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FARIAS, Séfora Gil Gomes de. Estresse osmotico na germinacio, crescimento e nutri¢ao
mineral da Gliricidia sepium. Patos, PB: UFCG, 2008. 49 p. (Dissertacio — Mestrado em
Zooctenia — Sistemas Agrossilvipastoris no Semi-Arido).

RESUMO

A escassez de agua e a salinidade nos solos da regido Nordeste do Brasil sdo fatores
limitantes ao desenvolvimento de muitas plantas. Dois experimentos foram conduzidos com o
objetivo de avaliar os efeitos do estresse osmoético na germinagdo, crescimento € nutrigao
mineral de plantas de Gliricidia sepium. Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio
de Botanica e em telado de ndilon na Unidade Académica de Engenharia Florestal, da
Universidade Federal de Campina Grande, Patos — PB. No primeiro experimento, a
germinagdo das sementes em solugdes de polietileno glicol (PEG-6000) e de cloreto de sodio
(NaCl) foi avaliada sob quatro niveis de potencial osmotico (0; -0,5, -1,0 e -2,0 MPa), para
simular estresses hidrico e salino, respectivamente. Os tratamentos foram distribuidos em um
delincamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. As sementes
foram colocadas em gerboxes € a germinagdo ocorreu em germinador tipo B.O.D., a 30 °C. A
percentagem de germinagdo do tratamento testemunha foi 94%, reduzindo para 77,6% quando
submetidas a solu¢des de NaCl com potencial osmotico de -1,0 MPa, enquanto que neste
mesmo potencial osmotico com solugdes de PEG, a germinagdo reduziu para 44,3%, nao
havendo germinagdo a -2,0 MPa. O indice de velocidade de germinagdo apresentou o mesmo
comportamento da percentagem de germinagdo. As sementes de Gliricidia sepium mostraram
menor tolerancia ao estresse hidrico do que ao salino. No segundo experimento, conduzido
em telado, avaliaram-se os efeitos do estresse salino no crescimento ¢ nutricdo mineral das
plantas. As sementes foram semeadas em vasos de ‘Leonard’, contendo solu¢do nutritiva de
Hoagland & Arnon (50% da concentracdo original), com as respectivas concentracdes de
cloreto de sodio testadas (0, 100, 200 ¢ 400 mmol L™ de NaCl). Os tratamentos foram
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, com uma
planta por vaso. Aos 60 dias ap6s a emergéncia, as plantas foram colhidas e avaliaram-se a
altura, matéria seca e teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e Na na raiz, caule e
folhas. Aumento da salinidade promoveu redugdes nos parametros de crescimento e teores de
macronutrientes, ocorrendo o inverso nos teores de Na, sobretudo na raiz. A gliricidia
mostrou-se sensivel a salinidade.

Palavras-chave: potencial osmoético, salinidade, estresse hidrico.
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FARIAS, Séfora Gil Gomes de. Osmotic stress effects on the germination, growth and
mineral nutrition of gliricidia (Gliricidia sepium). Patos, PB: UFCG, 2007. 49p.
(Dissertation — Animal Husbandry M.Sc. Program — Agrosilvipastoral Systems in the
Semiarid).

ABSTRACT

Water stress and soil salinity in the Brazilian semi-arid northeastern region are limiting factors
for plant growth. Two experiments were carried out to evaluate the effects of the osmotic
stress in germination, growth and mineral nutrition of Gliricidia sepium plants. The
experiments were carried out in the Laboratory of Botany and in a nylon screenhouse in the
Academic Unit of Forest Engineering, of the Federal University of Campina Grande, in Patos-
PB. In the first experiment, the tolerance of Gliricidia sepium seeds to water and salt stresses
during germination was evaluated. Seed germination were observed in four 100-seed
replications in polyethylene glycol (PEG-6000) or sodium chloride (NaCl) solutions with four
osmotic potentials levels (0; -0.5; -1.0 and -2.0 MPa), arranged according to a completely
random design, simulating water and salt stresses, respectively. Each 100-seed replication
consisted of a gerbox placed in a BOD germinator, adjusted to 30°C. The number of
germinated seeds was counted every day, and germination percentage and germination
velocity index were estimated from these data. Percentage germination 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 at -2.0 MPa. Germination velocity index showed
the same trend. Gliricidia sepium seeds showed less tolerance to water stress than to salt
stress. To evaluate the growth and mineral nutrition of seedlings of Gliricidia sepium under
salt stress, an study was carried out in a nylon screenhouse. Seeds were sown in 'Leonard'
pots, containing Hoagland & Arnon nutritive solution with four NaCl levels (0, 100, 200 and
400 mmol L) and four replications (1 plant/pot), arranged according to a completely random
design. At day 60 after seedling emergency, data on plant height, root, stem and leaf dry
matter, and nutrient (N, P, K, Ca, Mg, S and Na) accumulation in plant tissue were collected.
All variables were negatively affected by NaCl levels present in the nutritive solution, except
Na, especially in the root tissue. Gliricidia sepium showed to be sensitive to salinity.

Keywords: osmotic potential, salinity, water stress.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

A regido semi-arida do Nordeste do Brasil se caracteriza por apresentar periodos de
escassez de agua prolongados e temperaturas elevadas, fatores limitantes ao desenvolvimento
de muitas plantas.

A 4gua ¢ o fator ambiental mais importante influenciando o processo de germinagado
das sementes e principalmente estd envolvido, direta ou indiretamente, em todos os outros
estagios subseqlientes do metabolismo da planta. Somada a este fator esta a salinidade do
solo, problema que estda aumentando em propor¢do em virtude do emprego incorreto de
técnicas agricolas, como adubagdo excessiva e irrigacdo com agua impropria para tal
finalidade, transformando terras férteis e produtivas em terras improprias para a agricultura.
Estresses hidrico e salino sdo correlacionados com o excesso de sais soluveis, reduzindo o
potencial de 4gua no solo e, consequentemente, impedindo a absorcao de agua pelas sementes
e plantas em geral (CAVALCANTE e PEREZ, 1995).

A salinizacdo nas areas irrigadas ¢ um problema mundial, atingindo cerca de 25% da
area irrigada do globo terrestre (GHEYI, 2000). Nesses solos ocorre o acumulo de sais
soliveis em niveis capazes de prejudicar o crescimento e o desenvolvimento das plantas ou
alterar de forma negativa as propriedades do solo. Além disso, o excesso de sais promove a
reten¢do de agua no solo, tornando-a cada vez menos acessivel as plantas, além do efeito de
alguns ions no protoplasma. Esses efeitos combinados contribuem para a reducdao da
produtividade das culturas, ocasionando elevados prejuizos so6cio-econémicos (GHEYT, 2000;
RHOADES et al., 2000; MUNNS, 2002).

A reducdo no crescimento das plantas devido a salinidade pode ser conseqiiéncia de
efeitos osmoticos, provocando déficit hidrico e, ou de efeitos especificos de ions que podem
acarretar toxidez ou desordens nutricionais (BERNSTEIN et al., 1995; MUNNS, 2002;
LACERDA et al., 2003). O grau de tolerancia a salinidade depende da capacidade das plantas
de minimizarem os efeitos da salinidade através de mecanismos especificos de adaptacao.

Para Santos et al. (1997), o cultivo de espécies arboreas associadas com o uso de
corretivos ¢ uma alternativa promissora para a reintegracdo de solos salinizados por meio da
exploragdo agricola. Os efeitos benéficos da implantacdo dessas espécies nesses solos

explicam-se pelo fato do seu sistema radicular atingir camadas mais profundas do solo,



aumentando a sua permeabilidade possibilitando melhorias nas propriedades fisico-quimicas
dos solos.

A habilidade das plantas em sobreviver sob condi¢des salinas ¢ importante para sua
distribuicio geografica e para a agricultura nas regides salinizadas. E necessario que se
utilizem espécies que tolerem essa condigdo e, se possivel, que sejam capazes de melhorar as
caracteristicas fisicas e quimicas deste solo, o que pode ser conseguido através do plantio de
leguminosas arboreas de crescimento rapido, tolerantes a salinidade. No entanto, para que se
obtenha sucesso, deve-se conhecer os efeitos da salinidade na espécie a ser empregada.

A produtividade animal no Nordeste brasileiro ¢ fortemente afetada por fatores
limitantes a produ¢do de forragens, relacionados ao regime pluviométrico da regido e ao
carater intensivo da pecudria. Importantes dreas que outrora eram utilizadas na produ¢do
agricola vém sendo abandonadas devido a saliniza¢do. Devido a sua importancia, ¢ necessario
se buscar alternativas que as tornem produtivas, reintegrando-as ao sistema produtivo da
regido. Neste sentido, o cultivo de espécies forrageiras arbéreas pode se tornar numa opgao
viavel que atendera dois objetivos principais, o aumento da oferta de alimentos para o rebanho
e a producdo de biomassa visando sua aplicagdo nos solos salinos com vistas a sua
recuperacdo quanto a fertilidade e aos atributos fisicos.

