Ciéncia Forestal, Santa Maria, v.11, n.1, p.93-104 93
|SSN 0103-9954

EFEITOSDOSESTRESSESHIDRICO E SALINO E DA ACAO DE GIBERELINA EM
SEMENTES DE Senna spectabilis

EFFECTSOF WATER AND SALT STRESSAND THE GIBBERELLIN ACTION IN Senna
spectabilis SEEDS

Helma Jeller!  Sonia Crigtina Juliano Gualtierres de Andrade Perez?

RESUMO

Senna spectabilis (DC.) Irwin et Barn. variedade excelsa (Schrad.) Irwin et Barn. € uma
leguminosa de porte arbéreo indicada para paisagismo, arborizagdo urbana e plantios em areas
degradadas recomendadas para preservacdo permanente. Na arborizacdo ou em areas degradadas
essas plantas ficam sujeitas ao estresse hidrico e/ou salino. Assm foram estudados aspectos relativos
aos efeitos desses estresses simulados e a acéo de fitorregulador em sementes sob tais estresses. As
sementes foram colocadas em placas de Petri sobre papel de filtro umedecido com Captan (2%) ou
solucdo-teste e incubadas sob 27°C. As solugdes-teste foram PEG 6000 a 0,0; -0,2; -0,4; -0,6; -0,7 e
-0,8MPa e NaCl a 0,0; -0,2; -04; -06; -0,8; -1,0;-1,2; -1,4;-15; -1,6 e-1,7MPacomou
sem a adicdo de GA; As sementes de Senna spectabilis sob estresse hidrico induzido com PEG 6000
apresentaram limite maximo de germinabilidade a -0,7MPa, ndo sendo considerado um limite
elevado de toleréncia, em comparagdo com outras espécies lenhosas. Com relacéo ao efeito do
estresse salino, a diminui¢do do potencial osmético das solugdes de NaCl levou a um decréscimo no
sincronismo, na velocidade e germinabilidade, com germinagdo totalmente suprimida a -1,6MPa. A
adicéo de 40ppm de &cido giberélico atenuou parciamente os efeitos dos estresses hidrico e salino.
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ABSTRACT

Senna spectabilis (DC.) Irwin et Barn. variedade excelsa (Schrad.) Irwin et Barn. is a
leguminosae woody species of low frequency in cerrado and caatinga of the Brazilian northeast. It is
used in landscaping designs due to it’s natural beauty, streets arborization and in reflorestation of
degraded areas. The aim of this work was to extend the knowledge about the biology of this species
and to study the effects of water and salt stress and gibberellins on seed germination. Four
replications of 50 seeds were used for each treatment and germination was carried out in 9cm Petri
lived with filter paper moistened with test-solution. Senna espectabilis seeds did not present a wide
tolerance to water stress and the germination was supressed at -0,7MPa. The reduction of NaCl
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osmotic potential decreased germination and synchrony of the process. The maximal tolerance limit
was a -1,6MPa, when germination was totally inhibited. The addition of gibberellic acid reduced
partialy the effects of water and salt stress.

Key words: seeds, Cassia excelsa, Senna espectabilis, stress, gibberellin.

INTRODUCAO

Estudos sobre relagbes hidricas sdo importantes para o conhecimento da biologia das
sementes. A habilidade de tolerar a dessecagcdo que as sementes ortodoxas apresentam, podendo
sobreviver durante longos periodos sob condi¢des adversas, tem sido 0 mecanismo adaptativo que
permite a distribuicdo de plantas em climas hostis (BRADFORD, 1995).

Sob baixos niveis de umidade no meio germinativo, € comum o desenvolvimento de
mecanismos protetores contra a dessecacdo ou para evitar a parada do desenvolvimento (BEWLEY
& OLIVER, 1992), porém um estresse hidrico severo resulta em desequilibrio metabolico
(BLACKMAN et al.., 1992). Mesmo assim, a respiragao pode continuar nos tecidos com potenciais
abaixo de -1,10MPa, mantendo o organismo vivo com um metabolismo baixo (VERTUCCI, 1989).
Além da seca, a salinidade € um problema cada vez maior para a agricultura, sendo que o aumento
desta Ultima prejudica a vegetagdo nativa em conseqgiiéncia dos efeitos tdxicos e osmoticos dos sais
na germinacdo e crescimento das plantas (GHASSEMY et al.., 1995).

