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INTRODUGAC

Efeitos da Salinidade nos Vegetais

Excessos de sais socldveis no éola tem agao inibi-
toria sobre o crescimento das plantas. A produgac agricola
de vastas areas do mundo € limitada como conseqiéncia desse
probiema. Nos Estados Unidos a salinidade reduz em mais de
25% a produgéo de seus 33 milhoes de acres irrigadecs (Black,
1968). Na Uniao Sovietica cerca de 10% dos solos agricolas
sofrem o mesmo problema (Kovda, citado por Strogoncv, 1964)
e na Asia Central a area salinizada chega a 89% do total
3 ~ das terras irrigadas (Fedorov, citado pbr Strogonov, 1964).
No Brasil as cifras sao desconhecidas, mas o problema € gra
ve, principalmente, nas areas quentes e secas. Dugque (1873)
estudando as areas irrigadas do Nordeste brasileiro, afirma

gque, o teor elevado de sais ja existente na agua, o calor

1-te

nt

8]

nso, a rapida evaporacao 2 a falta de uma drenagem per-

5]

feita, aumentam a concentragao salina da solugac do solo,
gtetends o crescimento e desenvolvimento das plantas em mui

tas dessas areas.

Os efeitos da salinidade sobrez os vegetais nao es
tao ainda esclarecidos e a dificuldads de 2lucidd-los € de-

vida, principalmente, a dupla agac dos sais: & osmotica,quse

torna a agua nao disponivel e a toxica, que & o resultado




da absorgéo em excesso de determinados fons (Strogonov,
1964). Os efeitos danosos da salinidade sa0 observados des-
de a germinagac das sementes. 0 excesso de sais provoca um
ahéixamento nc potencial de dgua do soclo (Black, 1968) gue
determina uma menor absorgéé de agua pelas sementes. Este
efeito foi demonstrado por Parmer & Moore (1968) em estudos
com milho e por Sarin & Narayanan (1968) em sementes de tri
go. Parmer & Moore (1868) utilizaram polietileno glicol
6000, manitol e cloreto de sodio como substancias osmoti-
cas. Estes autores concluiram que a germinagaoc decrescia
guando & concentragao das soclugoes se elevava e gue este fa
to estava relacionado com a mencor absorgac de agua pelas se
mentes nas solugOes mais concentradas. Alem desse efeito 0s
motico existe ainda, na germinagdc. o efeito toxico. Prisco
& OfLeary (1870) separaram tais efeitos usando solugdes de
concentracgoes isotdnicas de cloreto de sddio & de Carbowax

1540, um produto nao toxico para as plantas. Quando as se-

mentes de feijao (Phaseolus vulgaris L) foram submetidas a

potenciais de agua na faixa de 0 a -8 bar, o efeito do clo-
reto de sodio foi principalmente osmotico. Para potenciais

mais baixos (-12 bar) os efeitos do sal foram osmoticos e

toxicos.




Reguladores do Crescimento e E.Germinagéo

Durante a germinagao das sementes de cereais o ei
X0 embrionario desenvolve ativa respiracao e intensa sinte-
se de novas paredes celulares e protoplasma. Ncrmalmente, o
eixc embrionario possui ﬁequenas quantidades de carboidra-
tos, lipidios e protefnas, que sac consumidos nas etapas
iniciais de seu crescimento. Além destas substancias ele

possui "indutores” da degradagao das reservas do endosperma
que serao utilizadas nas etapas subsequentes do crescimento
embrionario. Estes "indutores”, segundo Varner & Chandra
(1984), sao hormonios do grupo das giberelinas. Para Varner
& Johri (1968), o acido giberélico seria produzido noc eixo
embriondrio de onde se translocaria pare a camada de aleurg
na onde promoveria a sintese “"de novo”, da enzima ca-amila-
se & de outras hidrolases. Khan et al. (1871) propuseram
uma tzoria, com base no controle hormonal, para explicar a
dormencia das sementes. De acordo com estes autores a germi
nagég seria controlada pelco baliango existente sntre gibere-
linas, citocininas e &cido abscisico. O acide giberélico se
ria o "indutor” primario da germinac&oc. As citocininas te-
riam pouco ou nenhum efeitoc na germinacgao, mas elas contro-
lariam a inibigao provocada pelo acide absefsico. Black

(1972) concorda com essa mesma explicagac ressaltando ape-

nas o papel do acido-indol-aceticoc (AIA) gque promove o

transporte do acido giberélico até a camada de aleurona.




Briggs (1973) admite gue & sintese da enzima
a~amilase 8s3td na dependéncia dos Acidos aminados resultan-
tes da hidraolise das protefnas existentes na camada de aleuy
rona e que também & induzids pelo acido giberélico. Compro-
vande a atuagao do acido giberélicoc e ssu local de produgao
Kirsop & Pollock, citados por Briggs (1873), removeram em-
bridoes de sementes de csvada apos dois dias de incubacgao =
observaram gue a hidrclise dc endosperma nao ocorria. Entre
tanto, guando a retirada ocorria apos o terceiro dia, a de-
gradagac era total. Isto sugere que apads um periodo maior
de incubagao, o teor de acido giberélico, em cevada, ja era
suficiente para provocar a hidrdlise do amido, mesmo na au-
sencia da fonte produtora. Yomoc, ainda citagac de Briggs
(1873), cultivou, em lotes separados, gracs desembrionados
e embrioces de cevada. A g-amilase encontrada era minima em
cada lote. Quanto, entretanto. esses dois elementos foram
reunidos a producdo da enzima era elevada, o gue demanstra

a interdependéencia entre essas duas partes da semente no

processo germinativo.