Neste contexto a gliricidia se apresenta como uma alternativa interessante, visto que se
trata de uma espécie fixadora de nitrogénio e adaptada as condi¢des do semi-arido
(DRUMOND e CARVALHO FILHO, 1999). Entretanto, ha pouca informac¢do disponivel
sobre sua tolerancia a salinidade, sendo necessario o desenvolvimento de pesquisas visando
verificar a capacidade dessa espécie em tolerar essa condi¢ao adversa.

Em virtude da expressiva area atingida pela salinidade na regido Nordeste brasileira e
da necessidade da geragdo de alternativas para sua reincorporacdo ao sistema produtivo,
objetivou-se com este estudo, avaliar os efeitos do estresse hidrico e salino na germinagao, e

do estresse salino no crescimento e nutri¢do mineral em plantas de Gliricidia sepium.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizacgao da regiao semi-arida

As regides aridas e semi-aridas constituem cerca de 33% da superficie da Terra,
caracterizam-se por apresentar baixa precipitacdo e alta taxa de evaporagdo e limitam a
produtividade das culturas.

O regime de chuvas na regido semi-arida de Nordeste de Brasil, concentrado num
periodo de 3 a 4 meses por ano, ¢ marcado por forte irregularidade interanual. As
temperaturas médias variam de 23°C a 27°C e a insolagdo anual chega a 2.800 horas. Isto
determina altas taxas de evapotranspiracao, configurando déficit hidrico em quase toda a
regido (MATALLO JUNIOR, 2000).

A vegetacdo que recobre a regido semi-arida do Nordeste ¢ a Caatinga, e, apesar da
sua grande abrangéncia, ¢ proporcionalmente a menos estudada e menos protegida das
composigdes floristicas brasileiras. Embora tdo pouco valorizada, encerra espécies vegetais de
importincia incontestavel nas suas formacdes. Possui uma diversidade de espécies nativas
com potencial forrageiro, sendo boa parte caducifélia ou anual. Muitas espécies podem ser
consumidas pelos animais, porém, vém sendo utilizadas de forma empirica pelos criadores,
sem o devido conhecimento do seu potencial produtivo, e com pouca ou nenhuma
preocupagdo ambiental (TROVAO, 2004).

A insuficiéncia hidrica ¢ uma caracteristica marcante dos solos sob fisionomia de
Caatinga em que as espécies vegetais estio condicionadas (TROVAO, 2004). De acordo com
Lepsch (2002), essa vegetacao constituida de arbustos e arvores refletem as condigdes de
clima ai existentes. A 4gua ¢ escassa tanto por causa das poucas chuvas como também pela
razdo dos solos serem muito rasos, € que por isso armazenam pouca agua. Devido a essas
condicdes, essa vegetacdo tem um alto grau de adaptagdo a seca e caracteristicamente
apresenta grande niimero de cactaceas, que possuem abundancia de espinhos e perda de
folhas, como uma defesa contra a perda de 4gua dos vegetais.

Climas aridos, semi-aridos e sub-umidos secos, solos com drenagem deficiente e
aguas subsuperficiais ricas em sais soluveis provocam a salinizagdo. Contudo, este processo
pode se estabelecer em ambientes anteriormente isentos de sais em niveis toxicos, em
decorréncia principalmente, do manejo inadequado do solo, uso de 4gua de ma qualidade,
emprego de fertilizantes com elevado indice salino, excessiva taxa de evapotranspiracdo e

baixa precipitacdo, tornando os solos improdutivos (OLIVEIRA, 1997)



2.2 Caracterizacao da espécie

A Gliricidia sepium (Jacq. Walp) pertence a familia Leguminosae, subfamilia
Papilionoideae. E uma espécie arbérea de porte médio, nativa no México, América Central e
Norte da América do Sul, com crescimento rapido e enraizamento profundo, o que lhe confere
notdvel tolerdncia a seca. E considerada como espécie utilizada para forragem,
reflorestamento, adubagdo verde e cercas vivas, entre outros (CARVALHO FILHO et al.,
1997).

Desenvolve-se melhor em condigdes quentes e Umidas, tendo o seu crescimento
limitado por baixas temperaturas, podendo, entretanto, tolerar prolongados periodos de seca,
ainda que com queda de folhas dos ramos mais velhos. Nao necessita de solos férteis, embora
exiba melhor desempenho naqueles de alta fertilidade e profundos o suficiente para um bom
enraizamento, fator determinante da maior ou menor produ¢do e manuten¢do de folhagem
verde no periodo seco (CARVALHO FILHO et al., 1997).

E de grande interesse comercial e econdmico para regides tropicais pelas suas
caracteristicas de uso multiplo, destacando-se por apresentar rapido crescimento, alta
capacidade de regeneracdo, resisténcia a seca e facilidade em se propagar sexuada e
assexuadamente (KIILL e DRUMOND, 2001). Silva (2004) observou que a gliricidia ¢ capaz
de aportar quantidades significativas de biomassa ao solo através da queda de folhedo, pois,
pelo menos embaixo das copas e posigdes proximas a fileira de arvores, a queda de folhedo
foi semelhante aquelas em areas de vegetacdo nativa.

De acordo com Barreto & Fernandes (2001), a incorporagdo, principalmente de suas
folhas causou significativo decréscimo nos valores da densidade, e aumento da porosidade do
solo, em relacdo a testemunha, na profundidade de 0-15 cm.

Recentemente, o plantio da gliricidia em aléias e cercas vivas tem sido estimulado por
instituicdes de pesquisa ¢ ONG’s no Agreste da Paraiba, devido a alta capacidade dessa
leguminosa de produzir forragem ou adubo verde em condigdes de baixa disponibilidade
hidrica e por ser uma das leguminosas arboreas que tem sido mais aceitas pelos agricultores
da regido. E possivel que o plantio dessa leguminosa arborea seja uma estratégia que promova
uma maior estabilizagdo na produgdo de biomassa e aumente o fornecimento de C e outros

nutrientes no solo através de seu uso como adubo verde (MARIN et al., 2006).



2.3 Estresses hidrico e salino na germinacio

A germinagao de sementes ¢ um estagio crucial do ciclo de vida das plantas. O periodo
de germinacao e estabelecimento das plantulas arboreas ¢ importante para a sobrevivéncia das
espécies florestais, principalmente nos locais onde a disponibilidade de dgua ¢ limitada
durante um periodo do ano. A capacidade das sementes de algumas espécies em germinar sob
condigdes de estresse hidrico confere vantagens ecoldgicas em relagcdo a outras que sdo
sensiveis a seca. Muitas pesquisas tém procurado avaliar a embebicdo de sementes pela
determinagdo da pressdo osmdtica em solucdo salina, capaz de fazer cessar a absor¢ao de dgua
pela semente (LABORIAU, 1983), com o intuito de determinar niveis criticos de germinagao.

A agua ¢ o fator ambiental mais importante que desencadeia o processo de
germinagdo, influencia a germinagdo das sementes e principalmente esta envolvido, direta ou
indiretamente, em todos os outros estagios subseqiientes do metabolismo da planta. O estresse
hidrico normalmente diminui a porcentagem e a velocidade de germinacgdo, mas existe grande
variacdo entre as espécies, desde aquelas muito sensiveis até as mais resistentes (BEWLEY e
BLACK, 1994).

Estresses hidrico e salino sdo correlacionados com o excesso de sais soluveis,
reduzindo o potencial de agua no solo e, consequentemente, impedindo a absor¢do de agua
pelas sementes e plantas em geral (CAVALCANTE e PEREZ, 1995).

Estudos a respeito das relacdes hidricas sdo importantes para o conhecimento da
biologia das sementes. A habilidade de tolerar a desseca¢do que as sementes ortodoxas
apresentam, podendo sobreviver durante longos periodos sob condi¢des adversas, tem sido o
mecanismo adaptativo que permite a distribuicdo de plantas em climas hostis. 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 e
BLACK, 1994).

