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RESUMO - (Efeito do estresse hídrico na germinação e crescimento inicial de três espécies de 
Leguminosas). Sementes de Senna lIlaerantlzera, S. multijuga e Mimosa bimucronata foram 
submetidas a diferentes potenciais osmóticos simulados com PEG 6000 (O; -0,15; -0,49; -1,03 
MPa) com o objetivo de avaliar o efeito do estresse hídrico na germinação e crescimento inicial 
de plântulas. Os potenciais osmóticos de -0,15 e -0,49MPa causaram um retardo de 12 , 24 e 48 
horas no início da germinação de M. bimueronata, S. mulrijuga e S. lIlaeranrhera, respectiva­
mente. Em todas as espécies, a germinabilidade final das sementes submetidas ao 'I' = -0,49MPa 
foi reduzida e nenhuma semente germinou em solução de 'I' = -1 ,03MPa. Estes resultados 
indicam um limite de tolerância entre os potenciais -0,49 e -I ,03MPa. Plântulas de S. mllera/!­
rhera mostraram-se mais sensíveis ao estresse hídrico, reduzindo comprimentos de parte aérea e 
radícula à medida que os potenciais osmóticos tornavam-se mais negativos. Plântulas de S. 
multijuga e M. bimueronata apresentaram um aumento no comprimento médio da radícula em 
solução de 'I' = -O, 15MPa. Houve redução do peso seco das plântulas a partir do 'I' = -0,49MPa 
para as 3 espécies testadas. 

Palavras-chaves: estresse hídrico, PEG 6000, germinação, Leguminosae, plântulas. 

ABSTRACT - (Water stress effect on germination and initial growth of three Leguminosae 
species). Seeds of Sennll maerallllzera, S. multijuga e Mimosa bimucronata were submitted to 
different osmotic potentials using PEG 6000 (O; -0.15 ; -0.49 and -1.03MPa).The objective of this 
study was to evaluate the effect of osmotic stress on germinability and initial growth of seedlings. 
Water stress of -0.15 and -0.49MPa increased the time required for germination in 12, 24 and 48 
hours for M.bimucronara. S. mulrijuga and S. macranthera, respectively. Ali species showed a 
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redllced germinability in the 'fi = -1.03MPa. 511ch reslllts suggest a limit of tolerance between the 
osmolic potentials of -0.49 and -l.03MPa. Senna macranthera seedlings were more sensitive to 
osmotic stress, reducing shoot and radic1e elongation when leveIs of externaI water stress were 
increased. Senna mllltijuga and M. bifllllcronata increased the radic1e lenght at 'fi = -0.15MPa. 
Redllction of fresh weight was observed for ali leveIs of osmotic stress in ali species. 

Key words: \Vater stress, PEG 6000. germination, Leguminosae, seedlings. 

Introdução 

o período de germinação e crescimento inicial de plântulas é de extrema 
importância para a sobrevivência das espécies. O processo de germinação compreen­
de três fases: (1) embebição, (2) pausa, durante a qual ocorrem ativações metabólicas 
e (3) início do crescimento com emergência da radícula através da testa da semente 
(Black & EI Hadi 1992). 

Estudos têm sido realizados descrevendo os efeitos do estresse hídrico na 
germinação de sementes e crescimento de plântulas (Hadas 1976; McIntyre 1987; 
Voetberg & Sharp 1991; Materechera et ai. 1992). A deficiência hídrica é o fator 
limitante de maior significância na sobrevivência e crescimento inicial de plântulas 
(Blake 1983). O estresse hídrico pode afetar a germinação provocando um atraso do 
início do processo ou uma diminuição na germinabilidade final (Palit & Bhattacharyya 
1981 ; Hardegree & Emmerich 1990). 

Uma das técnicas mais utilizadas para avaliar o efeito consiste em simular 
condições de estresse, utilizando soluções com diferentes potenciais osmóticos (\jI) 

(Taylor et ai. 1982). O polietileno glicol (PEG) é utilizado na simulação do estresse 
hídrico por ser inerte e não causar danos metabólicos nas sementes (Cordero & Di 
Stéfano 1991). 