Reguladores do Crescimento

e a Germinagao em SolugOes Salinas

ApGs a descoberta de gue o acido giberelico era
capaz de substituir a exigencia de luz para a germinacgao de
sementes de alface (Khan, 1960), varios trabalhos foram rea
lizados com o fim de elucidar os mecanismocs de gquebra da
dormancia e o modo de agac dos reguladores do crescimento
{Mayer & Shain, 1974). Todavia, o0s dados sobre os efeitos
dos reguladores do crescimento na germinagao de sementes
submetidas a condigOes de salinidade ou de "stress” de agua
sao poucos e recentes. Evans & Stickler (1961) testaram o
acido giberélico em quatroc variedades de sorgo, germinadas
em solugoes de D-manitol e concluiram que & aplicac3c deste
hormonio elevava a percentagem de germinagdoc, mesmo quando
o potencial de agua da solucgaoc externa era da ordem de
-15 atm. Alem disso, este hormonio aumentou o crescimento
da parte aérea mas teve poucc efeito scbre o crescimento ra
dicular das plantulas germinadas sob as condigoes citadas
acima. Por outro lado, Sarin & Narayvanan (19688) estudando
os efeitos de reguladores doc crescimento no metabolismo e
no desenvolvimento de pléntulas de trigo germinadas em so-
los salinos, concluiram que o acide gibereélico era capaz de
sobrepujar o efeito inibitorio da salinidade na atividade

da a-amilase, mas nao exercia nenhum efeito sobre o cresci-

mento das plantulas.




Objetivos do Presente Estudo

Do exposto acima, podemos concluir gque a inibigao
da germinagac causada pela salinidade parsce estar relacio-
nada, pelo menos em parte, com a absorgac de &gua pela se-
mente e com a disponibilidade de hormonio necessaria a mobi
lizagao das reservas da semente e que serac utilizadas no
crescimento do eixo embrionéric. Portanto, nada mais légico'
do que estudar & possibilidade de sobrepujar os efeitos ini
bitorios da salinidade na germinagao do sorgo por meioc de

pré-embebigac das sementes em agua e em solugdes de hormo-

nic (acido giberélico & benzil-adenina).




MATERIAL E METODOS

Selegaoc das Semantes

Sementes de sorgo (Scrghum bicolor (L) Moench)

cultivar EA-116 (Indian Sorghum n® 3337-2) foram seleciona-
das de paniculas colhidas em junho de 1974. Este cultivar e
de sorgo forrageiro, de panicula compacta e de elesvado va-
lor cultural. Apos a colheiﬁa, as paniculas foram divididas
transversalmente em duas partes iguais, sendo escolhidas as
sementes localizadas na porgac apical, por apfesentarem me -
lhor germinagao e maior peso (3,4 gramas/100 sementes).Apos
limpeza, por corrente de ar forgada, gue eliminou sementes
guebradas, chochas e fragmentos das paniculas, elas foram
cclocadas em sacos de papel porosoc e armazenadas em camara
fria (1DDCJ, com umidade relativa em torno de 70%, durante

todo periodo experimental.

Germinagac e Vigor

As sementes foram imersas durante 10 minutos em
solugao de hipoclorito de sodio contendo 2,5% de clorc ati-
vo (Q-Boa, Inddstrias Quimicas Anhembi, Sao Paulo, S.P.,Bra

sil) e lavadas com aAgua destilada antes de sersem postas pa-

ra germinar. 0s sais utilizados foram o cloreto de sodio




{NaCl) & o sulfato de sodio [N32804), pois sac comumente en
contrados nos solos salinos (Black, 1968)}. Os potenciais de
dgua usados para os dois sais foram de 0 (dgua destiladal,
-2, -3, -4, -5 g ~-B bar. As guantidades de NaCl e de Nast4
requeridas para cada solugao foram calculades de acordo com
Richards (1854}. O éubstrato usado constou de tres folhas
de papal toalha {Albatros, Onibla S.A:., Sag Paulo, S.P.;
Brasil) umedecidas com &gua destilada ou solugac salina,sen
do que duas delas funciomaram como base, sobre as quais se
dispuzeram, em uma Unica fila, as sementes e a outra foi
utilizada como "cobertura protetora”. A Unica fileira de 10
sementes distava de 2,5cm da borda superior do papel. Apos
cobertura das sementes com a "folha protetora” o conjunto
era enroladc e disposto verticalmente dentro de depdsitos
plasticos que por sua vez eram colocados dentro de germina-
dores do tipo "Biomatic” (Companhia Importadora de Apare-
lhos Cientificos Ltda., Porto Alegre, R.S., Brasil), cam
prateleiras horizontais e controle de temperatura e de umi-
dade relativa. Foram usadas, em todos os experimentos, 4 re
petigoes de 50 sementes cada uma. Os germinadores foram pro
gramados para 8 horas a 309C e 16 horas a 20°C (Anonimo,
1840), terndo a umidade relativa permanecido proximo da satu

racao. As sementes foram consideradas germinadas quando a-

presentavam no 8% dia, no minimo, raiz com 1,0cm e parte ae

rea com 1,5em de comprimento. Além disso, as plantulas so




eram consideradas germinadas gquando apresentavam-se normais
(Colbry et al., 1861). Com bassc nesse critérioc as sementes
foram classificadas em trés grupos: sementes germinadas, se
mentes com radiculas emergidas e plantulas anormais e, fi-
nalmente, sementes duras ou dormentes. 0 vigor foi avaliado
pelc comprimento médio do sistema radicular e pelo compri-
mento total medio das plantulas provenientes de sementes

germinadas.

