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RESUMO

O ambiente e seus fatores adversos podem causar multiplos estresses, podendo
assim limitar a germinacdo de sementes e a emergéncia de plantulas. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar a germinacéo de sementes e o desenvolvimento
de plantulas de Clitoria fairchildiana Howard sob condicbes de estresse hidrico e
salino induzidos por solu¢gdes de NaCl, MgCl,, Manitol e Polietileno glicol (PEG).
Para tanto, os testes de germinacdo foram conduzidos em substrato papel
germitest® embebido com as respectivas solucdes utilizando os potenciais
osmoticos de 0 (controle), -0,3; -0,6; -0,9 e -1,2 MPa. Observou-se que a
germinacao e o desenvolvimento das plantulas é diretamente afetado pela reducéo
do potencial osmotico. As varidveis porcentagem de germinacdo, velocidade da
germinacdo, porcentagem de plantulas normais e comprimento da raiz primaria
foram negativamente influenciadas com a reducdo dos potenciais osmaoticos das
solugbes. O potencial osmético de -0,9 MPa foi considerado critico para a
germinacao das sementes, ja o desenvolvimento da plantula em geral foi reduzido a

partir do potencial -0,3 MPa.

Palavras- chave: Sombreiro, potenciais osmoticos e crescimento inicial.
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1. INTRODUCAO

1.1 O problema e sua importancia

Cada espécie necessita de uma determinada quantidade de agua para que
ocorra a germinacao, por este motivo ela se faz fundamental. Atuando diretamente
nos processos metabolicos das sementes, a agua é um fator limitante para o
desenvolvimento das plantulas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Varios sdo os agentes estressantes que as plantas devem suportar para que
possam sobreviver e se desenvolver, dentre estes se encontram principalmente a
falta de agua e as condi¢cdes de salinidade presente em alguns tipos de solos
brasileiros. Serrato-Valenti et al. (1991) citam que, no mundo inteiro,
aproximadamente um terco dos solos sejam aridos ou semi-aridos e que metade de

toda essa area apresenta situacao de salinizagao.

Diversos autores, tais como Rosa et al. (2005) e Silva et al. (1992)
mencionam que espécies que produzem sementes capazes de germinar sob
condicdes de alta salinidade e baixa concentracdo hidrica apresentam vantagens em
comparagao com outras que nao possuem esta aptiddo. Segundo Larcher (2000), o
monitoramento da resposta germinativa de sementes em condicbes de estresse
hidrico e salino € um dos principais métodos para a determinacdo do nivel de

tolerancia das mesmas a estes fatores criticos.

A germinacdo das sementes tem inicio a partir da absorcdo de agua,
mediante embebi¢&o. Alguns fatores que determinam a velocidade da absorcao sao
a disponibilidade de agua, a permeabilidade do tegumento e a qualidade fisioldgica
da semente. Esta absorcdo é fundamental, pois reidrata os tecidos e desta forma
intensifica as atividades metabdlicas que produzem nutrientes e energia para o
crescimento do eixo embrionario (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

De acordo com Ribeiro et al. (2001), a alta concentracdo salina dos solos
retém osmoticamente a 4gua, desta forma se apresentando menos disponivel para

as plantas e dificultando a absorcao pelas sementes e raizes, tornando-se assim



um fator de estresse. O estresse hidrico provoca a diminui¢cdo da germinagdo. Com
a reducdo do potencial hidrico, as sementes adquirem menor capacidade de
absorcdo de agua, estes efeitos se manifestam através da pressdao osmotica
elevada e da acdo toxica de alguns elementos, como o sodio e o cloro que afetam
a fisiologia da planta (SILVA et al. 1992).

Alguns métodos vém sendo utilizados em laboratério para estimar a
tolerdncia das sementes ao estresse salino, sendo 0os mais comuns o teste de
percentual de germinacdo sob estresse salino e hidrico. Estes testes apresentam
elevada importancia por estimar o potencial da planta no campo (FARIAS et al.
2009). Hardegree e Emmerich (1994), citado por Braccini et al. (1998) dizem que
ter conhecimento das condicbes que levam a uma melhor germinacdo €

fundamental para se obter uma boa produgédo de mudas.

Para suprir a necessidade de plantas que apresentam grande capacidade de
desenvolvimento em areas degradadas, € fundamental o conhecimento sobre
espécies que apresentam boa germinacdo em ambientes com restricdo hidrica e alta
concentracdo salina, por estes motivos o0 presente trabalho podera gerar

informacdes importantes para a area silvicultural e ecoldgica.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O presente trabalho teve como objetivo estudar a influéncia do estresse
hidrico e salino na germinacdo de sementes de Clitoria fairchildiana e no

desenvolvimento de plantulas.

1.2.2 Objetivos especificos

* Avaliar a germinacdo por meio do IVG e IG, das sementes de Clitoria
fairchildiana, submetidas a diferentes potenciais osmaoticos em solucdes de

PEG e Manitol para simulacéo de estresse hidrico;



Avaliar a germinagdo das sementes de Clitoria fairchildiana, submetidas a
diferentes potenciais osmaoticos em solu¢des de NaCl e MgCl, para simulacéo
de estresse salino;

Determinar a massa fresca e seca das plantulas normais de Clitoria

fairchildiana;

Caracterizar e descrever as estruturas morfologicas das plantulas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizacdo da espécie

Dentre as subfamilias das Fabaceas, a que mais se destaca em tamanho é a
Faboideae, sendo representada por aproximadamente 10.000 espécies e
aproximadamente 500 géneros (RIBEIRO et al., 1999). A espécie Clitoria fairchildiana
Howard faz parte do género Clitoria L. que possui cerca de 40 espécies.