Além do estresse hidrico, a salinidade ¢ um problema cada vez maior para a
agricultura, sendo que o aumento das areas para fins de agricola prejudica a vegetagdo nativa
em conseqiiéncia dos efeitos toxicos e osmoéticos dos sais na germinagdo e crescimento das
plantas. Quanto aos mecanismos de adaptagdo a salinidade, muitos trabalhos tém sido feitos
referentes a fisiologia da resisténcia das plantas a essa condi¢do adversa do solo (CAMPOS e
ASSUNCAO, 1990; FONSECA e PEREZ, 1999). Um dos efeitos dos sais é a redugio da
porcentagem de germinacdo. A magnitude da reducdo desta varidvel, quando comparada ao

controle, serve como um indicador da tolerancia da espécie a salinidade. As sementes sdao



especialmente vulneraveis aos efeitos da salinidade, observando-se inicialmente uma
diminui¢do na absorc¢ao de agua, modificando consequentemente o processo de embebigao.

A tolerancia a salinidade durante a germinacdo € critica para o estabelecimento de
plantas cultivadas em solos salinos de regides aridas (UNGAR, 1995). Nestas regides a
germinagdo ocorre durante a estagdo chuvosa, quando os niveis de salinidade no solo sao
usualmente reduzidos (EL-KEBLAWY, 2004). A 6tima germinagdo em sementes de halofitas
ocorre frequentemente sob condicdes de dgua doce e a germinagdo da maioria das espécies €
reduzida e retardada com aumento da salinidade, de modo que, a resposta pode variar muito
dependendo da espécie. No entanto, sementes de algumas halofitas perenes poderdo germinar
em niveis de NaCl iguais ou superiores a 860 mM com a Salicornia pacifica (KHAN e
WEBER, 1986) e a Cressa cretica (KHAN, 1991), enquanto a halofita Zygophyllum simplex
apresentou baixa germinac¢ao de sementes acima de 125mM NaCl (KHAN e UNGAR, 1996).

2.4 A salinidade e seus efeitos na fisiologia das plantas

O manejo inadequado da agua de irrigag¢do aliado ao uso intensivo de fertilizantes tém
contribuido para o aumento de areas agricultdveis com problemas de salinidade. Esse fato ¢
particularmente importante nas regides aridas e semi-aridas, devido a escassez da precipitacao
pluvial e & alta demanda evaporativa, que dificultam a lixiviagdo dos sais localizados na
camada aravel do solo. Estima-se que no Brasil existam, aproximadamente, nove milhdes de
hectares com problemas de salinidade, a maior parte dessa area localizada nos perimetros
irrigados do Nordeste (CARNEIRO et al., 2002).

Os halobiomas, ambientes que apresentam solos salinos, sdo caracterizados por
apresentarem plantas que se adaptaram, morfoldgica e fisiologicamente, ao baixo potencial
osmotico e toxicidade, causados pela quantidade excessiva de sais soluveis. Um solo ¢
considerado salino quando a concentragdao destes na solu¢ao do solo chega a interferir no
crescimento e produtividade das plantas naturalmente habitantes da area ou cultivadas pelo
homem (OLIVEIRA, 1997).

A concentragdo de sodio na crosta terrestre é cerca de 28 g kg, enquanto a de
potassio ¢ de 26 g kg'. Nas regides semi-aridas e aridas, principalmente nas areas sob
irrigagdo, a concentragio de sodio estd em torno de 50 a 100 mmol L™ Na®, sendo que a
maioria estd na forma de NaCl, exercendo efeito depressivo no crescimento da maioria das
culturas (MARSCHNER, 1995).

No semi-arido brasileiro, estima-se que a area ocupada por solo naturalmente salinos

seja superior a 9 milhdes de hectares, explorada com agricultura de subsisténcia, pecuéria



extensiva ou ocupada com vegetacdo do tipo caatinga que, dependendo da exploracao e das
técnicas empregadas, tornam a atividade agropecudria altamente vulneravel e com elevada
predisposicdo a degradacdo ambiental. Nos perimetros irrigados, construidos em todos os
Estados nordestinos, 25% de suas areas encontram-se abandonados devido a salinizag¢do
secundaria (OLIVEIRA, 1997).

De modo geral, a recuperacdo e reincorporagao ao sistema produtivo dos solos
afetados por sais tém sido feitas, predominantemente, pela ado¢do de métodos quimicos e
fisicos, associados ou isolados (ALEY e¢ LETEY, 1990; RUIZ et al., 1997), mediante a
aplicacao de melhoradores quimicos e lixiviagdo dos sais, embora estas praticas possam ser
pouco eficientes em regides que ndo disponham de agua em quantidades satisfatorias.

Em virtude da expressiva area ocupada por solos salinos na regido do Nordeste
brasileiro e da baixa eficiéncia dos métodos tradicionais de recuperacdo destes solos em
algumas circunstancias, torna-se necessario a geracao de alternativas visando a reincorporagao
destes solos ao sistema produtivo.

A salinidade traz vérios problemas para o crescimento e o desenvolvimento das
plantas, especialmente nas glicofitas, por promover distirbios fisiologicos. Essas plantas
geralmente excluem o sodio, e o crescimento ¢ reduzido em concentragdes relativamente
baixas deste elemento nas folhas. De maneira contraria, as halofitas sao plantas que acumulam
sodio, e muitas mostram crescimento intensificado sob concentragdes relativamente altas
desse elemento nas folhas (EL-HADDAD e O’LEARY, 1994). Os efeitos do so6dio no
crescimento das haldfitas indicam que o seu acimulo nas células € necessario para
ajustamento osmotico (FLOWERS e LAUCHLI, 1983), processo no qual o sddio parece ser
mais apropriado do que o potassio.

Diversos trabalhos tém evidenciado o efeito negativo dos ions que contribuem para a
salinidade do solo (principalmente Na e Cl) sobre processos fisioldgicos importantes para o
crescimento das plantas (YAHYA, 1998; BETHKE e DREW, 1992). Os efeitos desses ions
estdo relacionados ao efeito osmotico, que induzem condicdo de estresse hidrico as plantas e
ao efeito toxico direto, principalmente sobre os sistemas enzimaticos € de membranas.

O limite de tolerancia depende da concentracdo do sal em solu¢do, do tempo de
exposicao, bem como do estadio de desenvolvimento das plantas (AYRES e WESTCOT,
1999). Apesar da existéncia de variabilidade genética para tolerancia a salinidade
(SHANNON e GRIEVE, 1998), os mecanismos bioquimicos e fisioldégicos que contribuem
para essa tolerancia ainda s3o pouco conhecidos (MANSOUR et al.,, 2003). Um dos

mecanismos comumente citado para tolerancia a salinidade tem sido a capacidade das plantas
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em acumular ions no vactolo e/ou solutos organicos de baixo peso molecular no citoplasma,
em um processo denominado de ajustamento osmotico, que pode permitir a manutencao da
absorcdo de 4gua e da turgescéncia celular (HOPKINS, 1999). Outro mecanismo de tolerancia
pode estar relacionado a diferengas na absor¢do, transferéncia e/ou acumulagdo de ions Na e
Cl, conforme verificado por Lacerda et al. (2001) em variedades de sorgo sensiveis a
salinidade, os quais observaram maiores taxas de absor¢do e transferéncia de Na e Cl para a
parte aérea e maior acimulo desses ions nas folhas fisiologicamente ativas.

O menor crescimento das plantas devido a salinidade tem sido atribuido também a
reducdo na absor¢do de alguns nutrientes, estando o Ca e o K entre os mais documentados
(RENGEL, 1992; LACERDA, 2000). Trabalhando com plantas jovens de goiabeira, Ferreira
et al. (2001), verificaram redu¢do na concentracdo de K nos tecidos da planta (raizes, caule e
folhas), como conseqiiéncia do estresse salino. Essa menor absor¢do de K tem sido atribuida a
maior competi¢do entre o Na e o K pelos sitios de absor¢cao ou a um maior efluxo de K das
raizes (MARSCHNER, 1995). Reducao na concentracdo de K, sob estresse salino, ¢ um
complicador adicional para o crescimento das plantas visto que, em algumas situagdes, esse
elemento ¢ o principal nutriente a contribuir para o decréscimo do potencial osmoético, uma
estratégia necessaria a absor¢do de agua nessas circunstancias (JESCHKE et al., 1986;
MARSCHNER, 1995). Em relacdo ao calcio, tem sido demonstrado que o aumento da
salinidade pode induzir deficiéncia desse nutriente (LACERDA, 2000; HO e ADAMS, 1994).
A redugdo na absorc¢ao de Ca pode levar a perda da integridade da membrana plasmatica, com
conseqiiente perda da capacidade de absorgdo de alguns ions, principalmente o K (RENGEL,
1992; CACHORRO et al., 1994). Variedades tolerantes tendem a apresentar maiores taxas de
transferéncia de K e apenas leve, reducdo na transferéncia de Ca para a parte aérea, visando
manter uma relagdo positiva entre esses nutrientes e os ions Na e CI (NIU et al., 1995).