Pré-embebigao em Agua e Solugaoc Salina

Apos submetidas a selegao @ passar pelas etapas
descritas anteriormente, as sementes foram divididas em lo-
tes e receberam os seguintes tratamentos: a) semgntes pre-
embebidas em agua destilada, durante 12 ou 24 horas e semea
das em solugac salina; b) sementes pre-embebidas em solugao
salina, durante 12 ou 24 horas & semeadas em agua destila-
das; c) sementes pré-embebidas em agua destilada, durante 12
ou 24 horas 2 semeadas em agua destiladas d) sementes preé-
embebidas em solucac salina, durante 12 ou 24 horas e semea
das em solugio salina. Pela programagao da temperatura dos
germinadores, a pré-embebigaoc ocorreu em ciclos térmicos
que variaram em conseglencia da duragao dos tratamentos (12

ou 24 horas). As sementes que foram prée-embebidas por 12 ho

ras, passaram 8 horas a SDDC e 4 horas & ZUpC. Aguelas gue
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F s}
pre-embeberam por 24 horas, passaram 8 horas a 30 C e 168 ho

iJ - ¥ N - s
ras a 20 C. O substrato para pre2-embebigao fei o mesmo usa-

g utilizados foram NaCl e

=

do para a germinagao. Os sa
Na2804, e o0s potenciais de agua das solugOes salinas foram
de -4,8 bar para o primeiro ¢ de -3;83 bar para o0 segundo.
Estes potenciais de agua correspondem a dose lestal (DL50),
ou seja, sao responsaveis pela inibigao de 50% da germina-

gao. Esta dose letal foil determinada pelo metodo de Karber

(Lellouch & Lazar, 1988).

Pré-embebigado em Hormonios

A selecao das sementes, as condigoes de germina-
gao, 0s sais e os pcectenciais de agua utilizados foram 0s

mesmos descritos no item anterior.

Inicialmente, as semantes foram pré-embebidas, du
rante 24 hecras, em solugoes de 100mg/f de acido giberélico
(Sigma Chemical Company, St. Louis, Mo. U.3.A) ou em solu-
goes de 50mg/£ de NG6-benzil-adenina (Nutritional Biochemi-
cal Corporation, Cheveland, OH, U.S.A.) e semsadas em agua
destilada com o objetivo de determinar os efeitos dos cita-

dos hormonios na germinacgéo.

Para o estudo da reversao dos afeitos da salinida

de na germinagao foram estabelecidos os seguintes tratamen-

tos: a) sementes pré-embebidas, durante 24 horas, em solu-
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coes de 100mg/£ de Scide giberelico e semcadas em solugao
salinas; b) sementes pre-embebidas, durante 24 horas, em so-
lugoes de 50mg/£{ de NB-benzil-adenina e semesadas em soclugao
salinas; c) sementes pré-embebidas em agua destilada, duran-
te 12 ou 24 horas e semeadas em agua destilada: d) sementes
pré-embebidas em solugac salina, durante 12 ou 24 horas e
semeadas em solugac salina. As condigoes de substratoc, tem-
peratura e umidade relativa durante a embebigao foram as

mesmas da germinagao.

Delineamasnto Experimental e Analise Estatistica

Na determinagac dos efeitos da pré-embebigao e da
reversao dos efeites da salinidade por hormonios usou-se pa

ais, deiineamentos dinteiramente casualizados

1]

ra os docis

w

(Gomes, 1873). A soma dos quadrados para tratamentos, quan-
do houve diferencga estatisticamente significativa, fol que-

brada em contrastes ortogonais {(Snedecor, 1956) para compa-

o\

ragao entre os tratamentos pelas tabelas de F a 1% & a &5

de nivel de significancia.




RESULTADOS

Germinacac e Salinidade

A percentagem de germinagao dés sementes decrei
ceu a proporgaoc gque o potencial de agua do substrato da ger
minagao baixou (Tabela I, Figura 1). Isto foi observado tan
to para o NaCl, como para o NaZSD4, No caso do NaCl o de-
créscimo na percentagem de germinagao foi relativamente len
to para potenciais de &gua elevados (entre 0 e -3 bar) e ra
pidoc em potenciais de agua mais baixos. A dose letal (DL50)
para o NaCl ficou no intervalo entre -4,74 e -4,95 bar. A
dose letal (DL50) para o Na2804 ficou no intervalo entre
-3,66 bar e -3,84 bar. Para valores de potencial de agua in

feriores a -2 bar a germinagao das sementes foi mais inibi-

da pelo NaZSO4 do gue pelo NaCl.

Os sais nao demonstraram influencia negativa na
emersic radicular. A andlise da varlancia nao apresentou di
ferenga, estatisticamente significativa, entre as médias de
emersaoc radicular quandc o substrato era salino ou gquando

se compunha de agua destilada (Tabelas II e III).

12
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TABELA I - Percentagem de germinacao de sementes de Sorghum

biceclor (L) Moench semeadas em soclugdes de cloreto de scédio

g sulfato de scdic de diferentes potenciais de agua.

Potencial de B ain T = -
% de Cerminageo

Agua doc Substrato

(bar] Na,S0, NaCl

0 84,5

D
(8]
™

(%))
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Figura 1 - Psrcentagem de germinagao de sementes de Sarghum b1~
color (L} Mosnech semeadas sm solugbes.de cloreto ds

sodio & sulfato de sddio de diferentses potenciais de

agua.




TABELA II
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|

Emersac de radiculas de sementas de Sorghum bi-

Moench semeadas em agua destilada, cloreic de so-

dio (DL50 = -4,9 bar) ou sulfato de sodic (DL50 = -3,8 bar)
£8 90
Agua Cloretoc de Sodic Sulfato de Sddio
Destilada tol50) (DL503)

38 38 94

100 92 94

100 98 98

S6 98 94

(1] @3

numeros representam a percentagem de radiculas
n

emergidas, inclusive plantulas anormais, apos

8 dias da semeadura.
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TABELA III - Analise da variancia para emersac da radicula

das sementes de Sorghum bicolor (L) Moench semeadas em agua

destilada, cloreto de sodio (DLSO

-4,9 bar) cu sulfato de

sodio (DL50 = -3,8 bear).
Causas da Variagao G Lo SxBs B M F
Tratamentos 2 26,00 13,00 2,48 Ni5.
Residuc g 47,00 5,22
Totais i 73,00

(N.S.) Estatisticamente nao significativo ao nivel
de 5%.

Fss (25 9) = 4,26
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Vigor g Salinidads

Como nem sempre a percentagem de germinagaoc, poOT
si s0, demonstra os afeitos da salinidade sobre o processo
germinativo foi tambeém estudado o vigor das plantulas nos

diversos potenciais de agua (Tahela IV, Figuras 2 e 3]).