Também conhecida como sombreiro ou palheira, a arvore de C. fairchildiana é
dotada de copa larga e tronco com 50-70 cm de diametro, apresenta folhas compostas
trifolioladas com 14-20 cm de comprimento. E uma planta decidua, heliéfita e seletiva
higrofila, caracteristica das formacfes secundarias da floresta pluvial amazonica.
Demonstra nitida preferéncia por solos umidos e produz anualmente elevada
quantidade de sementes viaveis (LORENZI, 2009).

Segundo Paula e Alves (1997), sua madeira, por ser moderadamente pesada,
macia, razoavelmente resistente e facil de trabalhar, é vastamente utilizada na
construcéo civil e confecgéo de brinquedos e caixotaria. A arvore também é utilizada
para arborizacdo urbana e rural por proporcionar 6tima sombra e ser ornamental,

ocorrendo do Amazonas ao Tocantins e Para.

A obtencéo das sementes de sombreiro € possivel nos meses de maio a julho,
guando os frutos amadurecem. Seus frutos sdo do tipo vagem achatadas, deiscentes,
apresentando em média 10 sementes igualmente achatadas (LORENZI, 2009).

Principalmente por sua rusticidade e apresentar crescimento rapido, é
indispensavel nos reflorestamentos heterogéneos destinados a reconstituicdo da
vegetacao de areas degradadas (PORTELA et al., 2001) Carneiro et al. (1998) e Fortes
(2000) citam que o sombreiro atua como adubo verde, pois € capaz de nodular e fixar

nitrogénio.

2.2 Morfologia de plantulas



Além de viabilizar a separacdo de espécies muito similares dentro de viveiros
florestais, os estudos relacionados ao desenvolvimento das plantulas sdo de grande
valia em pesquisas sobre regeneracdo natural (KUNIYOSHI, 1983), podendo
também ser utilizados para a melhor compreensao da dinamica dos ecossistemas
naturais e no estabelecimento de estratégias para recuperagéo de areas degradadas
(SORIANO e TORRES, 1995).

Diversas vezes, o desenvolvimento inicial das plantulas se da de forma lenta,
sendo normalmente um comportamento proprio e pouco conhecido da espécie,
desta forma nédo é considerado no planejamento e no processo de producao
(NOGUEIRA et al., 2010). Segundo Oliveira e Beltrati (1993) e Donadio e Dematté
(2000), talvez pela falta de tradicdo ou de dados referentes a alguns “taxa” a
morfologia de plantulas ndo tem sido empregada na Taxonomia, sendo utilizadas
apenas as caracteristicas da planta adulta. Porém € de grande importancia o
conhecimento morfolégico das plantulas para o auxilio na identificagcdo das mesmas,

que apresentam caracteres muito diferentes da planta em estdgios mais avancgados.

Oliveira e Beltrati (1993) também citam que, estudos sobre morfologia de
plantulas objetivam ampliar o conhecimento sobre grupamentos sistematicos ou
uma determinada espécie, além de visar o reconhecimento e identificacdo das
espécies de certa regido a fim de compreender seu ciclo biolégico e sua

regeneracao natural.

Pesquisas que objetivam o conhecimento da morfologia de plantulas de
espécies arbdreas sdo ainda escassas na literatura referencial, tendo como
exemplos os trabalhos de Vidigal et al. (2007) com Azadirachta indica, Matheus e

Lopes (2007) com Erythrina variegata e Melo et al. (2007) com Protium sp.

2.3 Germinagao

Pelo conceito botéanico, todo 6vulo que se desenvolve a partir da fecundacéo
e apresenta embrido, tegumento e reservas nutritivas, € considerado semente.
Porém, de acordo com a Legislacdo Brasileira (Lei n°® 10711, de 5 de agosto de

7 7

2003) este conceito € mais amplo, definindo que semente € o material de



reproducdo vegetal de qualquer género, espécie ou cultivar, proveniente de
reproducdo sexuada ou assexuada, que tenha finalidade especifica de semeadura.

De acordo com Bewley e Black (1994), nas plantas a germinagdo é
considerada um dos mais importantes estadios do biociclo vegetal, caracterizada
por processos fisiometabdlicos de natureza complexa, que levam a retomada do

crescimento do eixo embrionario, culminando com a protrusdo da raiz.

E de grande importancia interar-se sobre as condi¢des que propiciem uma
germinacdo mais rapida e uniforme das sementes, pois desta forma se reduz os
cuidados por parte dos viveiristas, sendo que as mudas se desenvolverdo mais
rapidamente e vigorosamente, gerando um povoamento mais uniforme no campo,
onde se encontram varias condi¢cdes adversas do ambiente (PACHECO et al.,
2006). Saraia et al. (1998), citam que os principais fatores que afetam a
germinacao sdo: luz, temperaturas, disponibilidade de 4gua e de oxigénio.

A regra para andlise de sementes (BRASIL, 2009) menciona que em testes
laboratoriais, germinacéo de sementes se da como o desenvolvimento e expanséo
do embrido e suas demais estruturas, expressando a aptiddo da semente em gerar,

sob condigfes favoraveis, plantula normal.

Em laboratorios, sdo realizadas analises com condi¢cdes controladas,
proporcionando uma germinacdo mais constante, rapida e completa. Estas
medidas de controle sdo tomadas de maneira a permitir uma padronizacao dos
resultados, para que possam ser equiparados e reproduzidos dentro dos limites

admitidos pela regra de analise de sementes (BRASIL, 2009).