E sabido que, em condigBes de estresse ha um desequilibrio no balanco hormonal. Desta
forma, a falta de germinagcdo pode ser por causa da presenca de inibidor(es) ativo(s) e/ou deficiéncia
de promotor(es) essencial(ais) nessas sementes. Em tais condi¢cdes, a adicdo de um fitorregulador
pode induzir ou estimular a germinagdo (DAVIES,1994). As giberelinas constituem uma classe de
substancias reguladoras de crescimento, como por elongagdo, e que controla a hidrdlise de reservas,
entre outras funcbes. Dentre as vérias giberelinas, 0 GA; esta disponivel comercialmente e tem sido
muito usado em sistemas bioldgicos (ARTECA, 1996).

Ao processo intenso e continuo de exploragdo e devastagdo de matas nativas, que resultam
no exterminio de vérias espécies com potencial para multiplos usos, soma-se a caréncia de
informacbes sobre as espécies nativas tropicais, 0 que dificulta a adogcdo de praticas
conservacionistas ou de recuperacdo de areas degradadas (CARPI et al., 1996).

Senna spectabilis (DC.) Irwin et Barn. variedade excelsa (Schrad.) Irwin et Barn. € uma
espécie de porte arbdreo encontrada nos cerrados e nas caatingas do nordeste brasileiro (BRAGA,
1982). Floresce amplamente durante todo o0 verdo e por seu efeito ornamental pode ser empregada
para paisagismo em gera e, em consequéncia do seu pequeno porte, € indicada para arborizagdo
urbana, podendo ser também destinada para recomposicdo de areas degradadas e indicada para
preservacdo permanente. Na arborizacdo ou em éreas degradadas, essas plantas ficam sujeitas ao
estresse hidrico e/ou salino. Desse modo, estudou-se, neste trabalho, os efeitos do estresse hidrico e
salino, e a agdo de fitoregulador no processo germinativo das sementes de Senna spectabilis.
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MATERIAL E METODO

As sementes de Senna spectabilis utilizadas foram inicialmente selecionadas a fim de se obter
uniformidade quanto ao aspecto de cor, tamanho e estado de conservagcdo. Antes dos testes, as
sementes foram contadas e submetidas aos procedimentos para a quebra de dorméncia com a
escarificago em &cido sulfdrico concentrado por 25 minutos (JELLER & PEREZ, 1999).
Utilizaram-se 4 repeticdes de 50 sementes distribuidas em placas de Petri de 9 cm de didmetro
contendo internamente duas folhas de papel de filtro umedecidas com &gua destilada ou solugdo
teste, acrescidas com o fungicida Captan (0,2%), e colocadas em incubadora (Tipo B.O.D.) a 27°C
(JELLER & PEREZ, 1999). As sementes que apresentaram comprimento radicular maior ou igual a
2 mm e curvatura geotropica positiva (DURAN & TORTOSA, 1985) foram contadas e retiradas das
placas diariamente (BRASIL, 1992). Os experimentos foram considerados finalizados, quando todas
as sementes ja haviam germinado, ou quando as remanescentes nas placas apresentavam sinais de
deterioragcdo. A fim de simular um déficit hidrico e encontrar o limite maximo de toleréncia a seca,
foi utilizado polietilenoglicol (PEG 6000 — “LABSYNTH"), pelo fato deste composto ser
quimicamente inerte e ndo-toxico (DELACHIAVE, 1984) nos seguintes potenciais osmoticos. 0,0; -
0,2; -0,4; -0,6; -0,7 e -0,8MPa, preparadas de acordo com a tabela citada por VILLELA et al.
(1991). Para simular um estresse salino e determinar o limite méximo de tolerancia, utilizaram-se
solucbes de NaCl (P.M.= 58,44) nos seguintes potenciais osméticos. 0,0; -0,2; -0,4; -0,6; -0,8; -1,0;
-1,2; -1,4; -1,5; -1,6 e -1,7MPa. As concentracBes dos sais, para cada potencia osmético, foram
obtidas com base na equacdo de J.H.van't Hoff, citada por SALISBURY & ROSS (1992). O &cido
giberélico (GA;) foi adicionado na concentracéo de 40ppm nas solucdes de -0,6; -0,7 e -0,8MPa de
PEG, e nas solugdes de -0,8; -1,0; -1,2; -1,4; -1,5 e -1,6MPa de cloreto de sodio, sendo as que
proporcionaram diminuicdes significativas na germinabilidade e velocidade de germinagdo. Para
clculo da porcentagem e velocidade de germinagdo foram utilizadas férmulas citadas por
LABOURIAU & VALADARES (1976) e entropia informacional (sincronizagdo) por LABOURIAU
(1978). O delineamento edtatistico utilizado foi inteiramente casudizado. As médias foram
transformados em Arco seno\/_ %/100, e submetidos a analise de variancia (SPIEGEL, 1978). Para

