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Resumo - Plantas que precisam se desenvolver em solos de regides aridas e semiaridas
podem encontrar solos salinizados ou com baixa disponibilidade hidrica. Neste contexto,
a presente pesquisa objetivou avaliar a germinagdo de sementes de catingueira e
angico submetidas a condigdes de estresse salino, induzido pelos cloretos de calcio e
de sodio e a deficiéncia hidrica, induzida pelo PEG 6000, em substrato rolo de papel.
Os tratamentos foram: 0 MPa (controle - 4gua destilada), -0,4 MPa (NaCl, CaCl, ¢
PEG), -0,8 MPa (NaCl, CaCl, e PEG) e -1,2 MPa (NaCl, CaCl, ¢ PEG). Avaliou-se o
percentual de germinag@o, o indice de velocidade de germinagéo e o tempo médio de
germinagdo. Ndo houve germinagdo das sementes de ambas as espécies no potencial
osmotico mais negativo (-1,2 MPa) de CaCl, e de PEG 6000. Foi verificado também que
a germinagdo das duas espécies foi mais afetada pelo CaCl,, ndo havendo germinagio
a partir de -0,8 MPa. As sementes de catingueira evidenciaram maior tolerancia ao
estresse salino, enquanto que as sementes de angico suportaram melhor a condigio
de deficiéncia hidrica.

Seeds germination of two caatinga species under drought and

salinity

Abstract - Plants that need to grow in soils of arid and semi-arid regions can find
saline or low water availability soils. The present study aimed at to evaluate germination
on roll paper substrate of catingueira and angico seeds under salt and water stress
conditions, induced by calcium and sodium chlorides and water stress induced by
PEG 6000. Treatments were: 0 MPa (control - distilled water); -0.4 MPa (NaCl, CaCl,
and PEG), -0.8 MPa (NaCl, CaCl, and PEG) and -1.2 (NaCl, CaCl, and PEG). It was
evaluate percentage of germination, speed germination index and average germination
time. There was no seeds germination of both species under the more negative osmotic
potential (-1.2 MPa) of CaCl, and PEG 6000. Seeds germination of both species were
more affected by CaCl,, with no germination over - 0.8 MPa. Catingueira seeds showed
higher tolerance to salt stress, while angico seeds better withstood water stress condition.

Introducio

A germinacdo ¢ um dos estdgios primordiais do
desenvolvimento do vegetal, e durante esta etapa
ocorrem processos bioquimicos que tém inicio a partir
da embebi¢ao da semente (Barrdco et al., 2005). Para
considerar uma semente como germinada, hd dois
principais critérios de germinagdo: o critério botanico,

que considera germinada a semente que emitiu uma das
partes do embridao para fora do envoltorio, como por
exemplo a emissao da radicula, e o critério tecnldgico ,
que considera a germinagdo como a formagao de todas
as partes da plantula (Ferreira & Borghetti, 2004; Marcos
Filho, 2005).

Para que uma semente germine, a presenga da agua
¢ essencial e a sua escassez ¢ uma das adversidades
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encontradas por espécies de plantas que se desenvolvem
em ambientes secos, uma vez que a disponibilidade
de agua para a semente, assim como a velocidade
de absor¢do, sofre influéncia direta da diferenga de
potencial hidrico entre a semente e o solo (Villela et
al., 1991). Portanto, as sementes de espécies que se
desenvolvem em solos de regides aridas e semiaridas
encontram situagdes inadequadas, como por exemplo,
solos com elevada concentracao de sais ou afetados pela
deficiéncia hidrica, fazendo com que o potencial matrico
do solo seja mais negativo, o que dificulta a absor¢ao
de agua pela semente (Castro et al., 2004; Guedes et
al., 2013).

A concentracdo de ions no substrato diminui o
potencial osmotico do meio, o qual é responsavel pelo
direcionamento da agua, dificultando assim a absor¢ao
de agua pela semente e o inicio das fases da germinagao
(Sarin & Narayanan, 1968). Além de limitar a absor¢ao
da agua, o estresse salino também provoca efeitos
toxicos na semente, podendo levar a morte do embrido.

Os efeitos da salinidade sobre a germinacao podem ser
notados tanto pela interferéncia dos sais no metabolismo
celular, como pela reducdo do potencial osmotico da
semente, causando estresse hidrico e dificultando a
absor¢ao de agua (Queiroga et al., 2006; Dias & Blanco,
2010; Silveira, et al., 2010). Segundo Morais et al.
(2007), a salinidade pode ainda causar injlrias, como
por exemplo degradag@o das clorofilas e alteragdes no
metabolismo de proteinas e nos teores de aminoacidos,
devido ao estresse i6nico decorrente da alteragdo na
concentracdo de ions Na* e Cl no protoplasma.

