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ABSTRACT

The objective of this work was to verify levels of tolerance in Anadenanthera colubrina seeds to water and salt
stress simulated for polyethyleneglycol 6000 (PEG 6000), manitol and KCI. The seeds was collected from nine trees
and stored in cold chamber at 5 °C. For the evaluation of the germination under it water stress was used PEG 6000
solutions and manitol, and under salt stress solutions of KCl in different osmotic potentials: 0.0 Mpa (control), -0.6
MPa, -0.8 MPa, -1.0 MPa, -1.2 MPa and -1.4 Mpa. The seeds were made use in gerbox and placed in germination
chambers, under constant light to the temperature of 25 °C. The percentage and the germination speed index (GSI)
were evaluated. The seeds of Anadenanthera colubrina showed moderate tolerance to the water stress simulated by
PEG 6000. The percentage of germination was affected from -1.0 MPa, and the GSI from -0.6 Mpa. Manitol did not
reveal efficient in the simulation of water stress, therefore it did not reduce the percentage of germination. Under it
salt stress, simulated for KCI, the germination percentage was affected from the potential -1.2 MPa, characterizing
a high limit of tolerance to this salt.
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INTRODUCAO

Anadenanthera  colubrina  (Veloso) Brenan,
pertencente a familia Mimosaceae, é encontrada
naturalmente na Floresta Estacional Semidecidual
e menos frequente na Floresta Ombrdfila Mista,
Estacional Decidual, Pantanal Mato-Grossense e
no Cerraddo, onde ¢é rara (Carvalho, 2003;
Monteiro et al.,, 2006; Lucena et al., 2007;
Albuquerque et al., 2011).

Ocorre desde areas umidas, em solos de boa
disponibilidade hidrica, a secas como no Cerrado.
Espécie pioneira a secunddria inicial, helidfita,
pode ser encontrada com maior frequéncia em
florestas secundarias e ambientes alterados
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(Justiniano e Fredericksen, 1998; Albuquerque et
al., 2011). O angico-branco € uma planta com
potencial apicola e medicinal, sendo que sua
madeira pode ser utilizada na construgdo civil e
naval, bem como para lenha e carvao. A arvore
pode ser usada na arborizag@o de estradas, parques
e ruas. Esta espécie também pode ser recomendada
para recuperacdo de 4reas degradadas e para
reposicdlo de mata ciliar (Carvalho, 2003;
Monteiro et al., 2006).

A uniformidade, velocidade e a porcentagem de
emergéncia das plantas em campo apresentam
significativos reflexos sobre a produgdo final.
Fatores como temperaturas extremas, salinidade,
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excesso ou deficiéncia hidrica, crostas do solo e
presenca de insetos e patégenos podem afetar de
forma adversa o estabelecimento das plantas no
campo (Villela et al., 1991; Khan et al., 2001).

A primeira condicdo para a germinag¢do de uma
semente vidvel e ndo dormente € a disponibilidade
de 4gua para sua reidratagdo. Da absorcdo de dgua
resulta a reidratacdo dos tecidos com a
consequente intensificacdo da respiracio e de
todas as outras atividades metabdlicas, que
culminam com o fornecimento de energia e
nutrientes necessdrios para a retomada de
crescimento do eixo embriondrio. Quanto maior a
quantidade de 4dgua disponivel para as sementes
mais rdpida serd a absor¢do, sendo que a
germinacdo ndo ocorre sob potenciais de dgua
inferiores a determinado ponto critico, que pode
variar de acordo com a espécie (Bewley e Black,
1994).

O estresse hidrico em condi¢des naturais pode
atuar de forma positiva no estabelecimento das
espécies, pois provoca um atraso consideravel no
tempo de germinacdo das sementes. Dessa forma,
a germinacdo € distribuida no tempo e no espaco,
aumentando a probabilidade das plintulas
encontrarem condicdes ambientais adequadas ao
estabelecimento e desenvolvimento (Bewley e
Black, 1994).