contraste das médias utilizou-se o teste de Tukey (0,05%) (COCHRAN & COX, 1957).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Efeito do estresse hidrico

As sementes de Senna spectabilis, submetidas a0 estresse hidrico, apresentaram um
decréscimo na germinabilidade e na velocidade de germinagdo a medida que o potencial osmaético do
meio se tornou mais negativo. Os valores de germinabilidade diferiram estatisticamente do controle
(91,5%) a -0,6MPa (27%), indicando sensibilidade das sementes ao estresse. A menor germinagao
foi observada em -0,7MPa (16,2%), e auséncia de germinagdo em -0,8MPa (Figura 1).

Resultados semelhantes foram obtidos por TAMBELINI & PEREZ (1998) e ZPEVAK
(1994) com auséncia de germinagdo em Stryphnodendrom polyphyllum e Dimorphandra moallis,
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respectivamente, a 0,7MPa. CHOINSKI & TUOHY (1993) verificaram também a reducdo da
germinacéo em leguminosas da savana africana (Combretum apiculatum, Col ophospermum mopane,
Acacia karroo e Acacia tortilis) a partir de -0,3MPa. JA PEREZ & NASSIF (1995) verificaram um
limite mais elevado em algarobeira (-1,4 e -1,6MPa).
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FIGURA 1. Efeitos das solugdes de PEG 6000 com diferentes potenciais. osmoticos em
porcentagem de germinagdo, velocidade e entropia informacional de sementes de
Senna spectabilis ao longo do tempo de incubagdo isotérmica a 27°C.

Esse comportamento de reducdo da germinabilidade, quando o potencial osmotico se torna
mais negativo, é em razd do aumento no tempo correspondente a fase dois do processo de
embebicdo, segundo o padrdo trifasico proposto por BEWLEY & BLACK (1994) em que afase um
€ caracterizada por um uma répida absor¢do de &gua. Na fase dois, constata-se pouca ou nenhuma
absor¢do de &gua e a fase trés com intensa absor¢éo de &gua e protrusdo da raiz primaria. Dessa
forma, na fase dois ocorreria uma elevagcdo na concentragdo do fitoregulador &cido abscisico (ABA)
nas sementes com uma consequente inibicdo do alongamento celular (EIRA, 1988) e reducdo da
germinagao.

A intensidade da resposta a0 estresse hidrico € varidvel entre as sementes de diferentes
espécies, e 0 que é sentido como um estresse depende ndo somente da constituicdo genética mas,
também da condicdo fisiol6gica da semente (HEY DECKER, 1977).

A velocidade de germinagdo foi ainda mais suscetivel a0 estresse hidrico do que a
germinabilidade, com reducdes significativas em relacdo ao controle ja a 0,2MPa (Figura 1). Esses
dados concordam com as informagdes de HEY DECKER (1977), de que o aumento do estresse
ambiental, em gera, leva inicialmente a um decréscimo na velocidade de germinacdo e O
posteriormente vem afetar a germinabilidade das sementes.

Resultados andlogos foram obtidos por FANTI & PEREZ (1998) na germinagdo de

Ciéncia Florestal, v.11, n.1, 2001



Efeitos dos estresses hidrico e salino e da acdo de giberelina em sementes ... 97

sementes de Adenanthera pavonina com a porcentagem e a velocidade muito afetadas com a
diminuicdo do potencia hidrico induzido por PEG, a -0,4MPa, em comparacdo com NASSIF &
PEREZ (1997) que sO observaram reducbes significativas da porcentagem e velocidade de
Pterogyne nitens em potenciais -1,0M Pa de PEG.