Alguns dos principais efeitos s@o: redugdo na
porcentagem da germinacdo, baixa velocidade de
germinagdo, reducdo do crescimento da raiz primaria,
decréscimo do crescimento do hipocétilo de plantulas
e aumento do tempo médio de germinagdo (Fanti &
Perez, 2004; Machado Neto et al., 2006; Rego et al.,
2007; Andréo-Souza et al., 2010; Gordin et al., 2012;
Ferreira et al., 2013; Pelegrini et al., 2013).

A catingueira (Poincianela pyramidalis (Tul.) L. P.
Queiroz), e o angico (Anadenanthera colubrina (Vell.)
Brenan), espécies amplamente distribuidas na Caatinga,
pertencem a familia Fabaceae e tém importancia
ecoldgica e econdmica, sendo utilizadas para fins
medicinais, madeireiros, forrageiros, ornamentais e
para a recuperac@o de areas degradadas, dentre outros
usos (Carvalho, 2002; Maia, 2012; Saraiva et al., 2012).
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A Caatinga vem sendo utilizada pelo homem de
forma desordenada, que usufrui de suas arvores para
o consumo de frutos, produ¢do de lenha e carvao;
e o uso do solo para pecuaria e agricultura. Como
consequéncia, milhares de ha ja foram desvastados,
causando desequilibrio ambiental, como por exemplo a
desertificagdo em algumas areas, o que vem despertando
o interesse de pesquisadores dos ambitos ecologico,
economico e social (Velloso et al., 2002; Souza,
2006; Associagdo Plantas do Nordeste, 2013), para a
conservagao e o uso sustentavel desses recursos.

A pecuaria extensiva tem contribuido para a
degradagdo da Caatinga, uma vez que o gado se
alimenta das plantas jovens, impedindo que as mesmas
se desenvolvam. Aliado a isso, os animais também
pisoteiam o solo, comprometendo a drenagem ¢ o
escoamento da dgua, pela compactacdo (Souza, 2000).
Em adicdo, Cavalcanti (2011) alerta que essa pratica
compromete o banco de sementes, dificultando a
germinagdo das sementes.

A salinidade ¢ evidenciada na regido Nordeste,
sendo potencializada pelas altas taxas de evaporagdo
da agua presente no solo e também pelo baixo indice
pluviométrico, que contribui para o acimulo de sais
na superficie do solo (Lima Junior & Silva, 2010).
Outro agravante € a agricultura irrigada, que quando
utilizada multiplas vezes em areas degradadas, com
agua salinizada, comprometem a qualidade do solo ¢
provocam prejuizos econdomicos (Ribeiro, 2010).

Diante do cenario atual em que se encontra a
Caatinga, e conhecendo a sua importancia econdmica,
social e ecoldgica, torna-se fundamental ampliar as
pesquisas que desenvolvam agdes de recuperagdo
ambiental, com o objetivo de promover a recomposi¢ao
de arecas degradadas ou salinizadas com espécies
nativas, a fim de evitar que os impactos causados pelo
homem contribuam para processos de degradacdo do
Bioma.

O estudo dos efeitos da salinidade e da deficiéncia
hidrica sobre a germinag@o de sementes ¢ fundamental
para que se compreenda o estabelecimento de espécies
vegetais em ambientes salinizados e/ou com pouca
agua disponivel no solo. Portanto, a presente pesquisa
objetivou avaliar a germinacdo de sementes de
catingueira e angico submetidas as condi¢des de estresse
hidrico e salino.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Fisiologia Vegetal do Departamento de Biologia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, em junho
de 2013. Foram utilizadas sementes de Poincianella
pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz e Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan, coletadas de cinco matrizes
no municipio de Crateus, CE em julho de 2012.

Foi realizada a assepsia das sementes por imersao
em solucdo preparada com agua destilada e detergente
comercial, na propor¢do de cinco gotas de detergente
para cada 100 mL de agua. As sementes permaneceram
nessa solugdo por 5 min e ap6s esse periodo, passaram
por enxague em agua corrente até que a solucdo com
detergente fosse removida por completo (Brasil, 2013).

As sementes foram submetidas a solu¢des com
diferentes potenciais osmoticos, correspondendo ao
estresse hidrico induzido pelo polietilenoglicol 6000
(PEG 6000) e ao estresse salino, induzido por cloretos
de sodio (NaCl) e de calcio (CaCl,). Para determinar os
potenciais osméticos do PEG, seguiu-se a metodologia
descrita por Villela et al. (1991), e para NaCl e CaCl,,
utilizou-se a equagdo de Van’t Hoff, de acordo com
Braga et al. (1999).

