ESTRESSE SALINO NO PROCESSO GERMINATIVO DE ALGAROBEIRA
E ATENUACAOQ DE SEUS EFEITOS PELO USO
DE REGULADORES DE CRESCIMENTO?
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RESUMO - Quatro lotes de 100 sementes de Prosopis juliflora (Sw) D.C., escarificadas com 4cido
sulfurico por 30 segundos, foram colocadas para germinar A temperatura 6tima ¢ em diferentes -
concentragdes salinas, Observou-se uma diminui¢fo na percentagem ¢ velocidade de germinagido a
medida que se aumentou a concentragdo de NaCl, e a 700 mM nenhuma semente germinou. As
solugdes de cinetina (10 ¢ 20 ppm) e giberelina (17 ppm} atenuaram parcialmente o estresse

induzido até a concentragio de 400 a 600 mM, porém o limite maximo de tolerincia ndo foi
ampliado.

Termos para indexagio: algarobeira, salinidade, sementes, giberelinas, citocininas.

SALT STRESS AND ATTENUATION BY GROWTH REGULATORS
ON THE GERMINATION OF MESQUITE

ABSTRACT - The experiments were carried out in a growth chamber, with optimal temperature.
The seeds of algaroba tree (Prosopis juliflora (Sw) D.C.) were floated in sulfuric acid during 30
seconds and put to germinate at optimum temperature and at different salt concentrations. The
increase of NaCl concentration decreased final germination percentage, and at 700 mM NaCl the
germination was absent, Salt stress could be partially alleviated by application of kinetin {10 and
20 ppm} and gibberellin (17 ppm). But at high salt stress (400 10 600 mM NaCl) the growth
regulators did not produce stimulatory effect and the maximal range of tolerance was not extende.

Index terms: mesquite, salinity, seeds, kinetin, gibberellin.

INTRODUCAO

A algarobeira é uma espécie vegetal da familia
Leguminosae. Esta planta assume importincia
fundamental para as regides aridas e semi-aridas,
dada a sua capacidade de sobrevivéncia e produ-
¢ido em zonas de baixa umidade no solo e ainda
sujeitas a elevadas temperaturas, alta evaporagéo e
grandes variagdes nas precipitagdes (Felker,
1982). Entre seus usos mais comuns destacam-se a
produciio de madeira, carvdo vegetal, estaca,
alcool, melago, alimentagdo animal € humana, api-
cultura, reflorestamento, ajardinamento e sombre-
amento, tornando-se, por conseguinte, uma cultura
de valor econdmico e social {Almeida, 1983).
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A resposta das sementes as condigdes ambien-
tais tem sido motivo de estudo de muitos pesqui-
sadores. Com relagio a salinidade, sabe-se que ¢
um fator que interfere no crescimento e no desen-
volvimento das plantas, e gue esta influéncia de-
pende da espécie vegetal e do tipo de sal existente
no solo (Prisco, 1980). A inibigdo do crescimento
ocasionada pela salinidade se deve ndo so a efeitos
toxicos dos sais, mas também a seca fisiologica
produzida, pois quando existe aumento da concen-
tragfio de sais no solo hd uma diminuigio do po-
tencial osmético e conseqlientemente um abaixa-
mento do potencial hidrico. Isto pode afetar a ci-
nética da absorg¢dio de dgua pela semente (efeito
osmotico), como também elevar a niveis toxicos a
concentragdo de ions no embrido (efeito toxico)
(Prisco & O'Leary, 1970).

A nogio de sensibilidade e tolerdncia das
plantas a salinidade, principalmente ao cloreto de
sodio, ¢ de importdncia agronémica, uma vez que
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o ion sédio é um elemento essencial ao cresci-
mento de algumas plantas e aumento de sua con-
centragdo pode inibir o desenvolvimento das
plantulas. Além disto, este estudo € de relevéncia
fisioldgica, por ndo estarem definidos os limites
de resposta vegetal especifica ao aumento da sali-
nidade (Browen & Crossland, 1972).

Devido a importancia da algaroba, principal-
mente para as regides dridas e semi-aridas, e da
escassez de estudos sobre a fisiologia e ecologia
desta espécie, o presente trabalho teve como obje-
tivo o estudo do estresse salino no processo ger-
minativo ¢ da atenuagdo destes efeitos pela adi¢fio
de reguladores do crescimento.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes sclecionadas de algaro-
beira (Prosopis juliflora (Sw) D.C.) provenientes da
Secretaria de Sementes ¢ Mudas de Pernambuco
(SEMEMPE).