As plantas, de modo geral, tém duas alternativas para crescer e se reproduzir em
ambientes salinos: evitar o acumulo excessivo de sais, principalmente no tecido
fotossintetizante e acumular sal no tecido fotossintetizante, porém de forma
compartimentalizada, evitando que os mesmos atinjam os processos € as fungdes essenciais
do vegetal. As plantas podem evitar o acimulo excessivo de sais por varias maneiras:
exclusdo de sais, eliminacao de sais, suculéncia e redistribuicdo de sais. Algumas plantas
podem reter ions nas raizes, na parte superior do caule, no pedinculo da flor e no peciolo da
folha, reduzindo a quantidade destes que chegam as folhas e aos frutos jovens (LARCHER,
2000; LACERDA et al., 2001).



As plantas acumuladoras de sal, por sua vez, mostram grande eficiéncia na
compartimentacdo intracelular de ions. Estas plantas reduzem o potencial osmotico para
valores menores do que o da solugcdo do solo, mantendo, desta forma, a absor¢do de dgua
(LARCHER, 2000). Nas c¢lulas de folhas destas plantas, a compartimentagao seletiva de ions
nos vacuolos ¢ um mecanismo eficiente na protecdo do sistema enzimatico do citoplasma e
das membranas celulares em relacdo ao excesso de sais. Nesse caso, o balango osmotico na
célula ¢ mantido pela produ¢do e acumulo de substincias conhecidas como osmorreguladores

+
(prolina, acidos organicos, agucares, etc.) e de ions K no citoplasma (HASEGAWA et al.,

2000).

Em plantas de Atriplex prostrata Boucher foi observado que o aumento na salinidade
acompanhou os aumentos nas concentragdes de sodio e cloro e redugdes nas de potassio,
calcio e magnésio (WANG et al., 1997). Segundo estes autores, 0 aumento nas concentragdes
daqueles ions promoveu reducdo no potencial osmoético e manteve o fluxo de dgua para as
plantas. Kurban et al., (1998) mostraram que plantas de Alhagi pseudoalhagi exibiram maior
ajustamento osmotico do que plantas de Vigna radiata; verificaram ainda que a contribui¢cdo
osmotica dos ions foi aproximadamente duas a quatro vezes maior do que a contribuicdo dos
acucares ou aminodacidos, sendo o so6dio e o cloro os principais colaboradores para a redugao
do potencial osmotico das planta.

Dentre os solutos organicos que se acumulam no citoplasma em resposta ao estresse,
destacam-se a prolina (KUZNETSOV e SHEVYAKOVA, 1997; VIEGAS et al., 1999), a
putrescina (BASU e GOSH, 1991; CAMARA et al., 1998) e carboidratos soluveis (GARCIA
et al., 1997). Tem-se demonstrado uma correlacdo positiva entre a acumulagdo de prolina e a
tolerancia ao estresse salino, tanto em trabalhos realizados com cultivo in vitro (JAIN et al.,
1991; CAMARA et al., 1998), como naqueles envolvendo a planta inteira (STOREY et al.,
1993). Entretanto, a acumulagdo de prolina pode também ser interpretada como sintoma de
danos causados na planta pelo estresse (HASEGAWA et al, 1986; DAS et al., 1990).
Bellinger et al., (1991) sugerem que a acumulagdo de prolina ndo ¢ um indicador de
resisténcia e sim um indicador de tolerdncia adquirida, visto que diversos experimentos
demonstram que células, calos e somaclones selecionados como tolerantes ao estresse
apresentam uma maior acumulacdo de prolina do que os ndo adaptados. O aumento da
concentracdo de putrescina, como conseqiiéncia do estresse salino, ¢ uma resposta bastante
generalizada em plantas (SHEVYAKOVA et al., 1985; BASU e GOSH, 1991). Por outro

lado, a tolerancia ao estresse salino parece estar associada ndo apenas a capacidade de
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acumular putrescina, mas em manter ativo o metabolismo das poliaminas, incluindo-se ai a

sintese de espermina e espermidina (TATTINI et al.,1993; WILLADINO et al., 1996).

2.5 Alimentac¢ao animal no semi-arido nordestino

Devido as adversidades encontradas na regido semi-arida e as condigdes
edafoclimaticas, a pecudria se destaca como atividade bésica para as populagdes rurais.
Apesar de toda expressividade do rebanho no Nordeste, este ainda ¢ de baixa produtividade
(IBGE, 1991).

A produgdo animal nordestina, principalmente de caprinos e ovinos, encontra-se
limitada pelas condi¢des de desenvolvimento de pastagens, ou mais expressivamente, pelas
condi¢des de alimentagdo, devido as variacdes edafoclimaticas da regido, sendo o déficit
hidrico na maioria dos meses do ano o principal desses fatores limitantes, ocasionando longos
periodos de seca (CARVALHO et al., 2001).

A vegetagdo catingueira ¢ bastante rica em diversidade, sendo esta dividida em trés
principais estratos: o herbaceo, o arbustivo e o arboreo. Varios estudos tém apresentado que
mais de 70% das espécies botdnicas da caatinga fazem parte da dieta dos ruminantes
domésticos, e os destaques sdo para as gramineas e dicotiledoneas herbaceas atingindo 80%
de sua dieta. Contudo, quando chega a época seca, ocorre aumento no numero de folhas secas
de arvores e arbustos, assumindo grande importincia na alimentagdo principalmente de
caprinos. De modo estratégico, as espécies lenhosas sdo fundamentais para a produgdo e
disponibilidade de forragem. No entanto, pesquisas apontam para uma queda nos valores de
proteina bruta e digestibilidade, e aumento nos teores de fibra e de lignina durante o periodo
de seca. Isto indica diminui¢do na qualidade da dieta dos animais, que ¢ um processo normal
na maturagio das forragens (ARAUJO FILHO et al., 1995).

A produtividade animal no Nordeste brasileiro ¢ fortemente afetada por fatores
limitantes a produ¢do de forragens, relacionados ao regime pluviométrico da regido e ao
carater intensivo da pecudria. Importantes dreas que outrora eram utilizadas na produ¢do
agricola vém sendo abandonadas devido a saliniza¢do. Devido a sua importancia, ¢ necessario
se buscar alternativas que as tornem produtivas, reintegrando-as ao sistema produtivo da
regido. Neste sentido, o cultivo de espécies forrageiras arbéreas pode se tornar numa opgao
viavel que atendera dois objetivos principais, o aumento da oferta de alimentos para o rebanho
e a producdo de biomassa visando sua aplicagdo nos solos salinos com vistas a sua

recuperagdo quanto a fertilidade e aos atributos fisicos. A incorporagdo da gliricidia em
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sistemas agrossilvopastoris tem sido o foco principal dos trabalhos conduzidos no semi-arido
e nos tabuleiros costeiros (RANGEL et al.,1997).

De modo geral, a pesquisa cientifica tem contribuido para a redugdo dos efeitos da
salinidade sobre as plantas através da avaliagdo de métodos de recuperacdo de solos e da
identificagdo de mecanismos que, através de melhoramento genético, confiram as plantas
tolerancia a salinidade (BROETTO, 1995). Entretanto, estudos sobre os efeitos da salinidade
em espécies florestais e forrageiras, nativas ou exoticas, potencialmente capazes de reduzir o
desequilibrio na relacdo oferta/demanda dos seus produtos na regido Nordeste, ainda sdo
escassos, podendo haver inimeras alternativas de exploragdo destes solos a serem testadas.
Ha, portanto, necessidade de intensificar os estudos buscando alternativas que tornem estes

solos produtivos.
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CAPITULO 2

EFEITOS DOS ESTRESSES HIDRICO E SALINO NA GERMINACAO DE
SEMENTES DE GLIRICIDIA (Gliricidia sepium Jacq. Walp)

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 Gliricidia sepium aos estresses hidrico e salino durante a germinagdo. A
germinagdo das sementes em solugdes de polietilenoglicol (PEG-6000) e de cloreto de sodio
(NaCl) foi testada sob quatro niveis de potencial osmético (0,0; -0,5; -1,0 e -2,0 MPa), para
simular estresses hidrico e salino, respectivamente, em quatro repeti¢des de 100 sementes. As
sementes foram colocadas em gerboxes e a germinagdo ocorreu em germinador tipo BOD,
ajustado a 30 °C. Foram avaliados a porcentagem de germinagdo e o indice de velocidade de
germinacao (IVG). A percentagem de germinag¢do do tratamento testemunha foi 94%,
reduzindo para 77,6% quando submetidas a solu¢cdes de NaCl com potencial osmdtico de
-1,0 MPa, enquanto que neste mesmo potencial osmotico com solugdes de PEG, a germinagao
reduziu para 44,3%, ndo havendo germinacdo a -2,0 MPa. O indice de velocidade de
germinacdo apresentou o mesmo comportamento da percentagem de germinacdo. As
sementes de Gliricidia sepium mostraram menor tolerdncia ao estresse hidrico do que ao
salino.