2.5 Estresse hidrico e salino

A presenca de agua € a condicdo fundamental para a germinacdo de uma
semente, sendo esta viavel e ndo dormente. Através da absor¢cdo da agua, 0s
tecidos séo reidratados e desta forma ocorre a intensificacdo da respiracédo e das
demais atividades metabdlicas, que levam ao fornecimento de energia e nutrientes
necessarios ao desenvolvimento do eixo embrionario. A velocidade de absorcéo

pelas sementes é diretamente proporcional a quantidade de agua fornecida,



sabendo-se que a germinagdo apenas ocorre em potenciais de agua superiores a
um determinado ponto critico, que varia de espécie para espécie (BEWLEY e
BLACK, 1994).

Por ter a capacidade de afetar negativamente a germinacéo, o estande de
plantas, o desenvolvimento vegetativo das culturas, a produtividade e, nos casos
mais graves, causar a morte das plantulas, o déficit hidrico caracteriza-se como um
dos fatores limitantes da producdo agricola e florestal (SILVA e PRUSKI, 1997).
De acordo com Blake (1993), os vegetais sdo normalmente muito sensiveis ao
déficit hidrico em suas primeiras fases de desenvolvimento.

Segundo Verslues et al. (2006), para germinar, as sementes necessitam de
um nivel minimo de umidade, e desta forma, as condi¢cdes de estresse hidrico e

salino geram um retardamento e diminui¢do da germinacao.

Sdo conduzidos em laboratorio, diversos trabalhos com sementes de
diferentes espécies, sob condi¢cdes de deficiéncia hidrica, tendo como objetivo
principal a determinacao do vigor das sementes em condicOes de estresse hidrico
e salino. Para tanto, varias solugbes osmoticas tem sido utilizadas para simular o
ambiente com reduzida umidade. Dentre as quais, pode-se citar o Manitol, o PEG
(polietileno glicol), o CaCl, (cloreto de célcio), o NaCl (cloreto de sédio) e o KCI
(cloreto de potassio) (Braga et al., 1999; Souza e Cardoso, 2000). Entretanto, as
diferencas quimicas existentes entre estas solu¢des, podem acarretar diferencas
nos resultados de germinacao e vigor das sementes, mesmo em potencias hidricos

similares (Souza e Cardoso, 2000).



3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizacéo do local

O experimento foi realizado no Laboratorio de Dendrologia e Sementes
Florestais da Universidade Federal do Espirito Santo, no Centro de Ciéncias
Agrarias do Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira, em Jerénimo
Monteiro — ES.

3.2 Coleta de sementes

A coleta das sementes foi realizada no municipio de Jerénimo Monteiro —
ES, em dez matrizes, no més de maio de 2014. A colheita das sementes maduras
foi feita com o auxilio de um podado. As sementes foram secas ao ar e,
posteriormente realizada a selecdo manual para a eliminagdo de sementes
chochas, podres ou com injurias mecanicas, selecionando um lote com sementes
visualmente saudaveis e homogéneas. Apds o beneficiamento das mesmas o

experimento foi implementado.

3.3 Determinacao dos atributos fisicos

O peso de mil sementes foi determinado de acordo com Brasil (2009), sendo
pesadas oito repeticbes contendo 100 sementes cada, em balangca com preciséo
de 0,001 g. Utilizando regra de trés simples, foi calculado o nimero médio de

sementes/quilo.



3.4 Germinacgao das sementes

Para a avaliacdo da germinagdo sob estresse hidrico induzido foram
utilizados o Polietilenoglicol (PEG 6000) e o Manitol. Os niveis de potencial osmaotico
(MPa) e as respectivas concentracdes (g 500mL™) utilizadas sdo exibidos na Tabela
1.

Tabela 1- Concentragdes de PEG 6000 e Manitol para os respectivos niveis de potencial osmaético da
solucao de embebicéo

Potencial osmoético PEG Manitol
(MPa)
(g 500mL™)
0 0 0
-0,3 11,45 11,14
-0,6 22,29 22,29
-0,9 33,92 33,43
-1,2 44,58 44,60

Na simulacdo de estresse salino preparou-se solucdes de NaCl e MgCl,. Os
niveis de potencial osmético (MPa) e as respectivas concentraces (g 500mL™)

utilizadas foram as seguintes (Tabela 2):

Tabela 02- ConcentragGes de NaCl e MgCl, para os respectivos niveis de potencial osmético da
solucdo de embebicéo

Potencial osmético NacCl MgCl,
(MPa)
(g 500mL™)
0 0 0

-0,3 2,10 3,42
-0,6 4,20 6,85
-0,9 6,30 10,28
-1,2 8,40 13,71

As concentragdes foram calculadas pela formula de Van’t Hoff, ou seja, Yos =
-RTC, onde: Yqs: potencial osmoético (atm); R: constante geral dos gases perfeitos
(0,082atm.L.mol™K™); T: temperatura (° K); e C: concentracéo (mol L ™).

Anteriormente a montagem do experimento, as sementes passaram por um
processo de assepsia sendo mergulhadas em solucéo de alcool 70% por 1 minuto,

em seguida em solucdo de hipoclorito de sédio a 2% por 3 minutos, visando a
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eliminacdo de fungos. Por fim, foram lavadas em &gua corrente por cerca de 10

minutos.

Para a germinacdo foram utilizadas quatro repeticoes de 25 sementes,
alocadas, com espacamento regular, em caixas do tipo “Gerbox” previamente
esterilizadas. O substrato consistiu de duas folhas de papel Germitest®, esterilizado
em estufa por 24 horas a 60° C, embebidas com 40 mL de solucdo. Os “Gerbox”
foram envolvidos em sacos de polietileno e mantidos em germinador tipo BOD
(Bioguimical Oxigen Demand) a 25 °C.