TABELA IV - Comprimento médic das radiculas e comprimento

medic total de plantulas de Sorghum bicoclor (L) Mosnch se-

meadas em solugoes de clorets de sodio e sulfato de sadio

a

de diferentes potenciais de agua (1).

Potenci ; 3 =
otencial Comprimento da Radicula Comprimentc da Plantula

a8 Agus (em) Cem)
do Substrato

{bar) NaCl Na2804 NeaCl NaZSD4
G 4 ;8 4.3 8,0 S,8
=i 35 2,8 6.8 B2
=& 2.4 Z ;0 4,2 P4
-4 Zs1 %59 4,2 4,1
-5 2,0 157 3.8 3153
= 2,0 Eaid 357 333

{1) As medigoss foram feitas apGs 6 dias da semeadura.
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POTENCIAL DE AGUA ( bar )

Figura 2 - Comprimento médio das radiculas de plantulas de Sorghum
bicolor (L) Moehch semsadas em solugbes de cloreto de
s6dio e sulfato de sddic de diferentes potenciais de a-

gua.
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. guas.
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Tanto o comprimento médio da radicula cemo o com-

primento total médio das plantulas diminuiram com o decres-
cimo no potencial de agua do substrato (Tabela IV, Figuras

2 e 3}. 0 vigor das plantulas foi reduzidoc mais intensamen-
te pelo NaZSO4 do gque pelc NaCl.

Efeitos da Pré-embebigdc na Germinagao

Quando foram estudados os efsitos da pré-embebi-
gao sobre a germinagao ficou evidenciado gque no caso do
NaCl (Tabelas V e VI) houve diferenga, estatisticamente sig
nificativa, entre as sementes que foram pré-embebidas em
agua (por 12 e 24 horas) e postas para germinar em NaCl e
aquelas gque foram preé-embebidas em solugoes do referido sal
{(por 12 e 24 horas) e postas para germinar em agua. A pre-
embebigdo das sementes em agua nac foi suficiente para so-
brepujar os efeitos inibitorios dc NaCl sobre a germinagao,
pois nao houve diferenga estatisticamente significativa en-
tre as sementes pré-embebidas em agua (por 12 e 24 horas) e
postas para germinar em NaCl e aquelas que pré-embeberam e
germinaram em solugao salina. Por outro lado, a pré-embebi-
gao em NaCl, durante 12 horas, naoc foi suficiente para ini-

bir a germinagao, enquanto gque, este tratamento por 24 ho-

ras inibiu o processo germinativo.




S
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TABELA V - Percentagem de germinagao de sementes de Sorghum

bicolor (L) Mcench pré-embebidas em agua destilada e em clo

reto de sodioc (DL50 = -4,9 bar) (1).
Pre-embebigao em Pré-embebigao em
H,0 (2) NaCl (3) @ %4 NaGl  £87

12 horas 24 horas 12 horas 24 horas

84 52 48 52 90 84
92 ab 46 54 94 84
96 48 48 56 94 84
88 44 50 46 82 88

(1) Os nimeros representam a psrcentagem de germinagac apos
6 dias da semeadura; (2) sementes pre-embebidas e semeadas
em agua destilada; (3) sementes pré-embebidas e semeadas em
NaCl (DL50); (4) sementes pre-embebidas em agua destilada e

semeadas em NaCl (DL50); (5) sementes pre-embebidas em NaCl

(DL50) e semeadas em agua destilada.
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T Sy " o . 4 9% »
ABELA VI Analise da variancia para germinagao de semen- ¥

tes de Sorghum bicolor (L) Meench pré-embebidas em agua des

tilada e em cloretoc de sddio (DL50 = ~4,8 barl.

b

CAUSAS DE VARIAGAOC G.L. S.0. @M. F

Tratamentos 3.882.,83 1.972,57 173,18 **

U

Pré-emb. em NaCl x Pre-

emb. em HZD 1 3,880,17 9.580.,17 845,88 #*
Controle H,0 x Pré-emb.

em NaCl 1 37,50 37:50 3.29 NS
12 horas em NaCl x 24h

em NaCl 3 1127 .50 112,50 9,88 =®%
Controle NaCl x Pre-emb.

em HZU 1 B s B7 0,67 0,08 NS
12 horas e HZO x 24h

em H,O 1 32,0C 32,00 2,81 NS
ResLdus 18 205,00 11,38

T g EAE S 23 10.087,;03

(#%) Estatisticamente significativo ao nivel de 1%

o\

(NS) Estatisticamente nao significativeo ao nivel de 1% e 5

Foe 155 18T = 297

Fl {5 187 = 4;25

F ils 18) = 4,41

o\

i
o\?

F19 (1; 18) = 8,29
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No caso do Na,S0, (Tabelas VII e VIII) tambem hou
ve diferencga, estatisticamente significativa.entres as semen
tes pré-embebidas em snlugoes salinas (por 12 e 24 horas) e
postas para germinar em agua & aquelas gue foram pré-embebi
das em agua (por 12 e 24 horas) e postas para germinar em
meio salinc. A pré-embebigac em agua foil suficiente para mi
nocrar os efeitos ihibitérias da salinidade na germinagao,
pols houve diferenga estatisticamente significativa entre
sementes pré-embebidas em agua (por 12 e 24 horas) e postas
para germinar em NaZSD4 e aguelas que pré-embeberam e germi

naram em solugaoc salina. A simples pré-embebigao em Na, SO,

foi suficiente para inibir a germinac&o, uma vez gue houve
diferencga estatisticamente significativa entre as sementes
pré-embebidas em NaZSD4 (por 12 e 24 horas) 8 postas para

germinar em agua e aquelas que pré-embeberam e germinaram

em agua.

