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RESUMO

Sesbania punicea (Cav.) Benth. é um arbusto que pode atingir de 1-4m de altura, cuja floracéo
ocorre na primavera e no verdo, frutificando no outono. O fruto é do tipo legume reto,
produzindo em média 10 sementes por fruto. Sua propagacéo é frequentemente facilitada por
perturbacdes na natureza, sendo bastante tolerante a solos pobres se adaptando a qualquer clima.
O presente estudo teve por objetivo verificar os requisitos para germinacdo de Sesbania punicea
sob influéncia de fatores abidticos. As sementes de Sesbania utilizadas neste estudo foram
coletadas na APA da Lagoa Verde, Rio Grande- RS. Para avaliar o investimento reprodutivo da
especie foram realizadas as medidas morfométricas de 200 sementes. Para o teste de germinacéo,
foram utilizados dois tipos de tratamentos: umidade e alagamento, ambos nas condigdes de luz e
escuro, & temperatura de 25°C, submetidos a quatro potenciais salinos: 0, 5, 10 e 15g de NaCIL™.
No teste em alagamento foram colocadas 100 sementes para cada salinidade em tubos Falcon
transparentes, e para umidade, 0 mesmo numero de sementes foi disposta em caixas gerbox
transparentes contendo papel germitest, distribuidas de acordo com as respectivas salinidades. Os
testes tiveram duracdo de 30 dias e a germinacdo foi acompanhada diariamente. Para avaliar o
crescimento, 80 sementes foram colocadas em copos de poliestireno transparente de 100 ml,
sendo 10 sementes para cada teste e, para analise da concentracdo de pigmentos, foram utilizadas
plantulas com 30 dias de idade, crescendo nas mesmas condi¢Oes de salinidade em que as
sementes germinaram. As amostras de plantulas foram pesadas e logo ap6s maceradas com 100
ml de acetona a 80% de concentracdo. A seguir, foram realizadas as leituras da concentracdo dos
pigmentos em espectrofotbmetro. As sementes de S. punicea utilizadas neste estudo,
apresentaram tamanho pequeno (0,6 £ 0,01 cm). Houve respostas positivas de germinacao tanto
em presenca quanto em auséncia de luz, embora a germinacgéo no teste em luz tenha sido maior,
assim como a germinacio no tratamento Alagado/ Luz, em Og NaCl L™. Ao serem realizados os
testes adicionando a variavel salinidade, as respostas de germinacao destas sementes mostraram
um comportamento diferenciado, tendo um numero menor de sementes germinadas com o
aumento da concentragdo salina. As plantulas cresceram mais nos tratamentos em alagado e o
aumento da concentracdo salina também reduziu o tamanho e o nimero de folhas das mesmas.
No experimento de extragdo de pigmentos, clorofila a e b, os testes ndo demonstraram diferengas
entre os tratamentos. Embora sementes de Sesbania punicea germinem sob influéncia de
salinidade, o baixo desenvolvimento das plantulas observadas neste estudo sinalizam o cuidado
que deve ser tomado ao utilizarmos a espécie para recuperacdo de areas degradadas em

ambientes com influéncia de salinidade.

Palavras-chave: areas degradadas, estresse hidrico, fotoblastismo, sementes, plantulas



ABSTRACT

(Sesbania punicea Benth. (Fabaceae-Papilionidae): Germination and growth of seeds
under conditions of flooding and moisture, salinity, and responses to photoblastism and
analysis of pigments The present study aimed to verify the requirements for germination
of Sesbania punicea. while under the influence of abiotic factors. For the germination
test, two types of treatments were used: moisture and flooding, both in conditions of light
and dark at 25 °C, subjected to four potential saline: 0, 5, 10 and 15g of NaCl L™ In
flooding in test 100 seeds per salinity transparent Falcon tubes were placed. And for
humidity the same number of seed germination boxes were placed in boxes containing
transparent paper germitest, distributed according to their salinity. Tests were duration of
30 days and germination was monitored daily. To evaluate growth of 80 seeds were
placed in transparent polystyrene cups 100 ml, 10 seeds for each test and for analysis of
the concentration of pigments seedlings with 30 days of age were used, growing under
the same conditions of salinity in which the seeds germinated. The samples were weighed
and seedlings after macerated with 100 ml of acetone at 80% concentration. Following
the readings of the concentration of pigments in spectrophotometer were performed. The
seeds of S. punicea used in this study show positive responses germination both in
presence and in absence of light, even though light for germination test was higher, as the
germination treatment Flooded / Light, in Og NaCl L™. By adding the salinity tests are
performed varying the response from germination of these seeds showed different
behavior, having a smaller number of germinated seeds with increased salt concentration.
In the experiment of extraction of pigments, chlorophyll a and b, the tests showed no
differences between treatments. The responses of germination of Sesbania punicea
observed in this study demonstrate a competitive advantage of species, justifying its

classification as a pioneer species in disturbed areas.

