagem de germinagido dentro
do limite de pH 2,8 a 8,4.

Os resultados obtidos para algarobeira tém
importéncia ecolégica, pois demonstram que
esta espécie ndo possui exigéncias especiais
de pH para sua germinacdo. Pode ser conside-
rada uma espécie anfitolerante, uma vez que
apresenta alta velocidade e percentagem de
germinacdo tanto em meio 4cido como em
meio bésico (pH 2 a 12). Este amplo limite de
tolerdncia ao pH confere & P. juliflora um ca-
rater adaptativo, podendo propiciar alta capa-
cidade de estabelecimento em campo, aumen-
tando a chance de sobrevivéncia, em compara-
¢do com espécies que apresentam estreitos li-
mites para a germinagao.

CONCLUSOES

1. A diminui¢io do potencial hidrico ex-
terno acarretou um decréscimo na percentagem
e velocidade de germinacado. P. juliflora apre-
senta resisténcia ao estresse hidrico, j4 que a
-19,0 bar algumas sementes ainda germinaram.

2. A algarobeira apresentou alta velocidade
e percentagem de germinagdo tanto em meio
4cido como em meio bésico, podendo ser con-
siderada uma espécie anfitolerante.
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