Os valores de entropia informacional (sincronismo), para Senna spectabilis, apresentaram
uma variacdo significativa em relagdo ao controle a -0,2MPa, em que foi observado valor maximo
(Figura 1). Com base nesse potencia, os valores decresceram com a diminuicdo do potencial
osmético externo, mantendo-se estatisticamente igual ao controle, em consequiéncia de um pegueno
nimero de sementes que germinaram ao longo do tempo de incubacdo. De acordo com Moore &
Kid, citado por BORGES et al. (1991), as variagdes, na germinabilidade, obtidas em diferentes
potenciais osmoticos entre as espécies, refletem a disponibilidade de umidade no local de origem das
sementes, indicando diferenciacdo de espécie em ecétipos distintos.

Efeito do Estresse Salino

Houve uma reducdo na germinabilidade das sementes de Senna spectabilis a medida que o
potencial osmotico das solugdes de NaCl tornou-se mais negativo (Figura 2). Além do atraso no
processo germinativo, houve diminuicdo da sincronizagdo, ou sgja, um aumento da entropia
informacional, que mostra uma reducdo no grau de organizacdo do sistema, levando a uma
distribuicdo mais esparsa no tempo de germinacdo dessas sementes. Atribui-se a esse tipo de
distribuicdo, um carater adaptativo, como uma compensacdo as condicdes desfavoraveis do meio,
por uma maior distribuicdo no espago.
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FIGURA 2: Influéncia das solucbes de salinas (NaCl) com diferentes potenciais osmoticos em
porcentagem de germinagéo, velocidade e entropia informacional de sementes de Senna
spectabilis ao longo do tempo de incubacdo isotérmica a 27°C.
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Analisando os valores de porcentagem de germinagdo, observou-se a existéncia de diferencas
significativas entre o controle (91,5%) e solugbes com potencial osmaético de -0,8MPa (69,0%),
sendo que o menor valor foi encontrado em -1,6MPa (3,5%) e auséncia total de germinagéo foi
registrada a -1,7MPa (Figura 2). Nos potencials osmoiticos mais negativos, as sementes
apresentavam o tegumento escurecido e envolvido por um exsudato de aspecto gelatinoso, que pode
ser uma tentativa de reduzir o contato com as condigdes estressantes, o que pode ser interpretado
como uma adaptacdo da espécie ao estresse, 0 que asseguraria a sua sobrevivéncia, nessas condigcdes
por algum tempo.

Comportamento semelhante foi observado em sementes de Copaifera langsdorffii por
JELLER & PEREZ (1997) com limite méximo de toleréncia a -1,6MPa. Em Prosopis juliflora foi
observada, por PEREZ & TAMBELINI (1995), significativa reducéo da germinabilidade com base
em -0,6MPa. A natureza dessa inibi¢cdo da germinacdo, causada pelo estresse salino, é discutivel. O
ato conteldo de sais no solo, especiamente o cloreto de sodio, pode inibir a germinagéo,
inicidmente em face de efeitos osméticos e, em aguns casos, por efeitos tdxicos cuja magnitude
depende do grau de toleréncia e/ou resisténcia a salinidade, os quais dependem ndo sO da espécie
utilizada como também do tipo de sal (FERREIRA & REBOUCAS, 1992).

O estresse sdlino interferiu mais intensamente na velocidade do que na germinabilidade, pois
as diferencas significativas, em relacdo ao controle, comegaram a ser notadas com 0 UsO em
potencial osmético igual a -0,2MPa. A velocidade continuou diminuindo significativamente até -
1,2MPa. Apobs esse valor de potencial, ndo foram constatadas diferencas no tempo de germinagéo,
devido as poucas sementes que germinaram no inicio do teste, mascarando desta forma, a resposta
do efeito inibitério desses potenciais sobre a velocidade de germinag@o (Figura 2). A velocidade de
germinacdo de sementes de Leucaena leucocephala (CAVALCANTE & PEREZ,1995) e
Adenanthera pavonina (FANTI & PEREZ, 1998) também diminuiu com o aumento da concentragdo
de NaCl do meio germinativo, apresentando diferencas significativas entre o controle (0,0MPa) e os
demais potenciais osmoticos testados.