O monitoramento foi feito diariamente, por um periodo de 15 dias apds o
inicio da germinacéo, sendo realizada a contagem diaria das sementes germinadas,
adotando como critério a emissdo da radicula com no minimo de 2 mm de
comprimento. Obtendo-se assim o IVG, através da formula proposta por MAGUIRE
(1962) e a germinacgé&o ao final do monitoramento do experimento.

IVG = (G1/N1) + (G2/N2 + (G3/N3) +... + (Gn/Nn) em que:
IVG: indice de velocidade de germinacéao

G1, G2, G3..., Gn = numero de sementes germinadas na primeira, segunda, terceira
e Ultima contagem.

N1, N2, N3, ... Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda, terceira e
daltima contagem.

A porcentagem de germinacéo foi obtida pela contagem do percentual de sementes

germinadas.

3.5 Descrigdo morfoldgica das plantulas

ApoOs o término da avaliacdo do processo de germinacgao, as plantulas foram
higienizadas e dispostas sobre papel filtro esterilizado, selecionando-se as plantulas
normais e as anormais com base no padrao estabelecido por Brasil (2009).

Foi descrito o processo de germinagédo das sementes, a partir da emissao da
radicula até o surgimento do primeiro par de edfilos. Os caracteres fotografados e
descritos das plantulas foram os seguintes: raiz (principal e secundaria), coleto,

hipocdtilo, epicétilo, cotilédone, edfilos e coifa.
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3.6. Massa fresca e seca das plantulas

Todas as plantulas consideradas normais foram submetidas a pesagem em
balanca de 0,001g de precisdo, para determinacdo da massa fresca (g), em seguida
transferidas para sacos de papel e levadas a estufa a 60° C por 24 horas.
Posteriormente realizou-se a pesagem da massa seca (g) para cada repeticao. A
porcentagem de umidade foi calculada por meio da subtragcédo dos valores de massa

fresca e seca das plantulas.

3.7 Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada levando em consideracdo que cada solucéo
€ um experimento individual. O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado com cinco niveis de potencial osmético e quatro repeticdes
por tratamento. As varidveis resposta foram submetidas a andlise de variancia e
quando significativa pelo teste F a 5%, procedeu-se a analise de regressao (p<0,05),
por meio do programa de analises estatisticas SISVAR (FERREIRA, 1999).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atributos fisicos das sementes

As sementes de Clitoria fairchildiana apresentaram meédia de comprimento de
15,09 mm (variando de 12 a 17 mm), largura média de 13,15 mm (variando entre 12
e 16 mm) e espessura média de 2,96 mm (variando de 1 a 3,5 mm), porém
predominaram sementes com 15 mm, 13 mm, e 3 mm de comprimento, largura e
espessura respectivamente (Figura 1). Para o peso de mil sementes, foi obtido um
valor de 484,55 gramas, 0 que permitiu estimar uma quantidade de
aproximadamente 2064 sementes por quilograma. O numero médio de sementes
por fruto foi de 10 sementes, sendo que ocorreu uma variacdo entre 8 e 13
sementes por fruto. Na Tabela 3 encontram-se as caracteristicas fisicas das

sementes.

Figura 1- llustracdo da semente de Clitoria fairchildiana
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Tabela 3- Atributos fisicos das sementes de Clitoria fairchildiana.

Parametros Médias
Peso de 1000 sementes 484,55
Numero de sementes por Kg 2064
Comprimento (mm) 15,09
Largura (mm) 13,15
Espessura (mm) 2,96
Numero médio de sementes por fruto 10

4.2 Avaliacdo da germinacdo (G) e do indice de Velo cidade de Germinagdo
(IVG)

Para os diferentes potenciais de NaCl pode-se observar (Tabelas 1A e 2A,
Apéndice) que, a analise de variancia foi significativa pelo teste F a 5% de
probabilidade para o indice de velocidade de germinacéo (IVG) e para a germinagao
(G) das sementes de Clitoria fairchildiana. Assim procedeu-se a analise de

regressao das referidas variaveis.

Devido a falta de normalidade dos dados foi utilizada a transformacéo do tipo
Vx + 1 para ambas variaveis para todas as solugées. O modelo linear foi o que
melhor representou o fendmeno ocorrido no caso do NaCl, MgCl, e Manitol, ja para a
solucdo PEG o melhor modelo foi o quadrartico, com a equacgado apresentando um

bom ajuste, expresso por um elevado valor do R?.

Na Figura 2 verifica-se que os potenciais 0,0 (controle), -0,3 e -0,6 MPa
apresentaram valores mais elevados para o IVG, sendo respectivamente, 54,26,
46,00 e 25,56, j4 a partir do potencial -0,9 MPa os valores sofreram drastica
diminuicdo (6,28) e proximo ao potencial -1,2 MPa a velocidade foi reduzida a quase
zero (0,63). Desta forma pode-se inferir que a espécie Clitoria fairchildiana néo

suporta niveis elevados de salinidade, tendo como base o NaCl.
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Os valores de IVG encontrados foram altos, o que € comum para a espeécie,
assim como a alta porcentagem de germinacdo. Normalmente as sementes de
Clitoria fairchildiana comecam a germinar poucos dias ap0s a semeadura e atingem

um elevado percentual de sementes germinadas.

Na Figura 2 pode-se observar que a porcentagem de sementes germinadas
foi superior nos potenciais osmoticos 0,0 e -0,3 MPa, apresentando respectivamente
99% e 97%. Ja no potencial de -0,6 MPa esse valor foi reduzido para 67% e a
medida a concentracdo salina foi aumentada, a porcentagem de germinacao

reduziu, até que no potencial osmotico de -1,2 MPa apenas 3% das sementes

germinaram.
p  J=55942+ 48,987+ 60 A
R?= 0,9688 50 ©§=111%+90,667**x 100
R R2=0,9272

o 40 2 75
30 ©

= £ 50
20 £
10 & 25

’ T T T O T O
-1,2 -0,9 -0,6 -0,3  1,3E-15 -1,2 -0,9 -0,6 -0,3 0
NaCl (Mpa) NaCl (MPa)

Figura 2- (A) Germinacao (%) e (B) indice de velocidade de germinacgéo (IVG) de sementes de Clitoria
fairchildiana em funcao de diferentes potenciais osmaticos para NaCl. ** Significancia do B = 5%.