Palavras-chave: potencial osmotico, velocidade de germinagao, tolerancia.
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EFFECTS OF WATER AND SALT STRESSES ON Gliricidia sepium Jacq. Walp SEED
GERMINATION

ABSTRACT

Seed hydration is considered the most important external factor interfering on germination.
This study evaluated the tolerance of Gliricidia sepium seeds to water and salt stresses during
germination. Seed germination was observed in four 100-seed replications, in polyethylene
glycol (PEG-6000) or sodium chloride (NaCl) solutions with four osmotic potentials levels
(0; -0.5; -1.0 and -2.0 MPa), arranged according to a completely random design, simulating
water and salt stresses, respectively. Each 100-seed replication consisted of a gerbox placed in
a BOD germinator, adjusted to 30°C. The number of germinated seeds was counted every day,
and germination percentage and germination velocity index were estimated from these data.
Percentage germination 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.

Keywords: osmotic potential, speed of germination, tolerance.
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1 INTRODUCAO

Embora o padrao de germinacao seja regulado pela constituicdo genética das espécies,
essa expressdo ¢ frequentemente modificada por condi¢des ambientais nas quais as sementes
sdo originadas (SANTOS et al., 1992). A deficiéncia hidrica ¢ um fator limitante na
sobrevivéncia e no crescimento inicial das plantas (BLAKE, 1993) e ¢ o fator mais importante
no processo germinativo, em virtude da agua ser a matriz onde ocorre a maioria dos processos
bioquimicos e fisiologicos, que resultam na protrusdo da raiz primaria (BRAY, 1995).

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

Sob baixos niveis de umidade no meio germinativo, ¢ comum o desenvolvimento de
mecanismos protetores contra a dessecagdo ou para evitar a parada do desenvolvimento
(BEWLEY e OLIVER, 1992), porém um estresse hidrico severo resulta em desequilibrio
metabdlico (BLACKMAN et al.,, 1992). Mesmo assim, a respiragdo 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 salinidade ¢ um problema cada vez
maior para a agricultura, sendo que o aumento desta ultima prejudica a vegetacdo nativa em
conseqiiéncia dos efeitos toxicos e osmdticos dos sais na germinacdo e crescimento das
plantas (GHASSEMI et al., 1995).

A tolerancia a salinidade durante a germinagdo ¢ critica para o estabelecimento de
plantas cultivadas 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).

Viérios 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 ¢ a porcentagem de geminagdo, assim como os testes de vigor, sob
condi¢des salinas, através do uso de solucdes osmdticas. Essas avaliagdes sdo importantes
para estimar o potencial das sementes no campo, em ambientes salinos.

A germinacdo maxima em sementes de halofitas ocorre frequentemente sob condic¢des
de ndo salina e a germina¢ao da maioria das espécies ¢ reduzida e retardada com aumento da
salinidade, de modo que a resposta pode variar muito dependendo da espécie. No entanto,

algumas halofitas perenes podem germinar em niveis de salinidade de 860 mM NaCl ou mais,
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como a Salicornia pacifica (KHAN e WEBER, 1986) e a Cressa cretica (KHAN, 1991),
enquanto outras halofitas mostraram baixa germinac¢ao em salinidade acima de 125mM NaCl,
como a Zygophyllum simplex (KHAN e UNGAR, 1996).

Em glicofitas, os niveis de tolerancia sdo bem menores. Em sementes de feijao, Paula
et al. (1994) verificaram que o vigor das sementes foi mais afetado pelo NaCl do que a
germinacdo. Verificaram também que a porcentagem de plantulas anormais e o didmetro da
radicula das plantulas normais aumentaram na presenca do sal. Em sementes de soja,
verificou-se que a germinagdo e o vigor das sementes decresceram acentuadamente com a
diminui¢do dos potenciais das solugdes contendo NaCl e PEG 6000 (BRACCINI et al., 1996;
MORAES e MENEZES, 2003). O comprimento das plantulas também diminuiu a medida que
0s potenciais osmoticos, obtidos com o uso de PEG 6000 decresceram (BRACCINI et al.,
1998).

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

Em virtude da caréncia de informagdes a respeito da fisiologia da germinacdo das
sementes de Gliricidia sepium, conduziu-se esse estudo com o objetivo de avaliar a
germinagdo ¢ o indice de velocidade germinacdo de sementes dessa espécie em diferentes
potenciais osmoticos obtidos a partir do polietilenoglicol (PEG-6000) e do cloreto de sodio

(NaCl).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizaciao do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Botanica da Unidade Académica de
Engenharia Florestal (Universidade Federal de Campina Grande, Patos —PB), no periodo de
Outubro a Novembro de 2006.

Inicialmente, as sementes foram tratadas com hipoclorito de sédio a 0,5 % e
posteriormente foram dispostas em caixas gerbox, contendo uma folha de papel germitest,
umedecida com 12 mL da solucdo, acrescida de 0,2% de Captan (fungicida) e 2 mL de
nistatina (bactericida) por litro de solucdo. As caixas gerbox, contendo 25 sementes para cada

tratamento, foram dispostas em um germinador tipo BOD ajustado a 30°C.

2.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram dispostos em delineamento experimental inteiramente
casualizado, distribuidos em esquema fatorial 2 x 4, com quatro repeticdes. O primeiro fator
correspondeu as solucdes osmoticas (PEG-6000 e NaCl) e o segundo fator, aos potenciais
osmoticos (0; -0,5; -1,0 ¢ -2,0 MPa).

As quantidades de NaCl para se obter os referidos potenciais foram calculados a partir

da equacao de Van’t Hoff, citada por Salisbury e Ross (1992):

Yn=-1.C.R.T.

onde:
Y1 = potencial osmético (bar);
1 = coeficiente isotonico;
C = concentragdo da solu¢ao, pressa em moles de solug¢do por Kg de agua;
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 Villela et al (1991).

A contagem das sementes germinadas foi realizada diariamente, a partir do 4° dia de
germinagdo, sendo considerada germinada a semente que apresentasse extensdo radicular

maior ou igual a 2 mm. A ltima contagem de sementes germinadas foi realizada no 14° dia
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(BRASIL, 1992). Os dados foram submetidos a analise da variancia (ANOVA) e analise de
regressao, usando o modelo linear - software SISVAR (FERREIRA, 2000).

2.3 Parametros avaliados
2.3.1 Percentagem de germinacio

A percentagem de germinagao foi calculada através da seguinte formula:

G% = 100* A/N

onde: A corresponde ao niumero de sementes germinadas; e N, ao niumero de sementes
colocadas para germinar em cada repeticdo (FANTI e PEREZ, 1998).
Os valores de percentagem de germinacdo foram transformados previamente para

arcseno\ %/100, para satisfazer o modelo matematico requerido.

2.3.2 indice de velocidade de germinacéo (IVG)

O indice de velocidade de germinagao (IVG) foi obtido de acordo com a férmula:
IVG=} ni/i
onde:

“ni” corresponde ao n° de sementes germinadas no dia

“1” a0 numero de dias apos a instalacao do teste (MAGUIRE, 1962).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, observa-se a redu¢do na percentagem de germinagdo 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 germina¢do manteve-se em torno de 80%, quando o
potencial osmoético atingiu -0,5MPa e -1,0MPa. Redugdo no potencial osmético além desse

valor causou declinio na germina¢ao de maneira mais drastica.

¢ NaCl Y = 92,54+ 0,84™x -18,71"%?

100 -
R?=99,2

APEG Y= 93,29 - 110,89 x + 32,18"x?

80 1 R2=99,9

60 -

40 1

Percentual de Germinagao (%)

20 -

0 T T T
0 0,5 1 1,5 2

Potencial osmotico (- MPa)

»

Figura 1: Porcentagem de germinagdo de sementes de gliricidia em fun¢do 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 também usando o NaCl como agente osmotico, observaram decréscimo semelhante na
germinacdo. Para Van Der Moezel e Bell (1987), o NaCl afeta a germinacdo pelo efeito
osmotico e/ou pelo efeito idnico, dificultando a absor¢do de agua ou facilitando a penetragao
de ions nas células.