Os tratamentos utilizados foram: T, = 0 MPa (Controle
- agua destilada); T, = -0,4 MPa de NaCl; T, = -0,8
MPa de NaCl; T, = -1,2 MPa de NaCl; T, = -0,4 MPa
de CaCl,; T, = -0,8 MPa de CaCl,; T, = -1,2 MPa de
CaCl; T, =-0,4 MPa de PEG; T, = -0,8 MPa de PEG;
T,,=-1,2 MPa de PEG.

Foi utilizado como substrato o rolo de papel do
tipo germitest, sendo utilizadas duas folhas para cada
repeticdo, umedecidas com 2,5 vezes o seu peso. Os rolos
foram postos em sacos plasticos transparentes, para se
evitar a perda de dgua por evaporacao e que a incidéncia
de luz ndo fosse comprometida. O teste foi conduzido
em germinador do tipo Biochemical Oxigen Demand
(B.0.D.), a temperatura de 25 °C e luz constante.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, correspondendo a 10
tratamentos com 4 repeti¢des de 25 sementes cada, com
100 sementes em cada tratamento, totalizando 1.000
sementes para cada espécie avaliada.

Para avaliar a porcentagem de germinagdo (%GQ),
as sementes foram contadas diariamente a partir da
instalacdo do teste, tendo como critério a emissao
de 2 mm de radicula (Antunes et al., 2011). Para a

determinacdo do tempo de contagem, para as duas
espécies, seguiu-se o periodo recomendado que consta
nas Instrugdes para Analise de Sementes Florestais
(Brasil, 2013), que foi de 14 dias para Poincianella
pyramidalis e 10 dias para Anadenanthera colubrina.

Para calcular o indice de velocidade de germinagao
(IVG) foram realizadas contagens diarias e utilizou-
se a formula proposta por Maguire (1962). O tempo
médio de germinagdo (TMG) foi determinado segundo
proposto por Edmond & Drapala (1958).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas entre si
pelo teste de Tukey (p <0,05). Foi utilizado o software
Assistat, versdo 7.6 beta (Silva & Azevedo, 2009).

Resultados e discussao

Verificou-se que os tratamentos com potenciais
osmoticos mais negativos afetaram significativamente
a germinacdo das sementes de ambas as espécies, com
maior comprometimento sob efeito do CaCl, (Tabela

).

Tabela 1. Porcentagem de germinagao (%G) em sementes
de Poincianella pyramidalis (catingueira) e Anadenanthera
colubrina (angico), submetidas a diferentes potenciais
osmoticos induzidos pelo cloreto de soédio (NaCl), cloreto
de calcio (CaCl,) e polietilenoglicol 6000 (PEG).

Porcentagem de Germinacio (%)

Tratamentos Catingueira Angico
Controle 90 aA 96 aA
-0,4 MPa NaCl 79 bAB 97 aA
-0,8 MPa NaCl 70 aB 51bC
et} MPaNaCl . 38C e 3BE
-0,4 MPa CaCl, 84 aAB 65 bBC
-0,8 MPa CaCl2 2aC 0aE
o l2MPaCaCl, o 02C DB
-0,4 MPa PEG 78 aAB 75 aB
-0,8 MPa PEG 18 bC 30 aD
-1,2 MPa PEG 0aC 0aE

Letras minusculas comparam as espécies, ¢ maitsculas os tratamentos pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A porcentagem de germinacdo das sementes de
catingueira foi maior nos tratamentos controle (90%),
-0,4 MPa de NaCl (79%), -0,4 MPa de CaCl, (84%),
-0,4 MPa de PEG 6000 (78%) e -0,8 MPa de NaCl
(70%). A germinacdo foi afetada quando as sementes
foram expostas aos tratamentos de potenciais osmoticos
mais negativos de -1,2 MPa de NaCl (4%), -0,8 ¢ -1,2
MPa de CaCl, (2% e 0%, respectivamente) € -0,8 ¢
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-1,2 MPa de PEG 6000 (18% e 0%, respectivamente),
demonstrando que P. pyramidalis ndo possui tolerancia
aos referidos potenciais (Tabela 1).