As sementes de Senna spectabilis apresentaram uma diminuicdo na sincronizagdo do
processo germinativo a medida que os potenciais osmoticos das solucdes salinas foram reduzidos. A
entropia informaciona diferenciou-se significativamente do controle no potencial de -0,8MPa,
atingindo seu valor maximo a -1,0MPa que ndo foi significativamente diferente dos potenciais
inferiores. O decréscimo do valor verificado nesses potenciais, deve-se ao fato da germinagéo
antecipada de poucas sementes, as mais vigorosas (Figura 2).

Geralmente, tanto haofilas como glicofilas respondem de maneira semelhante ao estresse
salino, sendo a porcentagem e a velocidade de germinac&o inversamente proporcionais ao aumento
da sdlinidade, variando apenas o limite de tolerancia ao sal. Haldfilas altamente tolerantes podem
germinar em meio com até 8% de NaCl (UNGAR, 1978), entretanto, as halofilas pouco tolerantes
tém sua germinacdo inibida em meio com concentragdes superiores a 1,5% de NaCl. JAa maioria das
glicofilas ndo germina em meio com concentragfes superiores a 1,5% de NaCl. Outra caracteristica
importante das hal¢filas, que as distingue das glicdfilas, € a sua habilidade de permanecer dormentes
sem-perda de viabilidade em altas concentragdes salinas e depois germinarem prontamente quando a
concentracdo de NaCl do meio € reduzida, caracterizando uma resposta de recuperacdo (UNGAR,
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1978). Provavelmente, as glicofilas ndo apresentam essa resposta de recuperagcdo, uma vez que o
NaCl produz efeito toxico, além do osmético. Porém, nas haldfilas o efeito dos sais é principamente
osmético e, nessa categoria de plantas, a resposta de recuperacéo esta sempre presente (WILLIAN
& UNGAR, 1972).

Neste estudo, Senna spectabilis pode ser incluida entre as glicéfilas pouco tolerantes ao sdl,
pois ndo apresentam um limite elevado de tolerancia (-1,6MPa), e ndo apresentam resposta de
recuperagdo nos potenciais osmoticos mais negativos, confirmando os resultados apresentados por
CAVALCANTE & PEREZ (1995) com sementes de Leucaena leucocephala com limite em
-1,3MPa, por FANTI & PEREZ (1996) com Bauhinia forficata com limite entre -1,2 e -1,3MPa e
por FANTI & PEREZ (1998) com sementes de Adenanthera pavonina com limite em -1,4MPa,
todas consideradas glicéfilas pouco tolerantes ao sal.

Para sementes de Senna spectabilis, 0 PEG causou maior efeito na germinabilidade do que
NaCl (Figura 3). Essa resposta pode ser atribuida a toleréncia prépria da espécie ao NaCl (UNGAR,
1978). Além disso, embora o PEG ndo sgja absorvido em virtude do seu alto peso molecular, as
solucBes preparadas com tal substancia podem apresentar alta viscosidade, que somada a baixa
difusdo de O,, podem comprometer a disponibilidade de oxigénio para as sementes, durante o
processo germinativo (BRACCINI et al.,1996).
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FIGURA 3: Influéncia de diferentes potenciais osmoticos das solucfes de NaCl e polietilenoglicol
(PEG 6000) na porcentagem de germinacdo de Senna spectabilis apds 30 dias de
incubacdo a 27°C.
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Resultados semelhantes ao trabalho presente foram obtidos por NASSIF & PEREZ (1997) e
FANTI & PEREZ (1998) em sementes de Pterogyne nitens e Adenanthera pavonina,
respectivamente. BRACCINI et al. (1996), trabalhando com sementes de soja, também verificaram
reducdo na porcentagem de germinagdo, a medida que os potenciais osméticos das solugdes de
NaCl, manitol e PEG tornaram-se mais negativos e verificaram também que o PEG foi o agente
osmotico que promoveu maior decréscimo na germinacdo. Esse resultado foi atribuido as
propriedades do PEG anteriormente relatados. Neste estudo o PEG afetou mais a germinacgéo, e o
NaCl afetou mais a velocidade de germinagdo das sementes de Senna spectabilis.