Esse comportamento da germinagdo das sementes de gliricidia em relagao ao NaCl foi

comparavel ao das hal6fitas Juncus maritimus e Prosopis juliflora, as quais foram capazes de
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germinar a uma concentracdo de sais acima de 150 mM (PEREZ e MORAES,1991;
CAVALCANTE e PEREZ,1995).

Em geral tanto as halofitas como as glicofitas, respondem de maneira semelhante ao
estresse salino, ou seja, a percentagem e a velocidade de germinagdo sdo inversamente
proporcionais ao aumento da salinidade, variando apenas o limite maximo de tolerancia 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 severos, pois a porcentagem de germinagao reduziu pela metade quando o potencial
osmotico baixou de 0 MPa para -0,5 MPa, chegando a valores nulos no potencial osmotico de
-2,0 MPa (Figura 1), evidenciando que as sementes de gliricidia tiveram sua capacidade
germinativa mais afetada pelo PEG 6000 do que pelo NaCl, atribuido provavelmente a
tolerancia da espécie ao NaCl. Além disso, embora o PEG ndo seja absorvido em virtude do
seu alto peso molecular, as solugdes preparadas com tal substdncia podem apresentar alta
viscosidade, que somada a baixa difusdo de O2, podem comprometer a disponibilidade de
oxigénio para as sementes, durante o processo germinativo (BRACCINI et al.,1996). Esse
comportamento na germinacao em solugdes de PEG deve-se provavelmente a uma reducao da
absor¢do de dagua pelas sementes e 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 osmdtico, em sementes de
Adenanthera pavonina (Fabaceae), encontraram maior percentual de germinag¢do 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 germinagao no potencial osmotico de -2,0
MPa. Em Bowdichia virgilioides (Fabaceae), observou-se que o percentual de germinagdo
sofreu uma queda dréstica a partir de -0,5 MPa, e também ndo ocorreu germinagdo em
potenciais mais elevados (SILVA et al., 2001).

Bradford (1990) explica que, em condi¢des de estresse hidrico, as sementes t€ém 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 sdo processos altamente sensiveis ao déficit hidrico (WENKERT et al., 1978), o
decréscimo no crescimento e posteriormente na protrusdo da radicula pode ser devido ao

baixo turgor das cé€lulas, causado pela restrigao hidrica (BRADFORD, 1995). O decréscimo
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na germinacdo de sementes submetidas a restrigdo hidrica também reside no fato de que,
nessas condigdes, ocorre um prolongamento da fase estaciondria do processo de embebigao,
devido a reducao na atividade enzimatica, resultando em menor desenvolvimento
meristematico e, conseqiientemente, em atraso na protrusdo da radicula (FALLERI, 1994).

Aliado aos fatores acima descritos estd o fato de que os baixos potenciais osmoéticos
podem causar reducdo na produgdo de energia metabdlica necessaria ao inicio da germinacao
(MAYER e POLJAKOFF-MAYBER, 1989), sendo essa energia obtida a partir de aumento na
taxa respiratoria das sementes apos a embebicao. Dessa forma, quanto mais baixo o potencial
osmotico, menor a taxa respiratoria € menor a producdo de energia, necessaria a0 processo
germinativo.

Dados referentes aos efeitos do estresse osmotico na germinacdo de sementes sdo
abundantes na literatura, com um amplo espectro de tolerancia, tanto em espécies arboreas
como em herbaceas de interesse agrondmico. Estudando os efeitos do potencial osmético na
germinagcdo de sementes de leguminosas da savana africana (Combretum apiculatum,
Colophospermum mopane, Acacia karroo e Acacia tortilis), Choinski e Tuohy (1993)
verificaram redu¢do da germinagdo em potenciais a partir de -0,3MPa. Em algaroba (Prosopis
Jjuliflora), uma leguminosa arborea 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 sementes de Pterogyne nitens e Adenanthera pavonina, respectivamente. Bakke et
al. (2006), observaram uma significativa reducdo nos valores de germina¢do e no indice de
velocidade de germinacgdo das sementes de jurema preta (Mimosa tenuiflora) com o aumento
da concentragdo de NaCl e PEG 6000, especialmente sob condi¢des de estresse salino.
Braccini et al (1996), trabalhando com sementes de soja, também verificaram redug¢do na
porcentagem de germinacdo, a medida que os potenciais osmoéticos das solugdes de NaCl,
manitol ¢ PEG tornaram-se mais negativos e verificaram também que o PEG foi o agente
osmotico que promoveu maior decréscimo na germinagao.

Quanto ao indice de velocidade de germinagdo 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 velocidade de germinacdo (Figura 2). Nos potenciais
osmoticos mais negativos, em ambas as solucdo de NaCl e PEG as sementes apresentavam
um tegumento escurecido e envolvido por um exsudato de aspecto gelatinoso. Estas

caracteristicas foram observadas em sementes de Mimosa tenuiflora sob estresse salino,
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provavelmente numa tentativa de reduzir o contato direto com os agentes estressantes, o que
pode ser interpretado como uma adaptacdo da espécie ao estresse, assegurando a sua

sobrevivéncia, nessas condi¢des por algum tempo (BAKKE et al., 2006).

1 #NaCl Y =4,23-0,02"-0,91"%
R?=96,7

APEG Y =4,66-656x+2,13"%
R?=98,8

IVG

0 0,5 1 15 2
Potencial osmético (- MPa)

Figura 2: Indice de velocidade de germinagio (IVG) de sementes de gliricidia em fungdo de

diferentes potenciais osmoéticos em solucdes 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 osmdtico 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 e PINHO, 2003) Chorisia speciosa
(FANTI e PEREZ, 2003) e Mimosa tenuiflora (BAKKE et al., 2006).

Comportamento semelhante foi observado em sementes de Copaifera langsdorffii por
Jeller & Perez (1997) com limite maximo de tolerancia a -1,6MPa. Em Prosopis juliflora foi
observada, por Perez & Tambelini (1995), significativa redu¢do da germinabilidade com base
em -0,6MPa. A natureza dessa inibicdo da germinacdo, causada pelo estresse salino, ¢
discutivel. O alto contetido de sais no solo, especialmente o cloreto de sodio, pode inibir a
germinagdo, inicialmente em face de efeitos osmoticos e, em alguns casos, por efeitos toxicos

cuja magnitude depende do grau de tolerancia e/ou resisténcia a salinidade, os quais
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dependem ndo s6 da espécie utilizada como também do tipo de sal (FERREIRA &
REBOUCAS, 1992).
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4 CONCLUSOES

- As sementes de gliricidia apresentaram maior tolerancia ao NaCl do que ao PEG-6000;
- As sementes de gliricidia ndo toleraram estresse osmotico superior a -0,5 MPa quando

usou-se 0 PEG 6000.
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CAPITULO 3

ESTRESSE SALINO NA NUTRICAO MINERAL E NO CRESCIMENTO DE MUDAS
DE GLIRICIDIA (Gliricidia sepium Jacq. Walp) CULTIVADAS EM SOLUCAO
NUTRITIVA

RESUMO

A salinidade ¢ um dos fatores que mais limita o crescimento e a nutricdo mineral de plantas, e
a sobrevivéncia das mesmas em ambientes salinos dependerd de processos adaptativos
envolvendo absorcdo, transporte e distribuicdo de ions nos varios orgdos da planta. Com o
objetivo de avaliar o crescimento e a nutricdo mineral de mudas de gliricidia sob salinidade,
conduziu-se um experimento em telado de ndilon da Unidade Académica de Engenharia
Florestal da Universidade Federal de Campina Grande, Patos —PB. As sementes foram
semeadas em vasos de ‘Leonard’, contendo solucdo nutritiva de Hoagland & Arnon (50% da
concentragdo original), com as respectivas concentracdes de cloreto de sddio testadas (0, 100
200 e 400 mmol L' de NaCl). Os tratamentos foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, com uma planta por vaso. Aos 60 dias apos a
emergéncia, as plantas foram colhidas e avaliaram-se a altura, matéria seca e teores de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e Na na raiz, caule e folhas. Aumento da salinidade
promoveu redugdes nos parametros de crescimento e teores de macronutrientes, ocorrendo o
inverso nos teores de Na, sobretudo na raiz. A gliricidia mostrou-se sensivel a salinidade.