Verifica-se que o aumento da concentracdo osmoética afeta a germinacéo das
sementes tanto por seu efeito osmoético, que afeta a cinética da absorcédo de agua
pela semente, quanto por seu efeito toxico que eleva a concentracdo de ions no

embrido a niveis altissimos.

Resultados similares foram encontrados por Cavalcante e Perez (1995), onde
a velocidade da germinagao nas sementes de L. leucocephala foi significantemente
reduzida & medida que elevou-se a concentracdo de NaCl. Perez e Tambeline
(1995) observaram em sementes de P. juliflora, reducdo da germinacéo do potencial
-0,3 MPa para NaCl, enquanto que para CaCl, essa reducdo s6 foi observada a
partir de -0,6 MPa.
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Corroborando, Fanti e Perez (2004) em pesquisas com sementes de paineira
(Chorisia speciosa St. Hil.), verificaram que a germinacdo nao expressou
decréscimos significativos até o potencial de -0,4 MPa em seu percentual na
presenca dos sais CaCl,, KClI e NaCl, porém em -0,6 MPa essas reducbes
significativas foram percebidas. Os potenciais osmaéticos -0,8 e -1,0 MPa das
solugdes de NaCl e CaCl, foram os que registraram decréscimos mais acentuados,

indicando assim, uma menor resisténcia a esses sais.

Resultado oposto ao obtido neste estudo foi observado por Dantas et al.
(2003) ao constatarem que as sementes de caupi ndo expressaram reducdo no
indice de germinacdo quando submetidas ao aumento da concentracdo salina do
solo.

Para a solucdo MgCl, a andlise de variancia (Tabelas 3A e 4A, Apéndice)
também demonstrou significancia pelo teste F a 5% de probabilidade para o indice

de velocidade de germinacéo (IVG) e para a porcentagem de germinacgao.

Na Figura 3 observa-se um valor elevado no IVG do tratamento testemunha,
ao passo que, com a reducdo do potencial osmotico evidencia-se a necessidade de
um maior intervalo de tempo para que ocorra o intumescimento da semente e sua
germinacao. Desta forma, os potenciais osmoéticos de 0,0; -0,3 MPa e -0,6 MPa
apresentaram valores de 54,26; 40,78 e 37,52 respectivamente, enquanto em -0,9 e
-1,2 MPa esses valores sao reduzidos para 18,91 e 3,71, ocorrendo um decréscimo
do percentual de germinacdo com o0 aumento da concentracdo da solucéo

osmocondicionadora.

O comportamento da germinacgéo foi similar ao do IVG, sendo que a medida
gue a concentracdo osmotica é elevada, a porcentagem de germinacao é reduzida,
tendo iniciado com 99% das sementes germinadas no tratamento testemunha (0,0

MPa) e finalizando com 11% de sementes germinadas no potencial de -1,2 MPa.
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Figura 3- (A) Germinacao (%) e (B) indice de velocidade de germinacgéo (IVG) de sementes de Clitoria
fairchildiana em funcao de diferentes potenciais osméticos para MgCl,. ** SignificAncia do = 5%.

Percebeu-se que elevadas concentracdes salinas no substrato causam uma
gueda do potencial hidrico, reduzindo a capacidade das sementes absorverem agua,
0 que gera um menor percentual de germinacdo e pior desenvolvimento das
plantulas.

Custoddio et al. (2009), em seu trabalho sobre estresse hidrico e salino em
Plaseolus vulgaris, utilizando CaCl,, MgCl, e manitol, verificaram que a deficiéncia
de &gua diminuiu a velocidade de germinacdo, corroborando com os resultados
encontrados neste trabalho.

Coelho et al. (2010) observaram em sementes de Plaseolus vulgaris, que o
MgCl, e o CaCl, apresentaram ponto maximo de germinacao préoximos (-0,35 e -0,36
MPa, respectivamente); todavia, o0 MgCl, manteve a germinac&o no potencial de -1,2
MPa, porém em menor percentagem, assemelhando ao resultado obtido neste
estudo (Figura 5).

A andlise de variancia (Tabela 5A, Apéndice) para a solugdo manitol
demonstrou significAncia pelo teste F a 5% de probabilidade para o indice de
velocidade de germinacao (IVG). Ja para a germinacdo (Tabela 6A, Apéndice) a
ANOVA foi ndo significativa para o teste F a 5% de probabilidade e por este motivo

foi utilizada a estatistica descritiva para sumarizar os resultados obtidos.

De acordo com a Figura 4, observou-se um decréscimo linear na velocidade

da germinacdo a medida que se reduziu o potencial osmatico da solucédo de manitol.
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Até o potencial de -0,3 MPa foram observados os maior valores de IVG, enquanto
gque na concentragao (-1,2 MPa), obteve-se o menor valor, e neste caso, as
sementes levaram mais que o dobro do tempo para germinar, em relacdo ao

controle.