Senna macranthera De. e S. multijuga Rich são leguminosas arbóreas nativas, 
muito utilizadas como ornamentais para arborização urbana e rural, devido à beleza de 
suas flores (Rizzini & Mors 1976). Senna multijuga é uma das poucas árvores que 
resiste à zona de tensão ecológica, mantendo-se em arredores de áreas de mineração de 
carvão. Mimosa bimucronata (De.) OK (maricá) é uma leguminosa de hábito arbusti­
vo característica do Rio Grande do Sul e de acentuado valor ecológico (Ferreira 1976), 
sendo uma das espécies apropriadas para reflorestamento em áreas degradadas (Reitz 
et ai. 1988). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes potenciais osmóticos 
simulados com PEG 6000 na germinação e crescimento inicial de plântulas das três 
espécies de leguminosas anteriormente citadas. 

Material e métodos 

Frutos ele Senna multijuga (Rich.) Irwin & Barneby; Senna macranthera 
(CoIladon) Irwin e Barneby & Mimosa bimucronata (De.) Kuntze foram coletadas 
nas cercanias ele Porto Alegre. Em laboratório as sementes foram extraídas dos legu-
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mes e acondicionadas em frascos vedados até o uso, sendo que esta estocagem não foi 
superior a dois meses. 

Para os testes de germinação as sementes foram desinfestadas com solução de 
hipoclorito de sódio 2% por 10 minutos. A seguir, foram lavadas em água destilada 
estéril, escarificadas mecanicamente e divididas em: 

a- sementes para testar o efeito do PEG 6000 na germinação; 
b- sementes para testar o efeito do PEG 6000 no crescimento das plântulas. 
Todas as sementes foram colocadas em placas de Petri (9,5 cm de diâmetro) com 

2 folhas de papel filtro umedecido com água destilada ou solução de PEG 6000. 

a- Efeito do PEG 6000 na germinação - As sementes de cada espécie foram 
distribuídas em 4 tratamentos com 3 repetições de 20 sementes por placa. 

Diferentes potenciais osmóticos foram simulados com uso de PEG 6000 nas 
seguintes concentrações: controle (água destilada); 100g/l (-O, 15MPa); 200g/l 
(-0,49MPa) e 300g/1 (-l,03MPa). Os potenciais osmóticos das soluções foram calcu­
lados segundo a equação proposta por Michel & Kaufmann (1973). 

As placas de Petri com as sementes foram mantidas em câmara de germinação 
com temperatura de 25 ± 10 C e fotoperÍodo de 12 h (1500 lux= 4 W.m-2). 

O critério de germinação adotado foi emergência da radícula (Labouriau 1983). 
O número de sementes germinadas foi avaliado diariamente durante 10 dias e o 
potencial germinativo foi medido pela percentagem final de germinação. 

As sementes de Mimosa bimucronata atingem o máximo de germinação em 48 
horas, quando são escarificadas mecanicamente (Ferreira 1976). Por esse motivo, a 
observação foi realizada de 12 em 12 horas durante 10 dias. 

b- Efeito do PEG 6000 no crescimento das plântulas - Cerca de 150 sementes 
de cada espécie em estudo foram colocadas para germ inar em água destilada sob as 
condições descritas anteriormente. O tempo mínimo para obtenção de plântula foi 
estabelecido em 5 dias para Mimosa bimucronata e Senna multijuga e 8 dias para S. 
macranthera. Após atingido esse tempo mínimo, 90 plântulas foram tomadas aleato­
riamente e nelas realizadas as medidas iniciais de peso seco e comprimento da parte 
aérea e da radícula. As plântulas foram distribuídas em placas gerbox com 6 repetições 
de 5 plântulas por placa para cada espécie estudada. Foram testados os mesmos 
tratamentos de solução de PEG 6000 descritos no item anterior. As placas foram 
distribuídas ao acaso dentro da câmara de cultivo sob as mesmas condições descritas 
para o teste de germinação. 