Reversao dos Efeitos da Salinidade por Hormonios

Pré-embebigao, durante 24 horas, em GA (100mg/Z)
ou BA (50mg/£) nao apresentou nenhum efeitoc na germinagao
quando sementes de sorgo foram semeadas em substratos umede
cidos com agua destilada (Tabelas IX e X). Quando as semen-

tes foram semeadas em NaCl ou NaZSDq, o pré-tratamento com

gquaisquer dos hormonios, acima citados., reverteu parcialmen
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TABELA VII - Percentagem de germinagao das sementes de Sor-

ghum bicolor (L) Mcench pré-embebidas em agua destilada e

em sulfato de sodioc (DL50 = -3,8 bar) (1), semeadas em agua

destilada ou soclugao salina.

Bt Pré-embebidas em Pré-embebidas em

H.0 €2 Na.80. T13) Hall - £41 Na 80, (5]

2 274

12 horas 24 horas 12 horas 24 horas

88 54 52 56 86 86

86 44 50 56 82 74

92 48 52 56 88 78

94 48 48 52 84 88

(1) os numeros representam a percentagem de germinagao apos
8 dias da semeadura; (2) sementes pré-embebidas e semeadas

em agua destilada; (3) sementes pre-embebidas = semeadas em

NaZSD4 (DL50): (4) sementes pré-embebidas em agua destilada

e semeadas em Na2804 (DL52); (5) sementes pre-embebidas em

Na2804 (DL50) e semeadas em agua destilada.
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TABELA VIII - Analise da variancia para germinagao das se-

iz

mentes de Sorghum bicolor (L) Moench pré-embebidas em &gua

destilada 2 sulfato de sodio (DL50 = -3,8 bar), semeadas em

dgua destilada ou solugaoc salina.

CAUSAS DE VARIAGAD BLlL. S.Q. Q.M. F

8.981,33 1.398,27 89,86 #**

ul

Tratamentos

Pré-emb. em Na?SD x Pré-

4

emb. em H2D 1 6.565,687 ©B6.686,87 428,45 %%
Controle H,0 x Pré-emb.em

Na,SO0, 1 121,50 121,50 7,81 **
12 horas em ﬁaZSDﬁ X 24h

em i\JﬁzSOl1 1 24,50 24,50 1,57 NS
Controle Na,SO, x  Pre-

amb. em H?G il 8O .B7 80 ;87 5,18 %
12 horas em HZG x 24h em

0 i 98,00 88,00 6,30 *
Residuo & 280,08 158,58

T8 AT 2B Hw2F 33

(%#%) Estatisticamente significativo ac nivol de 1%
(*#) Est

(NS) Estatisticamente nac significativo ac nivel de 1% e 5%

atisticemente significativo ac nival de 5%

F_, (5; 18) = 2,77
0

Frya §5% 381 w 4,28

Foy €33 180 = 4,43

F.. (1 18) = 8,28
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te os efeitos inibitcorios dos sais (Tabelas XI, XII, XIII e
XIY), O desdobramentc do gquadrado medio para tratamentos em
contrastes ortogonais, demonstra gue tanto GA como BA sao
eficientss na reversac dos efeitos deletérios da salinidade

na germinagao, nao havendo, entretantc, nenhuma diferenga

em eficiencia entre os dois hormonios (Tabelas XII e XIV).

TABELA IX - Percentagem de germinacaoc de sementes de Sor-

ghum bicolor (L) Moench pré-embebidas em acido giberelico,

benzil-adenina ou agua destilada e semeadas em agua destila

da (3 ¥x

Agua Pré-embebidas em Pré-embebidas em

Destiléda (23 Acido Giberelico (3) Benzil-Adenina (4)

g2 ' 90 90
94 92 88
90 88 88
92 92 g4

{1) Os nimeros representam a percentagem de germinagao apods
6 dias da semeadura; (2) sementes pré-embebidas e semeadas
em agua destilada; (3) sementes pré-embebidas em acido gibe

relico (100mg/£) e semeadas em agua destilada: (4) sementes

pré-embebidas em benzil-adenina (50mg/4) e semeadas em agua
destilada.
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TABELA X - Analise da variancia para germinagac de sementes

de Sorghum bicolor (L) Moench pre-embebidas em acido gibepé

lico (100mg/4£), benzil-adenina (50mg/4)

semeadas em agua destilada.

ou agua destilada e

Causas da Variagao Bl 8.0 Js M. I
Tratamentos 2 8,67 4,33 0,907 N.S.
Residuo g 43,00 4,77

T T & IS 11 55587 =

(N.S.) Estatisticamente nao significativo ao nivel de 5%

FS% (2; 8) = 4,26
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TABELA XI - Percentagem de germinagao de sementes de Sor-

ghum bicolor (L} foench pré-embebidas em acido giberélico,

benzil-adenina ou cloreto de sodio (DL50 = ~4,9 bar) e se-

meacdas em cloreto de sodioc (DL50 = -4,9 bar) (1}.

Prée-embebidas em Pré-embebidas em
NaCl (2) L N
Rcido Gibereéelico (3] Benzil-Adenina (4)
e 886 66
52 B2 64
52 70 68
48 72 76

(1) Os nimeros representam a percentagem de germinagao apos
6 dias da semeadura: (2) sementes pré-embebidas e semeadas
em NaCl (DL50 = -4,9 bar); (3) sementes prée-embebidas em

acido giberelico (100mg/£) e semeadas em NaCl (DL50 = -4,9 bar);

{4) sementes pre-embebidas em benzil-adenina (50mg/4) e se-

meadas em NaCl (DL50 = -4.,5 bar).
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TABELA XII - Analise da variancia para germinagao de semen-

tes de Sorghum bicolor (L) Moench pré-embebidas em acido gi

berélicoc (100mg/£), benzil-adenina (50mg/£) ou cloreto de

sodio (DL50 = -4.,9 bar) & semeadas em cloreto de sddio
{(DL50 = -4,8 bar).

Causas da Variagao £ (9 5y Q.M. F
Tratamentos 2 844,67 422,34 23,48 %%
NaCl x hormonios 1 840,17 640,17 46,68 #%
Ac. Gib. x Benz. Adenina 11 4,50 4,50 0:;25 N5
Residuo g 162,00 18,00

( #**% ) Estatisticamente significative aoc nivel de 1%

.