Para as sementes de angico, houve alta porcentagem
de germinagdo nos tratamentos controle (96%) e -0,4
MPa de NaCl (97%), sendo afetadas quando expostas a
-0,8 e -1,2 MPa de NaCl (51% e 3%, respectivamente),
-0,4 MPa de CaCl, (65%) € -0,4 € -0,8 MPa de PEG 6000
(75% e 30%, respectivamente). Nao houve germinagao
sob -0,8 MPa de CaCl, e -1,2 MPa de CaCl, ¢ PEG 6000
(Tabela 1).

Ao se comparar as espécies, nota-se que a catingueira
mostrou-se mais tolerante aos cloretos de sodio e célcio
que o angico, enquanto este demonstrou ser mais
tolerante ao PEG 6000 até a concentragdo de -0,8 MPa.
Vale salientar que a germinagdo de ambas as espécies
foi afetada de forma mais severa pelo cloreto de calcio.

Os tratamentos que ocasionaram oS menores
percentuais de germinabilidade foram os -0,8, -1,0 e
-1,2 Mpa, comprovando que essas concentragcdes de
PEG 6000 proporcionam um efeito mais negativo,
corroborando com os resultados obtidos por Antunes
etal. (2011). Estes autores avaliaram a porcentagem de
germinagdo em sementes de catingueira submetidas a
diferentes potenciais osméticos (0, -0,2, -0,4, -0,6, -0,8,
-1,0 e -1,2 MPa), induzidos pelo PEG 6000 e observaram
que quanto mais negativo o potencial osmotico, menor
a %G.

Ao avaliarem os efeitos do estresse hidrico induzido
pelo PEG 6000 e salino induzido pelo KCl, sobre a
germinagdo de A. colubrina nos potenciais osmoticos
de 0, -0,6,-0,8,-1,0,-1,2 ¢ -1,4 MPa, Rego et al. (2011)
constataram que as sementes expostas a -1,0, -1,2 e
-1,4 MPa de PEG ndo conseguiram germinar, fato
também verificado no presente estudo. Esses autores
verificaram também que para as sementes tratadas com
KCl, apenas os tratamentos -1,2 e -1,4 tiveram a %G
afetada, demonstrando dessa forma, que sementes de
angico possuem tolerancia a salinidade.

Em estudo sobre a germinacao de Tabebuia
chrysotricha em presenga do PEG 6000 em diferentes
potenciais osmoticos (0, -0,2, -0,4, -0,6, -0,8 e -1,0 MPa),
Marques et al. (2004) observaram que os tratamentos
com potenciais osmoticos inferiores a -0,4 MPa
apresentaram reducdo na porcentagem de germinagao
das sementes.

Com relacdo ao IVG das sementes de catingueira
(Tabela 2), pode ser verificado que foi maior nas
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sementes umedecidas apenas com agua destilada
(IVG = 10,63). Os tratamentos mais afetados foram os
submetidos aos potenciais osmoéticos mais negativos:
-1,2 MPa de NaCl e -0,8 MPa de PEG com IVG de 0,16
e 0,48, respectivamente.

Tabela 2. indice de velocidade de germinagdo em sementes
de Poincianella pyramidalis (catingueira) e Anadenanthera
colubrina (angico), submetidas a diferentes potenciais
osmoticos induzidos pelo cloreto de sodio (NaCl), cloreto de
calcio (CaCl,) e polietilenoglicol 6000 (PEG).

Indice de velocidade de germinaciio

Tratamentos Catingueira Angico
Controle 10,63 bA 18,78 aA
-0,4 MPa NaCl 6,97 bB 11,78 aB
-0,8 MPa NaCl 3,87 aD 3,89 aC
-1,2 MPa NaCl 0,16 aE 0,18 aD
-0,4 MPa CaCl, 5,56 aBC 4,40 bC
-0,4 MPa PEG 4,27 aCD 0,48 aE
-0,8 MPa PEG 5,31 aC 1,43 aD

Letras minusculas comparam as espécies, ¢ maiusculas os tratamentos pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Nas sementes de angico, o tratamento controle
apresentou IVG de 18,37 e os menores valores foram
constatados nos potenciais osmoticos mais negativos
(-1,2 MPa de NaCl ¢ -0,8 MPa de PEG). Os tratamentos
que foram mais afetados foram os que estavam sob
condigdo salina induzida pelo CaCl,, ndo havendo
germinagdo nos potenciais osmoticos -0,8 MPa e -1,2
MPa de CaCl, e -1,2 MPa de PEG.

Rego et al. (2011), submetendo sementes de angico
a diferentes potenciais osmoticos induzidos pelo PEG
6000 e KCI, obtiveram resultados de IVG semelhantes
ao do presente estudo, com redugdes a partir do potencial
de -0,6 MPa.