A aplicação das soluções de PEG 6000 foi gradual até atingir a concentração 
desejada, ou seja, as plântulas permaneceram 2 horas em cada concentração interme­
diária. No oitavo dia o experimento foi encerrado, obtendo-se os valores finais de 
comprimento de radícula e parte aérea e peso das plântulas. 

Análise estatística dos dados - Os dados foram submetidos ao teste de 
homogeneidade de variâncias de Bartlett, seguido pelo teste de Mann-Whithney para 
comparar os diversos tratamentos (ex = 0.05) (Soka l & Rohlf 1981). 
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Resultados e discussão 

a- Efeito do PEG 6000 na germinação - De acordo com os resultados obtidos é 
possível constatar que não houve diferença significativa no percentual final de 
germinação de sementes de Senna macranthera entre os potenciais osmóticos de O a 
-0,49MPa (Fig. IA). EmS. multijuga e Mimosa bimucronata o potencial de -0,49MPa 
foi responsável por um decréscimo significativo na germinabilidade final (20 e 63 ,3% 
respectivamente) (Fig. IB e C). Independentemente da espécie testada, as sementes 
submetidas ao potencial osmótico mais negativo ('P = -I ,03MPa) não ger-minaram, 
sugerindo existir um limite de tolerância ao déficit hídrico situado entre os potenciais 
de -0,49 e -1 ,03MPa. Segundo Hadas & Russo (1974), a taxa de germinação decresce 
com a diminuição do potencial hídrico externo e para cada espécie há um valor crítico 
de 'P, abaixo do qual a germinação não ocoITerá. 
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A ocorrência de danos metabólicos nas sementes tratadas com solução de \{' = 
-1,03MPa foi descartada em Mimosa bimucronata, pois as sementes desta espécie 
apresentaram germinabilidade de 90% após serem transferidas para água destilada 
(Borghetti comunicação pessoal). Sementes de Tecoma stans (Bignoniaceae) pré­
tratadas com potenciais osmóticos tão negati vos quanto -1,0 a -I ,5MPa, ao serem 
transferidas para água destilada, apresentaram germinabilidade mais elevada que o 
controle, indicando a inexistência de danos metabólicos permanentes causados pelas 
soluções de PEG 6000 (Cordero & Di Stéfano 1991). Esses resultados reforçam a 
confiabilidade do polietileno glicol como indutor inerte de estresse hídrico (Hardegree 
& Emmerich 1990). 

Com base nos resultados da figura IA, as sementes de Senna macranthera 
submetidas a\{'= -0,15 ou -0,49MPa germinaram com 48 h de atraso em relação ao 
controle. Foi constatado um comportamento semelhante em Mimosa bimucronata e 
Senna multijuga, sendo o período de retardo da germinação de 12 e 24 horas, 
respectivamente (Fig. IB e C). Resultados semelhantes foram obtidos por Hadas 
(1976) em germinação de Cicer arietinum L. (Leguminosae). O autor sugere que o 
potencial hídrico externo esteja relacionado com a cinética das reações enzimáticas. O 
atraso na protusão da radícula pode ter sido provocado por um retardo na velocidade 
das reações enzimáticas nas regiões dos meristemas, prolongando o período de pausa. 

As sementes submetidas a potenciais osmóticos mais negativos apresentam um 
atraso no início da germinação, pois requerem mais tempo para ajustar o potencial 
osmótico interno de acordo com o meio externo. Esse ajuste é realizado através dos 
polímeros de reserva, aumentando as quantidades dos açúcares osmoticamente ativos 
(Taylorson 1986). O acúmulo de solutos em resposta ao estresse hídrico parece ser um 
dos mais efetivos mecanismos de tolerância à seca em plantas (Tan et al. 1992). 