Apos a triagem, as sementes foram imersas em acido
sulturico comercial por 30 segundos, sendo posterior-
mente lavadas em agua corrente ¢ finalmente em dgua
destilada. Em seguida, quatro lotes de 100 sementes fo-
ram colocados em placas de Petri com papel de filtro
umedecido com solugio teste mais Captan (Orthocid 50
(2 ppm)). Em secgiiéncia, foram incubadas isotermica-
mente a 30°C (Perez & Moraes, 1990). As sementes
germinadas foram retiradas das placas a cada periodo de
24 horas ¢ contadas, com a finalidade de andlise poste-
rior da velocidade e freqiiéncia com que ocorriam as
germinagdes. Foram consideradas sementes germinadas
as que apresentavam protrusio de radicula > 2mm, ¢ o
experimento foi finalizado quando todas as sementes ja
haviam germinado ou quando as remanescentes nas pla-
cas apresentavam-se deterioradas.

Com o intuito de simular um estresse salino e encon-
trar o limite maximo de tolcrincia ao sal desta espécie,
utilizou-se solugdo nutritiva de Arnon & Hoagland
(1950}, salinizada com NaCl, nas scguintes concentra-
goes: 25, 50, 75, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 450,
500, 600, 700 mM. Nas concentragdes onde foi verifi-
cada uma redugo acentuada ou total da germinagfio, as
sementes nio-germinadas foram transferidas para pla-
cas-de-petri com solugio de Captan e agua destilada, a
fim de verificar se entraram em dorméncia ou se perde-
tam a viabilidade.

Visando atenuar os efeitos deletérios da salinidade,
adicionou-se as solugdes salinas: cinetina (INLAB) a 10
¢ 20 ppm e 4cido giberélico (GA; - Sigma} a 17 ppm.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.3, p.389-396, mar. 1994

$.C.J.G. DE A. PEREZ ¢ LA.P.V. DE MORAES

Os valores de percentagem ¢ velocidade de germina-
¢ao foram calculados de acordo com as férmulas citadas
em Labouriau & Valadares (1976). Em scgiiénceia, cstes
dados foram submetidos & andlise de varifincia Spiegel
(1976), ¢ para contraste das médias utilizou-se o teste
de Tukey (Cochran & Cox, 1957).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de P. juliflora germinaram menos
e mais lentamente 4 medida que se aumentou a
concentragdo de NaCl, sendo que a germinagfo foi
totalmente inibida a 700 mM (Tabela 1).

Além do atraso no processo germinativo, que
ocorreu principalmente a partir da concentra¢do de
250 mM, acima de 400 mM observou-se que as
sementes liberavam um exsudato de aspecto gela-
tinoso, e o tegumento adquiriu uma coloragio
mais escura. As poucas sementes que conseguiram
germinar apresentaram diminuig¢&o do crescimento
da radicula, ndio acontecendo a emergéncia dos
cotilédones e do hipocotilo. Foi constatada perda
de viabilidade das sementes quando foram trans-
feridas as que nd@o germinaram em solugo salina
para placas-de-petri contendo somente agua desti-
lada (Tabela 2).

Em 'geral, tanto haldfitas (Ungar, 1978,
Haradine, 1982) como glicéfitas (Rijven &
Parkash, 1970; Varshney & Baijal, 1977) respon-
dem de maneira semelhante ao estresse salino, ou
seja, a percentagem e a velocidade de germinagéo
sdo inversamente proporcionais ao aumento da
salinidade, variando apenas o limite maximo de
tolerdncia ao sal. Halofitas altamente tolerantes
conseguem germinar em meio com até 8% de
NaCl (Ungar, 1977); entretanto, as haléfitas pouco
tolerantes tém sua germinagdo inibida em meio
com apenas 1 a 2% de NaCl. Ja a maioria das gli-
coOfitas ndo germina em meio com concentragdes
superiores a 1,5% de NaCl, estando ai incluidas
muitas espécies de cereais Feekes (1936), virias
espécies de FEucalyptus e Malaleuca Van der
Moezel & Bell (1987). Em contraste, algumas gli-
cofitas como Prosopis farcta Bazzaz (1973),
Lactuca sativa, Pisum sativum, Helianthus an-
nuus, Capsicum annuum Guerrier (1983), parecem
ser tdo tolerantes como muitas glicdfitas.