Ao estudar o efeito da salinidade na germinacao
de sementes de Gallesia integrifolia nos potenciais
osmoticos de 0,0, -0,6 e -1,2 MPa, Lopes et al. (2015)
verificaram que quando submetidas aos potenciais
osmoticos mais negativos, a porcentagem de germinagao,
assim como o IVG, foram afetados.

Com relagdo as sementes postas para germinar em
condigdes salinas, verifica-se que nas duas espécies
utilizadas o cloreto de calcio comprometeu mais
significativamente o indice de velocidade de germinagao.
Nassif & Perez (1997), ao avaliarem a velocidade de
germinagdo em Pterogyne nitens, uma espécie da familia
Fabaceae, submetida a salinidade pelos cloretos de
sodio, calcio e potassio, observaram que a velocidade
de germinacao foi mais reduzida nas sementes expostas
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ao CaCl,, fato que também foi verificado na presente
pesquisa. Resultados semelhantes também foram
encontrados por Braga et al. (1999) em estudo com
Enterolobium schomburgkii (Fabaceae), sob salinidade
induzida por NaCl e CaCl,. Os autores verificaram que
o cloreto de célcio afetou de forma mais significativa a
%G e 0 IVG. Igualmente, Ferreira et al. (2013) também
observaram que o CaCl, tem a¢do mais prejudicial a
germinagdo e ao vigor de sementes do que o NaCl, ao
estudarem o efeitos desses sais em sementes de Cedrela
odorata.

Com relagdo ao TMG da catingueira, as sementes
que estavam sob os tratamentos -1,2 MPa de NaCl
e -0,8 MPa de PEG levaram cerca de 6 e 9,5 dias,
respectivamente, para germinarem (Tabela 3). Verifica-
se que os tratamentos que germinaram mais rapidamente
foram o controle e -0,4 MPa de NaCl, ndo havendo
diferencga estatistica entre os mesmos.

Tabela 3. Tempo médio de germinacdo em sementes de
Poincianella pyramidalis (catingueira) e Anadenanthera
colubrina (angico), submetidas a diferentes potenciais
osmoticos induzidos pelo cloreto de sédio (NaCl), cloreto de
calcio (CaCl,) e polietilenoglicol 6000 (PEG).

Tempo médio de germinacio (Dias)

Tratamentos Catingueira Angico
Controle 2,27 aD 1,49 aC
-0,4 MPa NaCl 3,04 aCD 2,19 aBC
-0,8 MPa NacCl 4,85 aBC 3,48 aABC
-1,2 MPa NaCl 6,33 aB 2,62 bBC
-0,4 MPa CaCl, 3,89 aCD 4,32 aAB
-0,4 MPa PEG 4,81 aBC 3,69 aABC
-0,8 MPa PEG 9,48 aA 5,33 bA

Letras minusculas comparam as espécies, ¢ maiusculas os tratamentos pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O menor TMG das sementes de angico foi observado
nos tratamentos controle e -0,4 MPa de NaCl, semelhante
ao ocorrido nas sementes de catingueira (Tabela 3).
Os maiores valores de TMG foram observados nos
tratamentos -0,8 MPa de NaCl e -0,4 MPa ¢ -0,8 MPa
de CaCl, e PEG, respectivamente. O tempo médio de
germinagdo ndo foi calculado para os tratamentos -0,8
¢-1,2 MPa de CaCl, e -1,2 MPa de PEG, , uma vez que
as sementes ndo germinaram.

Observa-se que as sementes de angico levaram menor
tempo para germinar do que as sementes de catingueira
(Tabela 3). Este resultado se justifica por 4. colubrina
ter apresentado menor niumero de sementes germinadas,
principalmente nos tratamentos -1,2 MPa de NaCl e -0,8
MPa de PEG.

Ao avaliarem o tempo médio de germinacdo em
sementes de catingueira sob estresse hidrico induzido
por polietilenoglicol, Antunes et al. (2011) constataram
que nos potenciais de -0,4 e -0,8 MPa foi necessario
um maior nimero de dias para que as sementes
germinassem, dados que corroboram com os resultados
obtidos na presente pesquisa.

Conclusoes

As espécies em estudo apresentam tolerancia a
salinidade e a seca, por germinarem até em condigdes
de potenciais osméticos de -0,8 MPa de NaCl e PEG
6000. Porém, Poncianella pyramidalis se mostrou
mais tolerante ao estresse salino induzido pelo NaCl,
enquanto que Anadenanthera colubrina, ao estresse
hidrico.

O CaCl, compromete severamente a germinabilidade
tanto das sementes de catingueira quanto de angico.
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