A porcentagem de germinagcdo para os diferentes potenciais osmoticos da
solucdo de manitol apresentou valores semelhantes. Desta forma evidencia-se que a
solucdo ndo se mostrou eficiente na retencdo osmoética em comparacdo com as
demais solucdes utilizadas. A testemunha (0,0 MPa) expressou um valor de 99% de
plantulas germinadas, e tanto para os potenciais -0,3, -0,6 e -0,9 MPa esse valor
quase ndo se alterou, chegando a 94%, um decrésmo de apenas em 5% na
germinacdo. Ja no potencial osmoético de -1,2 MPa esse decréscimo foi mais
evidente, com o percentual de germinagdo caindo para a 83%, porém nao
correspondendo ao que ocorreu com as demais solugdes (Figura 4). Um possivel
motivo para o ocorrido € o fato de manitol apresentar baixo peso molecular, logo
suas moléculas podem, em alguns casos, penetrar nas células do tegumento, desta

forma ndo sendo totalmente eficiente na simulagéo de estresse hidrico.

§= 56,292+ 27,066**x 60

B R?=0,971 2 50 A r 100
1 40 75
1 30
1 50 - 50
1 10 55
. : : : 0
: : : . -0
1,2 0
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IVG

Germinagio (%)

Manitol (MPa)
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Figura 4- (A) Germinacao (%) e (B) indice de velocidade de germinagéo (IVG) de sementes de
Clitoria fairchildiana em funcéo de diferentes potenciais osméticos para Manitol. ** Significancia
do B= 5%.
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Assim como neste estudo, Coelho et al. (2010) observaram que em sementes
de feijao (Phaseolus vulgaris L.), utilizando solu¢cdo de manitol a germinacédo se
manteve independente do potencial utilizado, poréem com a velocidade sendo

reduzida a medida que o potencial osmatico da solucao foi reduzido.

De forma semelhante, Avila et al. (2007) constatou em seu estudo com
sementes de canola do hibrido Hyola 401 que um dos efeitos do estresse hidrico € o
de retardar o inicio da germinagdo das sementes. No nivel mais elevado de
potencial osmdético (zero MPa), 60% das sementes comecaram a germinar
dezesseis horas ap0s a semeadura, ao passo que no nivel de -0,64 MPa, para
atingir esse mesmo indice de germinagcdo as sementes levaram trinta e seis horas,

ou seja, aproximadamente o dobro do tempo.

Com sementes de angico-branco, na simulagéo de estresse hidrico utilizando
manitol e PEG 6000, observou-se que para o manitol ndo foram constatadas
diferencas na porcentagem de germinacdo em nenhum dos potenciais testados,
levando a concluséo que para essa espécie (REGO et al. 2011), assim como para
Clitoria fairchildiana, a tolerancia ao manitol € maior em comparagdo com O
polietileno glicol, evidenciando que o manitol ndo se mostrou eficiente na simulacao

de estresse hidrico.

Ja4 Machado Neto et al. (2006), constataram o oposto em seu trabalho, em
que os resultados apontaram uma reducdo na porcentagem de germinacdo das
sementes de Plaseolus vulgaris, a medida que diminuiu o potencial osmético, em
todas as solu¢des osmoticas analisadas, incluindo o manitol, que expressou valores
iguais a 90%, 76%, 3% e 0% de germinacao nas concentra¢gdes de 0,0; -0,6; -1,2; e

-1,8 MPa respectivamente.

O indice de velocidade de germinacéo (IVG) e a porcentagem de germinacao
apresentaram significancia pelo teste F a 5% de probabilidade para a solucdo de

polietileno glicol (PEG), como descrito nas Tabelas 7A e 8A do Apéndice.

Pode-se verificar, no grafico do IVG (Figura 5), que a velocidade de
germinacao com o PEG foi reduzida a partir de -0,3 MPa, sendo que nos potenciais

osmoticos compreendidos entre -0,9 e -1,2 MPa a germinacéo foi completamente
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inibida. Nos potenciais -0,3 e -0,6 MPa o IVG apresentou resultados pouco
significativos para essa espécie, obtendo 19,54 e 4,33, respectivamente.

De acordo com a curva ajustada para a germinacao em relacao aos diferentes
potenciais osmoticos de PEG 6000, verificou-se que a maior porcentagem de
germinacao das sementes de Clitoria fairchildiana foi obtida no potencial hidrico de -
0,3 MPa apresentando 41% de germinagéo, no potencial -0,6 MPa o valor decaiu

para 16%, e em -0,9 MPa e -1,2 MPa os valores foram reduzidos a zero (Figura 5).

60 A 100
B 52,713+ 119,16**x+ 99,206**x? 50 ¥ = 96,857+ 198,71**x+ 99,206**x2
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PEG (MPa) Potencial osmético PEG (MPa)

Figura 5- (A) Germinacdo (%) e (B) indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de
Clitoria fairchildiana em funcdo de diferentes potenciais osméticos para PEG. ** Significancia dos 3=
5%.

Resultados semelhantes foram constatados por Silva et al. (2005) que
verificaram limites reduzidos de tolerancia ao estresse hidrico para as sementes de
Cnidosculus juercifolius. Estes autores condicionaram osmoticamente as sementes
aos potenciais de -0,1 a -1,3 MPa, sendo a porcentagem de germinagéao afetada a
partir de -0,5 MPa e a velocidade de germinacao reduzida a partir de -0,3 MPa, nos
valores compreendidos entre -0,9 e -1,3 MPa a germinacao foi completamente
inibida.

Corroborando os resultados deste trabalho, Teixeira et al. (2011) observaram
gue um aumento do déficit hidrico induzido através do incremento nas
concentragcbes de PEG 6000 na solugcdo do substrato foi responsavel por
decréscimos significativos nos valores meédios do indice de velocidade de

germinacdo. Testando a deficiéncia hidrica ocasionada pelo polietileno glicol,
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Oliveira e Gomes-Filho (2009), também alegaram atrasos na germinagcdo de

sementes de sorgo forrageiro.