O periodo de germinacdo e estabelecimento das
plantulas arbéreas € importante para a
sobrevivéncia das espécies florestais,
principalmente nos locais onde a disponibilidade
de 4gua estd limitada durante um periodo do ano.
A capacidade das sementes de algumas espécies
em germinar sob condicdes de estresse hidrico
confere vantagens ecoldgicas em relacdo a outras
que sdo sensiveis a seca (Rosa et al., 2005).

Em solos salinos, os sais afetam as plantas
mediante a retengdo osmdtica de dgua e o efeito
i6nico especifico sobre o protoplasma. As solucgdes
salinas retém dgua e, deste modo, reduzem o
potencial hidrico, tornando-a cada vez menos
acessivel as plantas (Nasr et al., 2011). Esse efeito
de solutos dissolvidos € similar a um déficit
hidrico do solo e, a maioria das plantas responde a
niveis excessivos de salinidade no solo da mesma
forma para o déficit hidrico. Além disso, o excesso
de sal no solo também pode causar efeitos de
toxidez. Concentragcdes altas de sais totais nas
células podem inativar as enzimas e inibir a sintese
proteica (Taiz e Zeiger, 2004).

Algumas plantas possuem a habilidade de eliminar
o excesso de sais, sem prejudicar seriamente a
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funcdo vital. Estas tornam-se capazes de tolerar,
em determinado grau de especificidade,
dependendo da espécie e das propor¢des idnicas
mudadas, os efeitos toxicos e osmoticos
associados ao estresse salino. A tolerincia a
salinidade pelas plantas torna-se importante na
utilizacdo de solos salinos para a agricultura e
silvicultura (Bewley e Black, 1994).

Devido a caréncia de informagdes sobre a
autoecologia das espécies tropicais nativas,
existem dificuldades para adocdo de préticas
conservacionistas ou de recuperagdo de dreas
degradadas (Carpi et al., 1996). Desse modo
tornam-se  fundamentais estudos sobre a
germinacdo das sementes visando a utilizacdo e
exploracdo de forma racional das espécies nativas
(Perez et al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi verificar os niveis de
tolerdncia das sementes de angico-branco ao
estresse hidrico e salino simulados por PEG 6000,
manitol e KCI.

MATERIAL E METODOS

As sementes de angico-branco foram coletadas de
nove matrizes no municipio de Colombo - PR em
julho de 2005 e armazenadas em cimara fria a 5
°C. Foram amostradas 100 sementes para a
determinagdo do peso de mil sementes. O teor de
umidade foi obtido pelo método de estufa a 105 °C
(£ 3 °C) por 24 horas, por meio de trés amostras de
50 sementes (Brasil, 1992).

Para a avaliacio da germinagdo sob estresse
hidrico foram  utilizadas solucdes de
polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) e manitol, e
salino solugdes de KCI sob diferentes potenciais
osmdticos: 0,0 Mpa (testemunha), -0,6 MPa, -0,8
MPa, -1,0 MPa, -1,2 MPa e -1,4 Mpa. As solugdes
de PEG 6000 foram preparadas de acordo com
Vilella et al. (1991), e as de manitol e KCI
preparadas a partir da férmula de Van't Hoff,
citada por Salysbury e Ross (1992):

Yos=-CiRT

Onde: Wos= potencial osmético (atm), C =
concentragao (mol.L’l), 1 = coeficiente isotdnico, R =
constante geral dos gases perfeitos (0,082 atm.mol” °K"
1) e T = temperatura (°K).