Palavras-chave: salinidade, variaveis de crescimento, nutri¢ao mineral.
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EFFECTS OF SALINE STRESS ON GROWTH AND MINERAL NUTRITION OF
Gliricidia sepium Jacq. Walp SEEDLINGS GROWING IN NUTRITIVE SOLUTION

ABSTRACT

Salinity is one of the factors most limiting to the growth and mineral nutrition of plants. Plant
survival in saline environments depends on adaptive processes involving absorption,
transport, and distribution of ions in plant organs. To evaluate the growth and mineral
nutrition of Gliricidia sepium seedlings under saline conditions, an experiment was carried
out in a nylon screen protected building of the Academic Unit of Forest Engineering, Federal
University of Campina Grande, in Patos- PB. Seeds were sown in 'Leonard' pots containing
Hoagland & Arnon nutritive solution with four NaCl levels (0, 100, 200 and 400 mmol L'l),
with four replications (1 plant/pot) arranged according to a completely random design. At day
60 after seedling emergency, data on plant height, root, stem and leaf dry matter, and nutrient
(N, P, K, Ca, Mg, S and Na) accumulation in plant tissue were collected. All variables were
negatively affected by increasing NaCl levels in the nutritive solution, except Na, especially
in the root tissue. The Gliricidia sepium showed to be sensitive to salinity.

Keywords: variables of growth, salinity, mineral nutrition.
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1 INTRODUCAO

A salinidade ¢ um dos fatores que mais limita o crescimento ¢ a nutricio mineral de
plantas em regides com baixa disponibilidade hidrica em fun¢do da reducdo do potencial
osmotico no ambiente radicular. A alta concentracdo de sais ¢ considerada um fator
estressante para as plantas, haja vista apresentar atividade osmotica retendo a agua, além da
acao de ions sobre o protoplasma e o impacto sobre a nutricio mineral das plantas (MUNNS,
2002).

A salinidade afeta a nutricdo mineral das culturas reduzindo a atividade dos ions em
solugdo e alterando os processos de absor¢do, transporte, assimilacdo e distribuicdo de
nutrientes na planta. A interagdo entre salinidade e nutricdo mineral se torna mais complexa
em virtude das diferengas na concentragdo e na composi¢ao idnica dos meios salinos (dgua e
solo) aos quais as plantas sdo submetidas, e das diferentes respostas das plantas, tanto em
relacdo a salinidade como em relagdo a eficiéncia na aquisicdo de minerais do solo
(LACERDA, 2005). E possivel sugerir, no entanto, que a predominancia de determinados
elementos minerais no ambiente radicular, como é comum em meios salinos afeta, direta ou
indiretamente a aquisi¢do de minerais essenciais podendo acarretar reducdo no crescimento e
alteragdes na qualidade do produto vegetal (GRIEVE e GRATTAN, 1999; LACERDA,
2005).

A inibi¢do do crescimento das plantas pelo estresse salino pode ser conseqiiéncia de
efeitos osmoticos, provocando déficit hidrico e, ou de efeitos especificos de ions que podem
acarretar toxidez ou desequilibrio nutricional (BERNSTEIN et al., 1995; MUNNS, 2002;
LACERDA et al., 2003). Entretanto o grau com que cada um desses componentes do estresse
salino influencia o crescimento ¢ dependente de muitos fatores, ou seja, da espécie vegetal, da
cultivar, do tipo de salinidade, da intensidade e da dura¢do do estresse salino, da
luminosidade, da umidade do solo e do ar e do estddio de desenvolvimento da planta
(CRAMER et al., 1994).

A resposta das plantas a salinidade ¢ um fenomeno complexo, envolvendo alteragdes
morfologicas e de crescimento, além de processos fisiologicos e bioquimicos (FOUGERE et
al.,1991). Assim, a sobrevivéncia em ambientes salinos pode resultar de processos adaptativos
envolvendo absorcao, transporte e distribui¢do de ions nos varios 6rgios da planta e sua
compartimentalizagdo dentro das células (MUNNS e TERMAAT, 1986). Os ions inorganicos

desempenham importante papel na preservacdo do potencial hidrico vegetal; portanto,
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mecanismos em plantas conduzindo ao excesso de absorcio idnica e exclusio de Na' e Cl de
tecidos metabolicamente ativos da parte aérea, podem ser responsaveis pela tolerancia das
culturas ao estresse salino (GREENWAY e MUNNS, 1980; CHEESEMAN, 1988). Esta
exclusdo pode ser efetuada através da acumulagdo preferencial de ions em tecidos
relativamente tolerantes da raiz ou da parte aérea (BOURSIER et al., 1987).

Segundo observagdes de Tyerman e Skerrett (1999), em ambientes salinos, o NaCl
tem-se mostrado como sendo o sal predominante, causando a maioria das injurias nas plantas.
O efeito osmotico tem sido a causa maior da redug¢do do crescimento das plantas, associado a
toxidez de ions pela absorcdo excessiva de sodio e cloro e ao desequilibrio nutricional
causado pelos distarbios na absor¢do e/ou distribuicdo dos nutrientes (YAHYA, 1998). As
diferengas sdo grandes entre as espécies de plantas na habilidade para prevenir ou tolerar
elevadas concentracdes de Na nas folhas (MUNNS, 1993, citado por FERNANDES et al.,
2002).

Estima-se em quatro milhdes de hectares a extensdo de terras afetadas por sais no
Brasil (SZABOLCS, 1989), as quais apresentam baixas produtividades agricolas ou, mesmo,
encontram-se fora do sistema produtivo. As atividades silvipastoris poderiam possibilitar a
utilizagdo dessas areas e certamente teriam reflexos diretos sobre a oferta de produtos de
origem arborea na regido nordeste e na reducao da pressdo sobre a vegetacdo nativa, além de
promoverem a recuperagdo dos solos degradados pela salinidade. Contudo, o sucesso dessa
iniciativa ¢ dependente, entre outros fatores, da producdo de mudas capazes de resistirem as
condicdes adversas do meio (BARBOSA, 1994).

Este trabalho teve por objetivo avaliar o crescimento e a nutri¢do mineral de mudas de

gliricidia em solucdo nutritiva com crescentes concentracdes de NaCl.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localiza¢ao do experimento
O experimento foi realizado em telado de nailon da Unidade Académica de Engenharia
Florestal da Universidade Federal de Campina Grande Campus de Patos — PB, no periodo de
Dezembro de 2007 a Marco de 2008. Utilizou-se areia grossa lavada e esterilizada como
suporte para as plantas. A areia foi mantida em bacias de plastico contendo solucdo de HCI
(50 mL L) por aproximadamente 12 horas ¢ depois lavada em 4gua corrente até completa
eliminacdo do cloreto. Apds a lavagem, a areia foi submetida a secagem ao ar e
posteriormente acondicionada em vasos de Leonard com capacidade para 600 mL. Os vasos
foram montados, utilizando-se 600 mL da areia lavada na parte superior e solugdo nutritiva na
parte inferior, de acordo com Vincent (1970).
Utilizou-se solug¢dao nutritiva de Hoagland e Arnon (1950) (diluida para meia forca

i0nica), sendo as solugdes trocadas a cada cinco dias.

2.2 Aplicacao dos tratamentos e conducio do experimento

As sementes de gliricidia foram pré-hidratadas durante uma hora e posteriormente
semeadas diretamente nos vasos de Leonard (trés sementes por vaso). Aos cinco dias apds a
emergéncia, foi realizado desbaste, deixando a planta mais vigorosa por vaso.

Os tratamentos constituiram-se da adicdo de trés concentragdes de NaCl e mais uma
testemunha sem o sal (0, 100, 200 e 400 mmol L' de NaCl). Para simular a adicdo gradativa
do sal, as concentragdes de NaCl foram adicionadas apds o desbaste, aplicando-se
100 mmol L™ de NaCl diariamente na solugdo nutritiva, até atingir os tratamentos desejados.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com quatro

repeticoes.

2.3 Parametros avaliados

2.3.1 Altura, massa seca e concentracoes de nutrientes

Aos 60 dias ap6s a emergéncia (D.A.E), foi realizada a medicao da altura das plantas,
utilizando-se uma régua graduada. Em seguida, as plantas foram coletadas separadas em
folhas, caule e raizes, ¢ acondicionadas em sacos de papel para secagem em estufa de

circulagdo forcada de ar, com temperatura entre 65 - 70 °C, até atingir massa constante.
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ApOs a secagem, a parte aérea e as raizes foram pesadas para determinacao das massas
do material seco. Em seguida, as folhas e as raizes foram moidas para a determinagdo dos

teores de (N, P, K, Ca, Mg, S e Na).

O extrato para determina¢do dos nutrientes foi obtido por digestao nitrico-perclorica, e
os teores de P foram obtidos por colorimetria; Ca ¢ Mg por espectrofotometria de absor¢ao
atomica; K e Na por fotometria de chama de emissao; e de S, por turbidimetria do sulfato de
bario (MALAVOLTA, et al., 1997). Os teores de N total foram determinados pelo método
semimicro Kjeldahl (LTAO, 1981), sendo a destilacio e a titulacdo realizadas segundo

Bremner ¢ Edwards (1965).