Em Erythrina falcata, Pelegrini et al. (2013) constataram e que a medida que 0
potencial osmotico aumenta, a semente necessita de mais tempo para germinar,
logo, hd uma menor velocidade de germinacéo, sendo que os maiores valores foram
obtidos no tratamento controle até -0,4 MPa de PEG 6000.

Fanti e Perez (2004) testando potenciais de 0 a -0,7 MPa de PEG 6000 em
sementes de Chorisia speciosa verificaram que a partir de -0,5 MPa ocorreu
decréscimo significativo da porcentagem de germinagdo, sendo que a partir de -0,7

MPa a germinacao foi nula.

Rego et al. (2011) verificaram que nos tratamentos com PEG 6000 a
porcentagem de germinacao foi afetada a partir do potencial de - 0,6 MPa que
apresentou 62,7% da germinacdo, no potencial de -1,0 MPa o valor reduziu
drasticamente (14%) e chegou a zero em -1,2 e -1,4 MPa, verificando um limite de

tolerancia para a germinacgéao entre -1,0 e -1,2 MPa.

Outros autores, como Souza et al. (2008) também relataram que, sementes
de Plantago ovata tratadas com PEG apresentaram porcentagem de germinacao
significativamente menor em todos os potenciais testados, em comparagdo com a
testemunha. Resultados semelhantes foram encontrados por Perez et al. (2001) com

canafistula e Rosa et al. (2005) com timbo.

4.3 Descricao morfoldgica das plantulas de  Clitoria fairchildiana

A espécie Clitoria fairchildiana apresenta germinacdo fanerocotiledonar e
epigea, pois logo ap6s a germinacao, os cotilédones se libertam do tegumento e
emergem para fora do substrato. A mesma tem inicio no segundo dia apés a
semeadura, sendo evidenciada pela protusdo da raiz primaria, esta que apresenta a
principio coloracdo amarelada e forma cilindrica. Ja no dia 5 comecam a ser

notabilizadas as raizes secundarias, apresentando coloracdo esbranquicada e
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formato filiforme. Os cotilédones emergem aos 9 dias e por fim se d& a formacédo da
gema apical e da plantula aos 15 dias. A plantula apresenta cotilédones opostos,
carnosos, livres, arredondados e de coloracdo verde-escuro (Figura 6). Algumas
anormalidades observadas nas plantulas, como o ndo desenvolvimento da parte
aera, estdo expostas na figura 7.

Te

9

Figura 6-Fases do desenvolvimento de Clitoria fairchildiana Howard.

Legenda: Rp - raiz principal; Rs - raiz secundaria; Co - coleto; ¢ - cotilédones; Pe - primeiro par de

eofilo; Hp — hipocétilo; Ep — epicotilo; Ga — gema apical; Te- Tegumento.

Figura 7- Plantulas de Clitoria fairchildiana consideradas anormais.

Na Tabela 4 encontram-se os valores dos parametros obtidos através da
pesagem, contagem e medicao das plantulas.
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Tabela 04- Valores dos pardmetros mensurados em plantulas normais de Clitoria fairchildiana.

Testemunha
Potencial  Porcentagem Massa Massa Comprimento  Comprimento
osmotico de plantulas fresca seca parte aérea raiz
normais (%) (g/plantula) (g/plantula) (cm) (cm)
0,0 64 1,60 0,42 9,75 4,75
NaCl
Potencial  Porcentagem Massa Massa Comprimento Comprimento
osmatico de plantulas fresca seca parte aérea raiz
(MPa) normais (%) (g/plantula) (g/plantula) (cm) (cm)
-0,3 11 2,13 1,11 3,20 1,35
MgC|2
Potencial  Porcentagem Massa Massa Comprimento Comprimento
osmatico de plantulas fresca seca parte aérea raiz
(MPa) normais (%) (g/plantula) (g/plantula) (cm) (cm)
-0,3 53 1,54 0,46 10,02 1,76
-0,6 10 1,64 0,82 8,98 1,72
Manitol
Potencial  Porcentagem Massa Massa Comprimento Comprimento
osmatico de plantulas fresca seca parte aérea raiz
(MPa) normais (%) (g/plantula) (g/plantula) (cm) (cm)
-0,3 24 0,79 0,41 8,95 2,12
Pode-se verificar que as solugbes salinas causaram danos ao

desenvolvimento das plantulas, afetando diretamente a formag&o das mesmas.

A porcentagem de plantulas normais no controle é de 64% e comparando
com o potencial de -0,3 MPa esse valor reduz para 53% em MgCl,, 24% em manitol
e 11% em NaCl. Aumentando a concentracdo salina para -0,6 MPa, no caso do
MgCl,, o valor apresentou uma queda de 43%, chegando a 10% de plantulas
normais apenas. Nas demais solu¢cbes ndo ocorreu formacédo de plantulas em
potenciais acima de -0,3 MPa, o que comprova o efeito negativo da salinidade e da
escassez de agua no desenvolvimento de plantulas de Clitoria fairchildiana (Tabela
4).

Resultados semelhantes foram encontrados por Avila et al. (2007), que
constataram a diminuicdo da porcentagem de plantulas normais, em funcdo da
reducdo dos niveis de potencial osmdético das solu¢des, ndo ocorrendo protusdo da
raiz priméria a partir do potencial de -1,0 MPa.
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Ja4 em funcdo da massa seca e fresca de plantulas, pode-se notar que o
estresse salino e hidrico ndo teve grande influéncia ja que o valor apresentado pela
testemunha (0 MPa) em alguns casos foi até menor do que para os potenciais de -
0,3 e -0,6 MPa, como por exemplo para a massa fresca e seca de plantulas
submetidas ao estresse salino por NaCl, obtendo-se um peso médio igual a 2,13 e
1,11 g/plantula respectivamente, ja para a testemunha (0 MPa) o peso foi igual a

1,60 g por plantula de massa fresca e 0,42 g por plantula de massa seca (Tabela 4).