As sementes foram dispostas em caixas pldsticas
do tipo gerbox previamente desinfestadas com
solucdo hidroalcodlica a 70% (v/v), contendo duas
folhas de papel toalha esterilizadas e 10 ml da
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solucdo a ser testada. Os gerbox foram vedados
com parafilme e dispostos em cadmaras de
germinacdo Biomatic, sob luz constante a
temperatura de 25 °C. A cada dois dias, as
sementes foram transferidas de gerbox contendo
novas solugdes de polietilenoglicol 6000, manitol
e KCIl nas mesmas concentragdes testadas, a fim
de expor as sementes a niveis constantes dos
potenciais osmoticos.

A contagem de sementes germinadas foi realizada
diariamente durante 15 dias considerando-se como
critério de germinacdo a emissio da radicula com
no minimo 2,0 mm (Rosa et al., 2005). Foram
avaliados a porcentagem de germinacgdo e o indice
de velocidade de germinagdao (IVG), obtido pela
férmula proposta por Maguire (1962):

IVG:zm

1
Onde: IVG = indice de velocidade de germinagdo, ni =
nimero de sementes germinadas no dia, i = nimero de
dias apés a instalacdo do teste.

O delineamento experimental adotado foi
inteiramente casualizado, em esquema bifatorial (3
x 6), sendo os fatores constituidos por trés
solucdes e por seis potenciais osméticos, com seis
repeti¢des de 25 sementes para cada tratamento.
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Os dados referentes a porcentagem de germinacgdo
e ao indice de velocidade de germinacdo foram
submetidos ao teste de Bartlett para a verificagcdo
da homogeneidade da variincia entre o0s
tratamentos (P<0,05). Em seguida, realizou-se
analise de variancia (ANOVA, P<0,05 e P<0,01).
De acordo com a significancia, os dados foram
submetidos a andlise de regressio polinomial
(P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as andlises fisicas das sementes obteve-se o
peso de mil sementes de 50,5 g (CV=5,15%), o
que correspondeu a estimativa de 19.797 sementes
kg'l com 12,5% de umidade.

O teste de Bartlett revelou homogeneidade de
variancia para a caracteristica da porcentagem de
germinacdo (PG). Porém, os valores do indice de
velocidade de germinacgdo (IVG) ndo apresentaram
esse comportamento, sendo necessdria a
transformacdo dos dados previamente a andlise de
variancia (Tabela 1).

A ANOVA revelou significancia a 1% de
probabilidade de erro para todas as caracteristicas
analisadas, sendo constatada interacdo entre a
solugdo testada com a variagdo do potencial
osmoético (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia (ANOVA) para as caracteristicas da porcentagem de
germinacdo (PG) e indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de Anadenanthera colubrina,

em fungdo dos tratamentos testados.

.~ Quadrados Médios
Causas da Variacao GL PG vG®
Solugio (Sol) 2 18.528,59" 0,2318"
Potencial Osmético (Pos) 5 4.289,30" 0,0858"
Sol * Pos 10 1.542,99™ 0,0108"
Residuo 90 75,73 0,0003
Média - 57,85 % 7,66
CV.yp. (%) - 15,04 6,27

* valor de F significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro. " dados transformados por (p+1) pelo teste de

100

Bartlett, ao nivel de 5% de probabilidade de erro. GL = graus de liberdade, CV.,, = coeficiente de variagdo

experimental, Sol = solu¢do, Pos = potencial osmético.

A maior média referente a porcentagem de
germinacdo foi observada para a testemunha (0
MPa) que apresentou 75,3% de germinagdo. Nos
tratamentos com PEG 6000 a porcentagem de
germinacdo foi reduzida a partir do potencial de -
0,6 Mpa (62,7%), sendo que a partir do potencial

de -1,0 Mpa a porcentagem de germinagdo reduziu
drasticamente (14%) chegando a zero nos
potenciais de -1,2 e -1,4 Mpa, verificando um
limite de tolerdncia para a germinacao entre -1,0 e
-1,2 Mpa (Figura 1).
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Figura 1 - Porcentagem de germinagdo de sementes de
Anadenanthera colubrina submetidas a solucbes de
PEG 6000, manitol e KCI em diferentes potenciais
osmoticos.