Conforme Ungar (1978), uma caracteristica das
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TABELA 1. Valores médios de percentagem {G) ¢
velocidade de germinaciio (V) de semen-
tes de Prosopis juliflora em diferentes
concentracdes salinas.

Concentragdo
de NaCl(mM) G (%) arcsen¥%  V(dias™")
0 93,5 75,22a 0.49a
25 85,0 67,21ab 0.53a
50 80,0 63.43b 0.54a
75 77.8 61.88b (.50a
100 752 60,13b 0.57a
150 73,5 59.17b 0.47a
200 51.0 45,57c 0.36b
250 45,5 42.42¢ 0.34bc
300 40.8 39.70c 0,24cd
400 31,5 34,14d 0.12d
450 18.2 2525 0.11d
500 11.8 20,09¢ 0,11d
600 2.8 9,63f 0,14d
700 0.0 0,0g 0,00¢
CvV= 8,11 12,08

* Médias seguidas pelas mesmas letras nio diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (P <
0,05).

TABELA 2. Nimero de sementes germinadas (NG),
de sementes nio germinadas (NNG) em
solugdio salina, e de sementes que germi-
naram quando transferidas para dgua
destilada (NGA).

Concentragio

de NaCl NG NNG NGA
400mM NaCli 174 226 0,0
500mM NaCl 77 323 0.0
600mM NaCl 8 392 0,0
700mM NaCl 0 400 0.0

haléfitas que as distingue das glicdfitas € a habili-
dade de permancer dormente sem perda de viabi-
lidade em altas concentragdes salinas e depois
germinar quando a concentragio € reduzida.
Provavelmente as glicofitas ndo apresentam esta
resposta de recuperagio porque o NaCl tem efeito
téxico além de osmotico (Redman, 1974), enquan-~

1o que em haldfitas o efeito ¢ principalmente os-
mético (Willian & Ungar 1972, Chapman, 1974).

P julifiora, apesar de apresentar um limite ele-
vado de tolerdncia ao sal {(entre 600 ¢ 700 mM),
ndo apresentou a resposta de recuperagdo caracte-
ristica das halofitas. Diante disto, acredita-se que
esla espécie esteja incluida entre glicofitas bastan-
te tolerantes ao sal.

O aumento na tolerancia ao estresse salino
pode estar relacionado com o aumento da concen-
tragdo de prolina em plantas, que se acumularia no
citoplasma servindo para contrabalangar um
excesso de sal armazenado no vactole, levando a
um ajuste osmotico (Goas et al., 1980).

Guerrier (1983), estudando o comportamento
germinativo em meio salino de 26 cspécies, verifi-
cou que plantas bastante tolerantes possuem altos
niveis de K* ou Ca*™ em suas reservas minerais, e
as pouco tolerantes tém baixos feores destes
elementos. Diante disto, conclui-se que mecanis-
mos bastante complexos estejam envolvidos,
como fatores genéticos e metabdlicos, que levam
as caracteristicas de sensibilidade ¢ de tolerdncia.

Com relagdo 4 atenuagdo do estresse salino
pela adigdo de reguladores de crescimento ao
meio, observou-se que a adi¢io de cinetina (10 ou
20 ppm) ou giberelina (17 ppm) levou 2 atenuagdo
parcial em virtude de um aumento na percentagem
¢ velocidade de germinagdo das sementes que re-
ceberam tratamento com reguladores, em compa-
ragdo com as que ndo receberam (Tabelas 3, 4, ¢
5). Foi observado um atraso no processo germina-
tivo a partir de 250 mM, mesmo com a adigdo de
10 ou 20 ppm de cinetina, e a partir de 400 mM
com a adi¢iio de 17 ppm de giberelina (Figs. 1, 2,
3 ¢ 4). Na concentragdo de 600 mM, este atraso
foi ainda maior, ¢ o processo germinativo so teve
inicio a partir do 3° dia de embebigio. Os poligo-
nos de freqiiéncia relativa de germinagéio de se-
mentes submetidas a diferentes niveis de estresse
salino (Figs. 1, 2, 3 e 4) possuem, em sua maioria,
cariter unimodal, e a partir de 200 mM percebe-se
um deslocamento do tempo médio de germinagio
(f) para a direita da moda principal, em decorrén-
cia 2 uma diminuigio da velocidade do processo.
As freqiténcias de germinagfo nos diferentes tra-
tamentos sdo heterogéneas entre si, devido a um
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TABELA 3. Valores médios de percentagem (G) de germinag¢lio de Prosopis juliflora em diferentes
concentracdes de sal na auséncia (0 ppm) ou presen¢a de reguladores de crescimento.