(N.S.) Estatisticamente naoc significative ao nivel de

1% e 5%




TABELA XIII - Percentagem de germinagac de sementes de Sor-

fua

ghum bicolor (L) Moench pré-embebidas em acide giberélico,

-3.8 bar) e se-

benzil-adenina ou sulfatc de sodioc (DL50

meadas em sulfato de sédic (DL50 = -3,8 bar) {(1).
Pré~embebidas em Pre-embebidas em
NaZSO[ (2) 2
t Acidc Giberélico (3) Benzil-Adenina (4)
46 62 54
50 58 48
42 62 54
40 60 54

(1) Os nimeros representam a percentagem de germinacgao apds

8 dias da semeadura: (2) sementes pre-embebidas e semeadas

en NaZSD4 (DL50 = ~3,8 barl: {(3) sementes pre-embebidas
em acido giberelico (100mg/42) 8 semeadas em Na2804
(DL50 = -3,8 barl); (4) sementes pre-embebidas em benzil-ade
nina (50mg/£) e semeadas em Na,S0, (DL50 = -3,8 bar).




TABELA XIV - Analise da variancia para germinacgao de semen-

tes de Sorghum bicclor (L) Moench pré-embebidas em acido gi

berélico (100mg/&), benzil-adenina (50mg/£) ou sulfato de

s6dio (DL50 = -3,8 bar) e semeadas em sulfato de sodio

(BL50 = =38l bar) .

Causas da Variagao 1 Y 18

Tratamentos 2 528,87 284,35 11,78 %%

Na.S0,., x Hormonios 3 468,17 468,17 20,86 #=

2 4

Ac. Giberelico x Benzil-

1 860,50 50,50 2578 NSy

Adenina
Residuo a 202,00 22,44
THT A LS 11 730.67 -

( #% ) Estatisticamente significativo =zo0 nivel de 1%

(N.S.) Estatisticamente nao significativoc ao nivel de

1% e 5%

Feo (25 8) = 4,26

Fiy (25 9) = 8,82
s = 1

By L300 5,12

1]
(o}
o
"
8]
m

F (1l; §)

-
o\



Plantulas provenientes de sementes preée-embebidas
em GA ou BA e semeadas em agua dastilada apresentaram menor
comprimento radicular médio do que as provenientes de semen
tes pré-embebidas e semeadas em agua destilada (Tabela XV,
Figura 4}. O comprimento medio da parte aerea, foi maior
quando as sementes foram pré-embebidas em GA e semeadas em
agua destilada do que guando foram pré-embebidas em Agua
destilada ou BA e semeadas em agua destilada. O comprimento
‘total meédio das plantulas provenientes de sementes pré-embe
bidas em GA & semeadas em agua destilada foi também, maior
do que o apresentado pelas plantulas provenientes de semen-
tes pre-embebidas em Agua destilada ou BA e semesadas em
dgua destilada. Enguanto gue, ¢ comprimento total médio das
plantulas provenientes de sementes pré-embebidas em BA foi
menor do gue aguelas provenientes de sementes pré-embebidas

e semeadas em agua destilada.

" Plantulas provenientes de sementes pre-embebidas
e semeadas em NaCl (DL50 = -4,3 bar) tiveram seu crescimen-
to reduzido em relagdo aquelas que foram pré-embebidas e se
meadas em agua destilada (Tabela XV, Figura 5). O comprimen
tc meédio do sistema radicular foi menor guando as sementses
foram pre-embebidas em GA e semeadas em NaCl do gus guando
elas foram pré-embebidas em BA ou NaCl e semeadas neste 0l-

timo sal. O comprimento médio de parte aérea foi mais afseta

do no tratamento em que as sementes foram pré-embebidas e




semeadas em NaCl do gque nos tratamentos em que elas foram
pré-embebidas em GA ou BA e semeadas em NaCl. Os efeitos 50
bre o comprimento total médio foram semelhantes ao observa-
do sobre o comprimento médio da parte aérsa, sendo que, en-
gquanto a pré-embebicgac em GA sobrepujou parcialmente os e-
feitos inibitdrios do NaCl, a pré-embebigac em BA nao teve

nenhuma influéncia.

Plantulas provenientes de sementes pre-embebidas
e semeadas em NaZSD4 (DL50 = -3,8 bar) tiveram seu cresci-
mento reduzido em relagdo aquelas gue foram pre-embebidas e
semeadas em agua destilada (Tabela XV, Figura 6)}. 0O compri-
mento médio do sistema radicular foi menor quandoc as semen-
tes foram pre-embebidas em GA ou BA e semeadas em Na2804 do
gue quando elas foram prée-embebidas e semeadas em Na2804.
Enguanto gue, a pre-embebicao em GA sobrepujou parcialmente
os efeitos inibitorios do NaZSD4 no comprimento médio da
parte aérea, a pré-embebigao em BA praticamente nao teve ne
nhuma influéncia. O comprimento medio total das plantulas
provenientes de sementes pre-embebidas em NaZSD4 ou GA e se
meadas am NaZSUJ, fol praticamente o mesmo, mas o comprimen

to médic total daquelas pre-embebidas em BA & semeadas em

! i i
Ra2804 Ffod inibido:
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TABELA XV - Vigor das plantulas de Sorghum bicaoaloer (L]

Moesnch provenientes de sementaes pre-embebidas por 24 horas

em agua destilada (H_,0), acido giberélico (100mg/L), ben-

2
zil-adenina (50mg/£), cloretoc de sodic (DL50 = -4,39 bar) ou
sulfato de sodio (DL50 = -3,8 bar) e semsadas em agua desti
lada, cloreto de sodio (DL50 = -4,9 bar) ou sulfato de so-
dig [(DL50 = -3,8 barl.
Tratamentos Comprimento Medio (mm)
Pré-embebidas Semeadas Rad{cula P. Aérea Total
H?D H2B 28,7 80,5 77 32
GA HZD 15,5 70, 4% 68,9
BA HZD 22,7 45,4 68,1
NaCl NaCi X758 24,0 41,8
GA NaCl 125 38 .0 48,5
BA NaCl 15,4 28,0 43,4
N82504 NaTSD4 17,4 2l s, 38,5
GA Na_S0 278 27,0 39,08
DA Na_S0J 255 20,3 32,8
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As sementes foram pre-embebidas em ague dsstilada,

gcido giberelice (100mg/4£) ou benzil-adenina

(50mg/ £} g semeadas em clereto de sodio
{DL50 = -4,8 bar).
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DISCUSSAC E CONCLUSOES