Em relacio ao indice de velocidade de
germinacdo, observou-se reducdo em seus valores
a partir do potencial de -0,6 Mpa, o que
correspondeu a estimativa de 4,2 para o tratamento
com PEG (Figura 2).

PEG ~ y = 14,85+23,50x+9,21x (R = 0,99)
Manitol A —-—--y=14,73+4535x (R = 0,98)
KCl1 ® e y =15,1047,15x (R =0,97)

IVG

0,0 -0,6 -0.8 -1,0 -1,2 -1.4

Concentracdo (Mpa)

Figura 2 - Indice de velocidade de germinagio de
sementes de Anadenanthera colubrina submetidas a
solucdes de PEG 6000, manitol e KCI em diferentes
potenciais osmaticos.

As sementes de angico-branco apresentam
moderada tolerancia ao estresse hidrico simulado
por PEG 6000, sendo que as respostas podem
variar muito de acordo com o material genético
avaliado (Khan et al., 2001; Nasr et al., 2011).

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

Fanti et al. (2004) testando potenciais de 0 a -0,7
Mpa em sementes de Chorisia speciosa (paineira)
verificaram que a partir do potencial de -0,5 Mpa
verificaram  decréscimo significativo da
porcentagem de germinagdo, sendo que a partir do
potencial -0,7 Mpa a germinacdo foi nula.

Para a espécie Ateleia glazioviana (timbd), Rosa et
al. (2005) estudaram potenciais osmoticos
compreendidos entre -0,2 a -1,0 MPa induzido por
PEG 6000 e, verificaram que a partir de -0,4 MPa
existiu decréscimo para a germinacdo, sendo mais
acentuando para os potenciais de -0,6 e -0,8 Mpa e
nula para o potencial -1,0 MPa. Na mesma linha
de trabalho, Perez et al. (2001) obtiveram limites
ainda maiores de tolerancia para Peltophorum
dubium (canafistula) ao testarem potenciais de 0 a
-2,0 MPa, sendo que os limites de tolerancia para a
germinacdo situaram-se entre -1,4 e -1,6 MPa, o
que serviu de base para classificar a espécie como
resistente ao estresse hidrico simulado por PEG
6000.

Virias espécies resistem a variagdes do potencial
hidrico, sendo que as mais resistentes possuem a
vantagem ecoldgica de estabelecer suas plantulas
em dreas onde as mais sensiveis ndo germinariam
(Bewley e Black, 1994). Essa caracteristica torna-
se importante para fins de recomendacdes para o
plantio de espécies capazes de suportar diferentes
condi¢des de potenciais osmoticos em diversas
situacdes ecoldgicas, principalmente ao considerar
os solos salinos e dreas com baixa disponibilidade
hidrica.

As sementes de angico-branco expressaram niveis
maiores de tolerancia ao estresse hidrico simulado
por manitol em relagdo ao simulado por PEG
6000, pois para os tratamentos com manitol nio se
verificou diferenca na porcentagem de germinagdo
em nenhum dos potenciais avaliados (Figura 1).
No entanto, houve redugdo no indice de
velocidade de germinagdo a partir do potencial de
-0,6 Mpa (Figura 2). Desta forma verifica-se que o
manitol ndo se mostrou eficiente na simulagdo de
estresse hidrico.

Nassif e Perez (1997) e Fanti et al. (2004) também
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verificaram maior tolerdncia das sementes de
Pterogyne  nitens  (amendoim-do-campo) e
Chorisia speciosa (paineira), respectivamente, ao
estresse hidrico simulado por manitol em relagdo
ao simulado por PEG 6000. De acordo com Fanti
et al. (2004) esse efeito deve-se a permeabilidade
diferencial do tegumento das sementes aos solutos
de baixo peso molecular, que teria favorecido a
entrada de manitol nas sementes, reduzindo o
verdadeiro efeito de seca. Para Villela et al. (1991)
consideraram o polietilenoglicol 6000 como o
soluto mais indicado para simular o controle da
hidratacdo, pois 0 mesmo ndo penetra nos tecidos,
fator esse que pode ter influenciado as respostas
em Anadenanthera colubrina.