0 ppm Cinetina 10ppm Cinetina 20ppm Giberelina 17ppm
NaCl
(mM) G(%) arcsenv%  G(%)  arcsenv% G(*%) arcsenv% G (%) arc sen ¥%
0 93,5 75,22Aa 92,7 74,32Aa 92,0 73,57Aa 94,5 76,43Aa
100 77.8 61,88ABb 76,5 61,00Ab 76,0 60,67Ab 81,0 64,22Bb
200 73,5 59,17ABb 72,8 58,56 ABb 70,0 56,78ABc 74,5 59,67Bb
300 40,8 39,7¢ 69,0 56,21Bb 63,2 52,65Cc 66,8 41,91Bc
400 31,5 34,14Ad 45,5 42,4Bc 57,2 49,13Cdc 43,5 41,26Bd
500 11,8 20,09Ac 11,8 20,09Ad 12,2 20,43Ae 19,2 25,98Bc
600 2,8 2,8Af 2,5 9,09Ac 2,2 8,52Ae 2,0 8,1Af
700 0,0 0,0g 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Na mesma linha, médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas e na mesma coluna, médias seguidas pelas
mesmas letras mindsculas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,03).

atraso no inicio do processo germinativo e/ou uma
minoria germinando mais lentamente.

A andlise de varifincia revelou que a aplicag3o
de reguladores de crescimento no meio aumentou
a percentagem e a velocidade de germinagfio, Com
relagdo 3 percentagem de germinacdo, o efeito
produzido pela cinetina e giberelina foi idéntico.
Para a velocidade de germinagfio, a aplicacdo de
giberelina 17 ppm produziu maior aumento (Tabe-
las 4 e 5). Pelo teste de Tukey para contraste das
médias, foram encontradas diferengas signifi-
cativas nas percentagens de germinagio nas dife-
rentes concentragdes salinas, independentemente
do horménio utilizado, ou seja, ocorreu um de-
créscimo no numero final de sementes germinadas
4 medida que se aumentou a concentragio salina
(Tabela 5). Observou-se que a adigiio dos regula-
dores (10, 20 ppm de cinetina ¢ 17 ppm de gibe-
relina) foi eficaz na atenuagdo do estresse saline
em qualquer situagfo, uma vez que ¢ numero total
de sementes germinadas aumentou de forma sig-
nificativa em relag@io aos respectivos controles, A
atuagfo dos diferentes tratamentos hormonais so-
bre a percentagem de germinagfio foi idéntica,
uma vez que estes valores ndo diferiram entre si
(Tabela 3). Os reguladores de crescimento promo-
veram um aumento de velocidade de germinagdo
em todas as concentragdes salinas. Dentre estes
tratamentos, a aplicagfio de giberelina 17 ppm foi
mais eficaz (Tabelas 4 e 5). Porém, em concentra-
¢oes mais elevadas (400-700 mM de NaCl), os
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TABELA 4, Valores médios de velocidade de ger-
mina¢do (V - dias’!) de sementes de
Prosopis juliflora em diferentes concen-
tragdes salinas na auséncia (0 ppm) ou
presenca de reguladores.

Cinetina  Cinetina  Giberelina
NaCl {mM} 0 ppm 10 ppm 20 ppm 17 ppm
[} 0,4%Aa 0,50Aa  0,52Aa 0,56Aa
100 0,50ABa  0,52Aa 0,48Aa 0,57Ba
200 0,36Ab 0,46Ba 0,45Ba 0,49Bab
300 0,24Ac 0,398b 0,31Ab 0,44Bb
400 0,12Ad 0,16Ac 0,24Bb 0,22Bc¢
500 0,11Ad 0,14Ac 0,14Ac 0,16Ac
600 0,14Ad 0,15Ac  0,14Ac 0,15Ac

Na mesma linha, médias seguidas pelas mesmas letras
maifisculas e na mesma coluna, médias seguidas pelas
mesmas letras minUsculas ndo diferem significativa-
mente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

TABELA 5. Valores médios de percentagem de ger-
minagiio de sementes de Prosapis juliflo-
ra com a adi¢io de reguladores.