A simulação de potenciais negativos como \{' -O, 15MPa mostrou uma tendência 
de promoção da germinação (Fig. 1 A,B e C). Esse fenômeno pode ser explicado pela 
propriedade que o PEG 6000 apresenta de evitar a rápida absorção de água impedindo 
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Nas três espécies houve decréscimo do crescimento da parte aérea com redução 
dos potenciais osmóticos (Fig. 2). No \}' = -1 ,03MPa, Senna multijuga apresentou o 
maior crescimento de parte aérea. Os valores negativos observados nas figuras 2, 3 e 
4 correspondem a uma grande perda de turgor, ocasionando a redução drástica de 
todos os parâmetros observados. 
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Figura 2. Efeito do PEG 6000 sobre o crescimento inicial de pane aérea em plântulas de Senna 
macranthera, S. multijuga e Mimosa bimucronata. Os valores apresentados são médias das diferenças 
entre as medidas finais e iniciais de comprimento da pane aérea. Letras diferentes indicam diferença 
significativa dentro de cada espécie (a = 0,05). 

As plântulas de Senna macranthera responderam com uma redução do cresci­
mento radicular à medida que os potenciais osmóticos tornaram-se mais negativos. Nas 
demais espécies, o comprimento médio da radícula apresentou valores maiores no \}'= 

-O,15MPa, não atingindo valores médios negativos no potencial-1,03MPa (Fig. 3). 
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Figura 3. Efeito do PEG 6000 sob o crescimento inicial de radícula em plântulas de Senna macranthera , 
S. multijuga e Mimosa bimucronata. Os valores apresentados são médias das diferenças entre as medidas 
finais e iniciais do comprimento da radícula. Letras diferentes indicam diferença significativa dentro de 
cada espécie (a = 0,05). 
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Plântulas de Mimosa bimucronata apresentaram maior crescimento da radícula 
quando comparado ao crescimento da parte aérea (Fig. 2 e 3). Spollen & Sharp (1991) 
relataram que raízes de milho podem crescer em níveis de potenciais que inibem o 
crescimento de parte aérea. Isso parece ser vantajoso para a sobrevivência da plântula 
quando o suprimento de água é limitado. Os autores sugerem ainda que a plântula sob 
estresse hídrico aumenta a concentração de ABA endógeno, e esse atuaria tanto 
mantendo o crescimento da raiz, quanto inibindo o crescimento da parte aérea. Foi 
observado um comportamento inverso em Senna multijuga, a qual apresentou cresci­
mento de parte aérea maior que o radicular. Segundo Spyropoulos (1986), o estresse 
hídrico pode causar redução no crescimento de plântulas por restringir o afrouxamento 
da parede celular ou por reduzir a entrada de solutos para o embrião. Sob condições de 
estresse hídrico, o autor observou uma baixa atividade de enzimas na degradação da 
sacarose, resultando em um decréscimo no crescimento do embrião. 

A redução do peso de plântulas de Senna macranthera foi observada já no \f = 
-O, 15MPa, sendo mais acentuada nos potenciais mais negativos. Senna multijuga e 
Mimosa bimucronata apresentaram uma significativa redução de peso a partir do \f = 
-0,49MPa (Fig. 4). Roundy et ai. (1989) relataram um decréscimo de peso de parte 
aérea e raiz de arroz para potenciais entre -0,5 e -1 ,0MPa. 

Com base nos resultados obtidos, sugere-se, para estudos futuros , que os in­
tervalos entre as concentrações estabelecidas sejam menores, visando determinar o 
limite de cada espécie. 
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Figura 4. Efeito do PEG 6000 sobre o peso de plântulas de Senna macranrhera, S. mu/rijuga e Mimosa 
bimucronata. Os valores apresentados são médias das diferenças entre as medidas finais e iniciais do peso. 
Letras diferentes indicam diferença significativa dentro de cada espécie (a = 0,05). 

Os resultados indicam que Mimosa bimucronata foi a espécie mais tolerante ao 
estresse hídrico quando se considera germinação e crescimento inicial de plântulas. 
Essa tolerância fica evidenciada pela capacidade de crescimento radicular, mesmo em 
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potenciais mais negativos, danosos às demais espécies estudadas. Esta constatação é 
coerente com a capacidade da espécie de se estabelecer em regiões degradadas e com 
seu caráter de ser planta pioneira. Seria interessante associar estudos anatômicos e 
bioquímicos ao processo de estresse hídrico para investigar quais os mecanismos 
utilizados pela Mimosa bimucronata para tolerar baixos potenciais osmóticos. 
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