Sob estresse salino, as sementes de angico-branco
apresentaram limite elevado de tolerancia. Nos
tratamentos com KCI resultados satisfatérios de
germinacdo foram encontrados até o potencial de -
1,0 Mpa (66,6%), sendo que a porcentagem de
germinacdo foi reduzida somente a partir do
potencial de -1,2 Mpa (57,3%) (Figura 1). Para o
indice de velocidade de germinagdo houve um
decréscimo a partir do potencial de -06 Mpa
(Figura 2).

Resultados semelhantes foram encontrados por
Nassif e Perez (1997) que classificaram as
sementes de Pterogyne nitens (amendoim-do-
campo) resistentes ao estresse salino simulado por
KCl, ao verificarem reducdes significativas da
germinacdo e da velocidade de germinagdo a partir
de -1,2 Mpa e -0,6 Mpa, respectivamente. Fanti et
al. (2004) obtiveram niveis menores de tolerincia
ao KCl para sementes de Chorisia speciosa
(paineira); sendo que redugdes significativas da
germinacdo ocorreram em -0,87 Mpa. Segundo
Bewley e Black (1994) um grau moderado de
resisténcia ao sal € Util na tentativa de utilizacdo de
solos salinos em regides secas, visto que 6% dos
continentes terrestres constituem-se de solos
salinos.

O conhecimento das espécies capazes de suportar
tais condicdes pode auxiliar na adequada
recomendacdo para o plantio em situacOes de
estresse salino, principalmente ao considerar as
espécies nativas, onde hd escassez de informacgoes,
existindo a necessidade de maior nidmero de
estudos direcionados a essa linha de pesquisa.

CONCLUSOES

Os resultados demonstraram que as sementes de
angico-branco possuem moderada tolerdncia ao
estresse hidrico simulado por PEG 6000.
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O manitol ndo foi eficiente na simulagdo de
estresse hidrico.

Sob estresse salino, simulado por KCI, as sementes
de angico-branco obtiveram limite elevado de
tolerancia.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os niveis de
tolerdncia das sementes de angico-branco ao estresse
hidrico e salino simulados por polietilenoglicol 6000
(PEG 6000), manitol e KCI. As sementes foram
coletadas de nove matrizes no municipio de Colombo -
PR e armazenadas em cimara fria a 5 °C. Para a
avaliacdo da germinagdo sob estresse hidrico foram
utilizadas solucdes de PEG 6000 e manitol, e sob
estresse salino, solucdes de KCI nos seguintes
potenciais osméticos: 0,0 Mpa (testemunha), -0,6 MPa,
-0,8 MPa, -1,0 MPa, -1,2 MPa e -1,4 Mpa. As sementes
foram dispostas em gerbox e acondicionadas em
camaras de germinacdo, sob luz constante a temperatura
de 25 °C. Foram avaliados a porcentagem e o indice de
velocidade de germinag¢do. As sementes de angico-
branco apresentaram moderada tolerancia ao estresse
hidrico simulado por PEG 6000. A porcentagem de
germinacdo foi afetada drasticamente a partir de -1,0
MPa e, a velocidade de germinacdo a partir de -0,6
Mpa. O manitol ndo foi eficiente na simulagdo de
estresse hidrico, pois ndo reduziu a porcentagem de
germinagdo em nenhum dos potenciais testados. Sob
estresse salino, simulado por KCl, a porcentagem de
germinagdo foi afetada a partir do potencial -1,2 MPa,
caracterizando limite elevado de tolerancia a este sal.
Palavras-chave: angico-branco, potencial osmético,
salinidade, polietilenoglicol, manitol, KC1
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