Tanto o NaCl como o NaZSD4 inibiram a germinagao
de sementes de sorgo. A percentagem de germinagac decresceu
com a elevagao da concentragac de sais existentes no subs
trato de germinagac (Tabela I, Figura 1). Resultados seme-
lhantes foram obtidos com sorgo e cutras especies {Shive,
1916: Rudolfs, 1821; Uhvits, 1946; Evans & Stickler, 1861;
Parmer & Moore, 1868:; Sarin & Norayanan, 1968:; Prisco &
O0'Leary, 1370). Em pctenciais de dagua inferiores a -2 bar

(Figura 1) HNa 804 promoveu maiores decréscimos na percenta-

2
gem de germinagdo do que NaCl, sugerindo uma maior agao to
xica do primeirc sal. €sta maior toxidez do Nast4 &€ tambem
demonstrada pelos mencres valores da dose letal encontrados
para este sal quando comparados com 0s obtidos para o NaCl.
Dados semelhantes focram obtidos com alguns cultivares de
trigo (Sergeev, citadc por Strogonov, 1984), beterraba, to-
mate, alfafa, cebcla e outras especies (Hayward & Uhvits;
Wadleigh & Gauch, citados por Strogonov, 1864}, embora que
hajam resultados conflitantes (Strogoncv, 1964). As aparen-
tes discrepancias nas respostas aos sais residem na maior

ou menor susceptibilidade das diversas espécies aos sulfa-

tos e cloretos (Strogonov., 1364).

Os sails nao tiveram influencia na emergencia radi

cular (Tabelas II e III). Esses resultados sao coincidentes
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com 0s encontrados por Prisco & OfLeary (18370) para semen-

tes de Phaseolus vulgaris L, em meio sslinizado com NaCl.

Essa independencia parece estar associada ao fato das semen
tes retirarem cerca de 60% de sua agua de embsbigao inde-
pendente do nivel de salinizagao do substrate (Novikov, ci-

tado por Strocgonov. 13984),

As plantas tiveram seu vigor diminuido com a ele-
vagao da salinidade (Tabela IV, Figuras 2 e 3}. O NaZSD4
também inibiu mais o vigor das plantulas de sorgo do que o
NaCl. Estes resultados concordam com os obtidos com sorgo
por Evans & Stickler (1361) e com outras especies (Parmer &
Mocore, 1968; Priscoc & O’Leary, 1370). Os sais causaram uma
redugao no crescimento médic das plantulas, estando este
efeito associadc a alteragoss no metabolismo, acarretando,

come conseguencia, diminuicdc no vigor das plantulas (Ser-

geev, citado por Strogonov., 1984).

A prévia embebigdo das sementes em agua destilada

nao foi suficiente para sobrepujar os efeitos inibitdorios

do NaCl sobre a germinagao (Tabelas V e VI), mas este trata

torio do

R T

nib

=

783

mento socbrepujou, parcialmente, os efeitos
HaZSD (Tabelas VII g VIII). Lyles & Fanning (1964} conse-
guiram, por meio de pre-embebigao em &gua destilada, sobre-
pujar os efeitos inibitorics do NaCl na germinagao de sorgo,
mas usaram outra variedade e niveis de salinidade mais bai-

x08. A pré-embebigao em NaCl, durante 12 horas. nao foi su-
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ficiente para inibir a germinagao (Tabela V). Ists demons-
tra gue os cfeitos deleterios do NaCl na germinagao, deste
cultivar de sorgo, nac se concentram apenas nas etapas ini-
ciais do prccesso germinativa, mas ocorrem, principalmente,
apos a emergencia da radicula. J& no caso do NaZSD4 a sim-
ples pré-embebigaoc neste sal, durante 12 horas, foi sufici-
ente para inibir c processc germinativo, uma vez que houve
diferenga estatisticamente significativa, entrs as sementes

nré-embebidas em Na sg, [per 12 & 24 horas) e germinadas em

2
dgua destilada e aquelas pré-embebidas e germinadas em‘igua
destileda (Tabela VIII). Estes resultadecs confirmam, mais
uma vez, a maior toxidez do Na2804 e demcnstram que seus e~
feitos inibitorios ja& sao aparentes mesmo durante a embebi-

cao.

As sementes pre-embebidas em GA ou BA e semeadas
am agua destilada nao apresentaram modificacgoes nas suas
percentagens de germinagaoc, quando comparadas com sementes
pre-embebidas e semeadas em agua destilada (Tabelas IX e X).
Entretanto, guando as sementes foram semeadas em NaCl ou
Na2804, o pré-tratamento com quaisquer dos hormonios cita-
dos, sobrepujou, parcialmente, oz efeitos inibitéorios dos
sais na germinacao (Tabelas XI, XII, XIII e XIV). O efeito
do GA na slevagac da percentagem de germinacaoc de sementes

germinadas sob condigoes de "stress”, foi observado anteri-

ormente por Evans & Stickler (1581); para sementes de sorgo
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2 por Sarin & Norayanan (1988), para sementes de trigo. Os
sais parecem inibir a sintese e/ou atividade de enzimas hi-
droliticas necessarias ac processo germinativo (Sarin &
Norayanan, 1888J), cnguanto gque, o GA a/ou BA parecem sobre-
pujar, parcialmente, este efeito. Zsts hipdtese parece via-
vel, nac so pelos dados obtidos, mas tambem, por se saber;
que GA promove a sintese de hidrolases em sementeé de algu-
mas gramineas (Salisbury & Ross, 1969: Leopold & Kriedemann,
1975) e gue citccininas eliminam o efeito de certos inibidg

res da germinagao (Khan et al., 1971).