2.4 Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos as andlises de variancia e de regressdo

utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentragdes de NaCl na solucdo nutritiva influenciaram significativamente as
variaveis analisadas no experimento. As crescentes concentracdes de NaCl na solucao
promoveu uma reducdo na altura das plantas em relagdo a testemunha, seguindo um modelo

quadrético (Figura 1).
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Figura 1: Altura de mudas de gliricidia em fun¢do das crescentes concentra¢des de NaCl na

solugao.

As plantas submetidas ao tratamento sem NaCl, alcangaram crescimento maximo de
32,25 cm durante o periodo experimental, havendo uma reducdo gradativa que atingiu cerca
de 50% quando se adicionou 400 mmol L™ de NaCl. Neves et al. (2004), trataram mudas de
umbuzeiro com 0, 20, 40, 60, 80 ¢ 100 mmol L' de NaCl em solucdo e obtiveram resultados
que corroboram com os encontrados para gliricidia.

Ha varios outros trabalhos na literatura que comprovam o feito negativo do NaCl no
crescimento vegetal (BRESSAN et al., 1990; SWEBY, et al., 1994; LOCY et al., 1996;
SILVA, et al.,2000).

A justificativa para essa reducdo do crescimento das plantas submetidas a niveis
crescentes de NaCl em solugdo nutritiva, provavelmente deve-se ao efeito osmotico,

associado a toxidez de ions pela absor¢do excessiva de sddio e cloro e ao desequilibrio
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nutricional causado pelos distirbios na absor¢ao e/ou distribuicdo dos nutrientes conforme
relatado por Yahya (1998), Munns (2002) e Lacerda (2005).

Embora, geralmente, & resposta ao estresse salino seja negativa, existem plantas
classificadas como haléfitas ou natrofilicas, as quais segundo Marschner (1995), o elemento
sodio é benéfico. Para Bergmann (1992) e Lima (1997), tais plantas tém a capacidade de
estabelecer um equilibrio osmotico com a baixa disponibilidade de dgua no solo. Isto se torna
possivel provavelmente, por acumularem os ions absorvidos nos vactolos das células foliares,
mantendo dessa forma a concentracao salina no citoplasma e nas organelas em baixos niveis,
de modo a ndo interferirem nos mecanismos enzimaticos ¢ metabdlicos e na hidratagdo de
proteinas das células.

As producdes de matéria seca das folhas, caules, raizes e total (Figura 2 a, b, ¢, d)
seguiram modelos de reposta quadraticos, com reducdo nos valores dessas varidveis a medida

que se aumentaram as concentracdes de NaCl na solugao.
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Figura 2: Incremento de matéria seca das folhas (MSF) (a), matéria seca dos caules (MSC) (b),
matéria seca das raizes (MSR) (c), matéria seca total (MST) (d) de mudas de gliricidia

em funcao das crescentes concentragdes de NaCl na solugao.
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Esse comportamento também foi observado por Fernandes et al., (2002) em mudas de
pupunheira (Bactris gasipaes) e Neves et al. (2004) em umbuzeiro (Spondias tuberosa),
submetida as concentracdes menores que as utilizadas no presente estudo.

A matéria seca total apresentou redugdo de 62%, quando comparada ao tratamento
sem adi¢io de sal, na concentragio de 100 mmol L' de NaCl, sendo que, a partir de
200 mmol L™, esta redugio atingiu 70%. Estes resultados permitem inferir que a gliricidia pode
ser considerada sensivel ao estresse salino na dose de 100 mmol L'de NaCl em solucdo, uma
vez que redugdes superiores a 60% na producio de matéria seca em relacdo a testemunha levam
a classificar uma planta como sensivel a salinidade segundo Fageria (1985).

Além da reducdo do crescimento, outro efeito do estresse salino que possivelmente
contribuiu para reducdo da massa seca das plantas foi a abscisdo foliar, verificada nas plantas,
especialmente nos tratamentos com concentragdes mais elevadas de NaCl. Neves et al., (2004)
também observaram a partir da concentracio de 100 mmol L™ de NaCl em solugdo, abscisio
precoce das folhas mais velhas e morte de plantas de umbuzeiro. Este fato provavelmente esta
associado a toxidez de ions pela absor¢ao excessiva de sodio e cloro.

Com relagdo aos teores de nutrientes, observou-se que o aumento das concentragdes
de NaCl promoveu reducdo nos teores de macronutrientes nas partes da planta estudadas
(Figura 3). Esse comportamento explica a redugcdo na producdo de matéria seca. Segundo
Faquin (2001), o acumulo de macronutrientes segue a mesma tendéncia da produ¢do de matéria
seca. Esse autor cita que para plantas de soja cultivadas em ambientes ndo-salinos, ha uma

perfeita sobreposi¢ao das curvas de produgdo de matéria seca.
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Figura 3: Teores de N, P, K, Ca, Mg, S e Na (g kg™') nas raizes e folhas de mudas de gliricidia

em funcao das crescentes concentragdes de NaCl na solugao.
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Os teores de N, P, K, Ca, Mg e S foram significativamente maiores para as plantas
crescidas sem estresse (Figura 2), indicando uma possivel inibigdo competitiva (HU e
SCHMIDHALTER, 1997; MARSCHNER,1995).

Quanto aos teores de K e Ca verificou-se que a absor¢do foi significativamente
reduzida pela aplicagdo de NaCl no meio de crescimento. Miranda et al. (2002), trabalhando
com moringa (Moringa oleifera) também observaram reduc¢des no acimulo de K e Ca com o
NaCl. Tendo sido sugerido que, sob salinidade, a menor absor¢ao de Ca pode permitir que o Na
seja incorporado a estrutura da membrana plasmatica, reduzindo sua seletividade e, ou
permitindo o efluxo de ions, notadamente 0 K (MARSCHNER, 1995). O efeito do NaCl sobre
os teores de K também tem sido atribuido ao antagonismo existente entre esses cations
(FERNANDES et al., 2002). A reducdao na concentragao de K, sob estresse salino, ¢ um
complicador adicional para o crescimento das plantas visto que, em algumas situacdes, esse
elemento ¢ o principal nutriente a contribuir para o decréscimo do potencial osmotico, uma
estratégia necessaria a absorcdo de agua nessas circunstancias (JESCHKE et al., 1986;
MARSCHNER, 1995). Em relagdo ao calcio, tem sido demonstrado que o aumento da
salinidade pode induzir deficiéncia desse nutriente (LACERDA, 2000; HO e ADAMS, 1994).

A redugdo na absor¢do de Ca pode levar a perda da integridade da membrana
plasmatica, com conseqiiente perda da capacidade de absor¢do de alguns ions, principalmente o
K (RENGEL, 1992; CACHORRO et al.,1994).

De modo geral, os menores teores de N e S ocorreram nos maiores niveis de NaCl,
independente do componente da planta considerado, devido provavelmente, ao efeito
depressivo da salinidade sobre a producao de matéria seca (Figura 2 a, f), concordando com
Marschner (1995), para quem a presenca do ion Cl em solugdo pode reduzir a absor¢do de N,
principalmente quando fornecido na forma nitrica, efeito denominado antagonismo. Estes
resultados corroboram com os observados por Miranda et al., (2002) em trabalhos com moringa
com concentracoes de 0, 30, 60, 90 ¢ 120 mol m> de NaCl, no qual verificaram redugdes no
acimulo desses nutrientes com aumento do NaCl.

Nas plantas testemunha, a concentragdo de Na foi igual para os orgdos estudados
(Figura 2 g). No entanto, quando se adicionou NaCl a solugdo, a concentraciao desse elemento
aumentou consideravelmente tanto na raiz como nas folhas, sendo esse efeito mais evidenciado
na raiz, evitando sua translocagdo para folhas, reduzindo possiveis danos as mesmas. Na maior
concentracdo de NaCl utilizada (400 mmol L'l), observou-se uma reducao de NaCl na raiz,
possivelmente devido a exclusdo do elemento, conforme observado por Lauchili e Epstein

(1984), em outras espécies vegetais. Aparentemente houve inibicao do transporte do NaCl para
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a parte aérea, visto que suas menores concentragdes foram observadas nas folhas especialmente

nas concentracdes de 100 e 200 mmol L de NaCl.
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4 CONCLUSOES

- A salinidade reduziu o crescimento e a produgdo de matéria seca das mudas de gliricidia,
indicando que ¢ uma planta sensivel a salinidade.
- Os niveis crescentes de NaCl reduziram expressivamente os teores de N, P, K, Ca, Mge S

nas raizes e folhas de gliricidia.
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