Atenuacdo do estresse hidrico e salino com adi¢éo de giberelina

A adicdo de 40ppm de GA; provocou diferencas significativas na porcentagem de
germinacdo das sementes de Senna spectabilis, mostrando-se eficaz na atenuagdo do estresse hidrico
induzido pelas soluces de PEG. No potencia osmético de -0,8MPa ndo ocorreu a germinacao,
porém com a adicdo de GAgs, verificou-se um aumento relativo na porcentagem de germinacao,
levando a ampliag&o do limite méximo de toleréncia ao estresse hidrico (Tabelas 1 e 2).

TABELA 1: Vaores médios de germinabilidade de sementes de Senna spectabilis submetidas a
solucbes de PEG 6000 com diferentes potenciais osméticos e a acdo do &cido

giberélico (40ppm).
Potencial Osmético 0,6 | 0,7 | 0,8
(-MPa) Germinagdo
Tratamentos % | (acsenyw) | % | (acsenyw) | % | (arcsenyw)
sem GA; 27,0 31,28a 16,2 15,21a 0,0 0,0
com GA; 72,0 58,68b 70,0 56,87b 40,5 39,43

Em que: médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre s pelo teste Tukey pelo nivel de probabilidade
adotado (p<0,05).

Segundo BEWLEY & BLACK (1994), o &cido giberélico é um ativador enzimatico
endégeno, portanto, promotor da germinagcdo, aumentando a porcentagem e a velocidade de
germinacdo. As giberelinas atuam na expressdo génica, ativacéo e sintese de varias enzimas, dentre
elas, enzimas que hidrolisam e mobilizam reservas dos tecidos. Nesse sentido, vérios autores
conseguiram aumentar o desenpenho germinativo de muitas espécies com a utilizacdo de GA; em
sementes de Cupressus sempervirens (JOHN & PAUL, 1994) e em Fagus silvatica (NICOLAS et
al.., 1996). Também KITCHEN & MEYER (1991), observaram um estimulo a germinagdo em 27
espécies de Penstemon sp., e CASTRO et al.. (1999) em sementes de Guarea guidonea tratadas
com GA3.

A adicdo do GA; causou estimulo significativo a germinabilidade das sementes sob estresse
salino nos potenciais -0,8MPa, em que na auséncia desse fitoregulador, n&o ocorreu a germinagéo,
indicando, dessa forma, sua €fic&cia na atenuacdo do estresse hidrico induzido pelas solucbes de
PEG, conduzindo assim a uma ampliacdo do limite méximo de tolerancia ao estresse hidrico. Porém,
nos demais potenciais, a resposta foi estatisticamente igual ao das solugbes sadinas sem- -
fitoregulador, indicando que, provavelmente, os processos metabdlicos essenciais das sementes
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podem ter sido intensamente afetados, impedindo a germinacdo dessas sementes (KHAN &
UNGAR, 1985).

TABELA 2: Vaores médios de germinabilidade de sementes de Senna spectabilis submetidas a
solucbes salinas (NaCl) em diferentes potenciais osméticos e a acdo do &cido

giberélico (40ppm).
Potencial Osmético Tratamentos Germinabilidade
(-MPa) % | (arcsenyo)

0,8 sem GA3 69,1 56,17a
com GA; 85,5 67,69b

1,0 sem GA3 68,5 56,08a
com GAz 75,5 62,51a

1,2 sem GA3 65,0 54,36a
com GAz 63,0 52,73a

1,4 sem GA3 33,5 34,72a
com GAz 41,0 39,75a

15 sem GA; 11,0 16,65a
com GAz 50 12,02a

1,6 sem GA; 3,5 10,49a
com GAz 3,0 9,83a

1,7 sem GA3 N&o ocorreu a germinacéo
com GA; N&o ocorreu a germinacéo

Em que: médias seguidas pela mesma |etra na linha néo diferem entre si, pelo teste Tukey pelo nivel de probabilidade
adotado (p<0,05).

CONCLUSOES

Pode-se concluir sobre as sementes de Senna spectabilis que:

E uma espécie pouco tolerante ao estresse hidrico com limite maximo de germinabilidade a
-0,7Mpa.

E uma glicdfila pouco tolerante ao sal, com limite méximo de tolerancia ao NaCl entre-1,6 e
-1,7Mpa.

Apresenta sensibilidade maior ao estresse hidrico de que ao estresse salino.

O &cido giberélico aumenta o potencial de germinacdo das sementes sob estresse hidrico ou
salino.
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