Tratamentos Percen- Velocidade
hormonais tagem arc sen V% (Dias™)
Oppm 43,78a 41,43a 0,29a
10ppm cinetina 53,14b 46,80b 0.32b
20ppm cinetina 52,43b 46,39b 0,32b
17ppm giberelina 53,86b 47,22b 0,38b

Meédias seguidas pelas mesmas letras ndio diferem significati-
vamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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FIG. 1. Freqiiéncia relativa (FR) da germinagiio de
sementes de algarobeira em diferentes con-

centragdes salinas.

tratamentos com reguladores ndic produziram
efeitos significativos estatisticamente, no sentido
de atenuar o estresse salino, o que indica, prova-
velmente, que processos metabodlicos essenciais
estariam sendo diretamente afetados (Khan &
Ungar, 1985). :

Neste estude, o limite maximo de tolerdncia ao
sal ndo foi ampliado com nenhum dos tratamen-
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FIG. 2. Freqiiéncia relativa (FR) da germinacio de
sementes de algarobeira em diferentes con-
centracdes salinas mais cinetina 10 ppm.

tos, porque as sementes ndo estavam dormentes,
mas sim inviaveis. Porém, Khan & Ungar (1986)
ampliaram o limite maximo de tolerancia ao sal de
Atriplex triangularis com a adigdo de giberelina.
Ungar & Binet (1975) e Ungar (1977) constata-
ram que o acido giberélico foi mais eficaz em ate-
nuar o estresse salino de que a cinetina, em espé-
cies como Spergularia media e Salicornea euro-
pea. Boucaud & Ungar {1976} verificaram um es-
timulo da germinagdo de Swuaeda maritima e S.
depressa em concentragdes de 0,51M de NaCl,
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mas a cinetina ndo foi capaz de promover tal
efeito.

Por outro lado, a haléfita Airiplex triangularis
Khan & Ungar (1985) apresentou um aumento da
velocidade e da percentagem de germinagdo de
suas sementes na presenga de cinetina, diferindo
de outras halofitas, para as quais este hormdnio
pareceu ser ineficaz.

Geralmente, em glicofitas, um estresse osmoti-
co pode ser atenuado parcialmente pela aplicagio

" exdgena de cinetina (Hegarty & Ross, 1979; Ross
& Hegarty, 1980; Bozcuk, 1981), uma vez que a
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salinidade pode ocasionar uma diminui¢fio do ni-
vel de cinetina das sementes (Boucaud & Ungar,
1976). As cinetinas estdo associadas com ¢
fendmeno da divisdio celular e com o alongamento
(Nishinari & Syono, 1980). E possivel que atue na
iniciagdo do crescimento da radicula (Van Staden,
1983), na mobilizacio de nutrientes durante a
germinagio ¢ estabelecimento da plantula (Hutton
et al.,, 1982) e expansdo cotiledonar (Gillad et al.,
1970). Também ¢ possivel que a cinetina atue no
sentido de aumentar a sintese protéica durante a
germinagdo em meios salinos (Ben-Zione &
Vaadia, 1967).
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Segundo Ungar (1977), no caso de glictfitas, a
cinetina parece reduzir o estresse induzido, en-
quantc as halofitas respondem melhor ao acido
giberélico. Neste estudo, tanto a cinetina quanto a
giberelina atenuaram o estresse salino induzido
em algarobeiras, porém « icido giberélico foi o
mais eficaz, em alguns casos.

CONCLUSOES

1. O aumento da concentragdo de NaCl no
meio germinativo acarretou decréscimo da percen-
tagem e velocidade de germinagéo.

2. A adigdo de reguladores (cinetina 10 ¢
20 ppm e giberelina 17 ppm) no meio germinativo
atenuou parcialmente o estresse salino induzido,
mas o limite maximo de tolerincia ao sal
(700 mM) ndo foi ampliado.

3. O 4cido giberélico a 17 ppm foi o mais efi-
caz na atenuagio parcial do estresse.
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