As plantulas provenientes de sementes pré-embebi-
das sm GA cu BA e semeadas em agua destilada apresentaram
menor comprimento radicular médio do gue as pre-embebidas e
sameadas em agua destilada (Tabela XV, Figura 4). A inibi-
¢ao do crescimento radicular por GA pode ser interpretado
como devida a concentracgctes supra-otimas deste hormonio,
pois comno sabemos, as gibarelinas sao sintetizadas nas ex-
tremidades das raizes (Jones & Phillips, 1986; Leopold &
Kriedamann, 1875) e aplicagoes exogenas deste hormonio po-
dem resultar na elevagao exagerada na concentragao do mes-
mc, gue como consequencia pode inibir o crescimento radicu-
lar. A inibigao devida a BA foi também observada por outros

autores estudando varios tipes de citocininas (Wilkins,

19633].
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Tanto NaCl como NaZSC4 inibiram o crescimento ra-

bicao fol aumentada quando as sementes fo-

'_Iu
e

dicular. Esta
ram pre-embebidas em GA ou BA (Tabela XV, Figuras 5 e B).
Isto pode ser devido ao fato dos sais estarem 3inibindo a
translocagao destes hormonics e aplicagoes exdgenas de GA
ou BA elevarem a concentragao no sistema radicular a ni-
veis supra-otimos, de modo a inibir, ainda mais, o cresci-
mento das rafzes. Esta inibig&o da translccagao de hormo-
nios pelos sais & melhor evidenciada quando examinamcs os
efeitos sobre c crescimento da parte aérea. Nests casoc a
inibigao ds crescimento, ao contrario do ocorride com as
raizes, foi parcialmente revertide pela adigao de GA, fato
este, concordante com os dadocs obtidos por Evans & Sticklar

(19681) em trabalho semelhante com guatro variedades de sor-

go, sob condigces de *"stress” de agua causada por D-manitel.




RESUMC

Excessos de sais sollveis no substratoc tem agao
inibitoria scbre a germinacao e crescimento das plantas.
Com este trabalho tentamos sobrepujar esses efeitos da sall
nidade excessiva na germinacgao de sementes de sorgo (Sor-

ghum bicolor (L) Moench), pela pré-embebigao das sementes

em agua destilada, acido giberélico ou benzil-adenina.

As sementes foram germinadas em solugoes de NaCl
e NaZSU4 que variaram de 0 bar (agua destiladal) até -6 bar,
para a determinagac da dose letal (DL50). Para o primeiro
sal a decse letal (DL50) ficou em tornoc de -4,9 bar e para
0 segundec em torno de -3,8 bar. As sementes eram considera-
das germinadas guando, no sexto dia de germinagao, apresen-
tavam, no minimo, 1,0cm de radicula e 1,5cm de parte aérea.
As gque apresentavam tamanhos inferiores a esses limites
eram consideradas sementes com radicula emergide e as que,

além do entumescimento, nac apresentavam nenhum sinal de

germinagao, eram consideradas sementes duras.

Os sais, a proporgaoc gue aumentavam de concentra-

c&o, diminuiram a germinagao das sementes, tendo NazSD4 as

-

presentado-se mais toxico do que o NaCl. 0s sais naoc tive-
ram efeitos significativos no numeroc de sementes com radicu
las emergidas, enquanto que, seus efeitos sobre a germinacgao

das sementes e vigor das plantulas foram proporcionais a
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concentracgsc salina do substrato. O NaZSDﬂ foili mais tdxico
G

dc gue o NaCl.

As sementes foram prée-embebidas em ague destilada
durante 12 ou 24 horas para verificar possiveis mudangas na
percentagem de germinagao, guando germinavam em meioc sali-
no. A pré-embebigac em &gue destilade e posterior semeadura
em meio salinizado por NaCl (DL50) nao minorou os efeitos
inibitorios desse sal. A pré-embebigdo das sementes em agua
destilada, entretanto. elevou parcialmente a germinacao,

gquando o meio era salinizado pelo Nazsﬂ4 (BL50).

Doses de 100mg/£ de &cido giberelico cu 50mg/£ de
benzil-adenina foram também utilizadas, em pré-embebigao,
durante 24 horas com a finalidade de testar se os hormonios
eram capazes de diminuir os efeitos inibitdrios dos sais na
germinagao. Pré-embebigdes em acido giberelico ou benzil-a-
denina reverteram, parcialmentse, os efeitos inibitorios dos
sais na germinagao, nao havendo entretanto, diferenga entre

pré-embeber com um ou com o outroc hormonio.

Os sais reduziram ¢ vigor das plantulas, diminuin
do-lhes os comprimentos médios da radicula e da parte aérsa
Quando as sementes foram pré-embebidas em solugac de acido
giberelico e semeadas em meic com agua destilada, produzi-
ram plantulas com radicula de comprimento reduzidc e parte

aerea mais alongada. Benzil-adenina aplicada nas mesmas con

digoes apresentou resultados identicos, porem menos pronun-
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ciados. Estes resultados sao concordantes com a literatura
consultada gue considera o acido giberelico um hormonio con
trolador do crescimento caulinar. A pré-embebicao das semsn
tes em solugao de acido giberelice ou benzil-adenina inibi-
ram, ainda mais, o crescimento radicular em meio salino; en
quanto que acido giberélico promoveu parcialmente, o cresci
mento médioc da parte aérea, a pré-embebigdc em benzil-adeni
na, praticamente, nac teve nenhuma influencia. 0Os sais pare
cem impedir a translocacao dos hormonios da raiz, local on-
de sao produzidos, para a parte aérea onde promovem o cres-
cimento. Isto sugere que a aplicacgao exogena dos hormonios

supre as necessidades da parte aérea, enquanto eleva seus

teores a niveis supra-otimos na radficula, inibindo seu cres

cimento.
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