Para o mesmo sal (MgCl,) nota-se que ocorreu incremento de massa seca e
umidade quando elevou-se a concentracéo salina apresentando 1,54 g/plantula de
massa fresca e 0,46 g/plantula de massa seca no potencial osmaético de -0,3 MPa,
enquanto para o potencial -0,6 MPa esse valor foi elevado para 1,64 e 0,82

g/plantula respectivamente (Tabela 4).

Em relacdo ao comprimento da parte aérea, constatou-se que ocorreu uma
variacdo, no potencial osmaotico 0 MPa, onde a média de tamanho foi igual a 9,75
cm, enquanto para o sal NaCl no potencial osmotico de -0,3 MPa foi de 3,20 cm
evidenciando uma reduc¢do do tamanho, porém, para a solu¢édo salina de MgCl, no
mesmo potencial osmatico o comprimento foi de 10,02 cm, tendo um acréscimo em

relacdo a testemunha de 0,27 cm com o aumento da concentragéo salina (tabela 4).

Contrapondo-se ao resultado deste estudo, Moterle et al. (2006) simulando
estresse osmoético e salino em milho pipoca, analisaram que o tamanho da parte

aérea das plantulas foi reduzido proporcionalmente a reducéo do potencial osmatico.

O comprimento da raiz das plantulas foi influenciado pelo aumento da
concentracdo dos sais e reducdo da disponibilidade hidrica. O controle (0 MPa)
apresentou em média um comprimento de 4,75 cm de raiz, reduzindo o potencial
para -0,3 MPa o comprimento médio também reduziu, por exemplo, para 2,12 cm no
caso do manitol. No potencial de -0,6 MPa para MgCl,, se chegou a 1,72 cm,
atingindo pouco mais de um ter¢co do comprimento da testemunha (Tabela 4).

Contrario ao obtido neste estudo, Mattioni et al. (2009) observaram maior

crescimento radicular de plantulas de algoddo do cultivar FMT 701 na menor
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disponibilidade de agua (40%) em relacdo a&s demais condi¢bes de umidade (60 e
80%). Em contrapartida, Santos et al. (1992), trabalhando com sementes de soja,
observaram reducdo do crescimento das raizes, quando as sementes foram

submetidas a condi¢cdes de estresse.
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5- CONCLUSOES

As sementes de Clitoria fairchildiana Howard sdo sensiveis a salinidade e ao

estresse hidrico.

A reducdo do potencial osmaético do substrato promove reducédo significativa
na germinacao e na velocidade da germinacédo das sementes e no desempenho das

plantulas, como no percentual de plantulas normais e comprimento da raiz.

O potencial osmatico de -0,9 MPa foi considerado critico para a germinacao
das sementes e o desenvolvimento das plantulas severamente afetado a partir do

potencial osmatico -0,3 MPa.

Os aspectos morfoldgicos das plantulas de Clitoria fairchildiana demonstraram

homogeneidade, podendo servir como auxilio para a identificacdo da espécie.
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7- APENDICE

Apéndice A- Andlises de variancia

Tabela 1A. Analise de variancia da variavel IVG (indice de velocidade de
germinacao) para a solucao NacCl.

ANOVA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
NaCl 04 8917.2238 2229.3059  5.7715  0.00
Erro 15 86.5727  5.7715

CV(%)=9;05 Media geral=26.5500470; Numero de observacdes: 20

Tabela 2A. Analise de variancia da variavel G (Germinacao) para a solucao NacCl.

ANOVA
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
NacCl 04 31916.8000 7979.2000 221.644 0.00
Erro 15 540.0000 36.0000

CV(%)=10,60 Média geral=56.6000; Numero de observacdes: 20

Tabela 3A. Analise de variancia da variavel IVG (indice de velocidade de
germinacao) para a solucao MgCl,.

ANOVA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
MgCl, 04 6279.9326  1569.9831 75.030  0.00
Erro 15 313.8715  20.9247

CV(%)=14.74 Media geral=31.0378; Numero de observacoes: 20

Tabela 4A. Analise de variancia da variavel G (Germinacao) para a solu¢do MgCl.,.
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ANOVA
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
MgCl, 04 22180.8000 5545.2000 117.483  0.00
Erro 15 708.0000  47.2000

CV(%)=10,19 Média geral=67.4000; Numero de observacdes: 20

Tabela 5A. Analise de variancia da variavel IVG (indice de velocidade de
germinacao) para a solucao Manitol.

ANOVA
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Manitol 04 27159314 678.9828  26.892  0.00
Erro 15 378.7238  25.2482

CV(%)=12,55; Media geral=40.0522; Numero de observacoes: 20

Tabela 6A. Analise de variancia da variavel G (Germinacao) para a solucao Manitol

ANOVA
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Manitol 04 555.2000 138.8000  1.377  0.2887
Erro 15 1512.0000  100.8000

CV(%)=10,82 Media geral=92.8000; Numero de observacdes: 20

Tabela 7A. Analise de variancia da variavel IVG (indice de velocidade de
germinacao) para a solucao PEG.

ANOVA
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
PEG 04 8494.8931 2123.7232 91.836  0.00
Erro 15 346.8765  23.1251

CV(%)=30.77 Media geral=15.6289; Numero de observacoes: 20

Tabela 8A. Analise de variancia da variavel G (Germinacao) para a solucao PEG.

ANOVA

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc




PEG 04 27483.2000 6870.8000 67.449
Erro 15 1528.0000 101.8666

0.00

CV(%)=32.35 Meédia geral=31.2000; Numero de observacoes: 20
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