Key-words: Flooding, photoblastism germination salinity, Sesbania.
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INTRODUCAO GERAL

A area que constitui a APA da Lagoa Verde foi criada em 22 de abril de
2005, segundo a Lei Municipal N° 6.084, com intuito de proteger a regido da Lagoa
Verde, os arroios Bolaxa, Senandes e seus entornos. Esté localizada no sul do estado
do Rio Grande do Sul, entre o centro da cidade de Rio Grande e o balneério Cassino
(32°06” e 32°09’S a 52°10° e 52°11’W), ocupando uma arca de aproximadamente
510 hectares (Fig. 1). Sua criacdo teve por objetivos proteger as paisagens, recursos
hidricos e a conservacdo da biodiversidade vegetal e animal da regido.
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Figura 1- A) Localizacdo da area de estudo — APA da Lagoa Verde, Rio
Grande-RS, Brasil; B) Corredor do Bolaxa; C) Lagoa Verde.

Os ecossistemas existentes na APA representam as Ultimas areas preservadas
dentro da zona urbana do municipio de Rio Grande (NEMA 1994), tendo grande
importancia ambiental e paisagistica (Prellvitz e Albertoni 2004). A preservagdo

desse ambiente deverd garantir uma melhor qualidade de vida para a comunidade,
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desde a implementacdo de atividades econdmicas alternativas, com vistas a
integragdo do homem com o Meio Ambiente, como 0 ecoturismo, € 0
desenvolvimento de atividades educativas e cientificas, que visem a valorizacdo da
diversidade do patrimonio natural e cultural da regido (NEMA 1994).

A APA da Lagoa Verde é circundada por arroios, banhados, marismas, matas
de restinga e dunas interiores. Esses ambientes abrigam em seu conjunto uma
comunidade silvestre bastante variada, incluindo espécies em perigo de extingéo
(NEMA 1994).

A Lagoa Verde surgiu através dos processos de transformacéo geoldgicas que
ocorreram ha cerca de 5.500 anos, pois, com o clima mais quente, as calotas polares
comecaram a descongelar e o mar subiu lentamente até alcancar de 3 a 5 metros do
nivel atual. Desde entdo, as aguas foram baixando e continuaram retrabalhando estes
sedimentos, moldando a paisagem costeira do municipio de Rio Grande como
conhecemos hoje: praia, estuarios, dunas, banhados, lagoas e arroios (NEMA 2009).

E nesse constante evoluir de processos costeiros e oceanicos da Planicie, e
sob a influéncia do Estuario da Lagoa dos Patos, que surgiu o sistema da Lagoa
Verde (NEMA 2009). Quando chove as aguas que caem nos campos nhativos da
regido sdo colhidas pelos banhados, formando as nascentes dos arroios Bolaxa e
Senandes, que sdo arroios de fluxo suave e de pequena declividade. Estes tomam
corpo se esgueirando pelos corddes arenosos desaguando na Lagoa Verde, que é uma
lagoa rasa e larga, com exuberante vegetacdo aquéatica e que através do canal S&o
Simdo, comunica-se com o Oceano Atlantico pelo Saco da Mangueira, estuario da
Lagoa dos Patos (NEMA 2009).

Apesar da importancia ecolégica e ambiental da APA da Lagoa Verde, a
regido vem sofrendo com as agdes antropicas que causam impactos, como: poluicdo
das &guas, devido a entradas de dejetos das atividades agropastoris; destino
inadequado de residuos so6lidos; construcdes irregulares e degradacdo da mata ciliar
nativa (Durigan e Silveira 1999); facilitando assim, a ocupacdo por espécies que
respondem rapidamente a perturbacGes ambientais como a Sesbania punicea (Cav.)
Benth. (Fabaceae).

A S. punicea é popularmente conhecida como Acacia de flores vermelhas,
Acécia mansa, Acacia do banhado (Ulibarri et al. 2002), Glicinia de flores vermelhas
ou Angiquinho- grande e é nativa da América do Sul (Fig. 2). Na regido sul do Rio

Grande do Sul, habita as dunas primarias na beira da Lagoa dos Patos, nas
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proximidades da Lagoa Verde, em solos arenosos, encharcados ou umidos, e em
beiras de estradas.

Figura 2- A) Inflorescéncia de Sesbania punicea; B) habito de crescimento de

S. punicea na Lagoa Verde; C) Uso ornamental de S. punicea.

Cultivada como ornamental por ser vistosa, revela um sucesso excessivo na
sua naturalizagdo e a sua propagacao é frequentemente facilitada por perturbagdes na
natureza, como incéndios, tempestades, alteracbes no uso da terra ou demasiada
construcdo em zonas antes florestadas, que abrem clareiras onde a planta se fixa e
expande (Ulibarri et al. 2002). Esta espécie é bastante tolerante a solos pobres se
adaptando a qualquer clima.

E considerada uma planta invasora em alguns lugares como Portugal e Texas,
onde foi levada para ser uma planta ornamental, por ter sementes que se dispersam
facilmente pela agua e pelo vento, onde em pouco tempo comecou a invadir cada vez
mais estes locais (Woodward e Quinn 2011).

Segundo Ulibarri et al. (2002), a S. punicea é um arbusto que pode atingir de
1-4m de altura, com folhas paripinadas e 7-18 pares de foliolos opostos, as vezes

com estipulas espinhosas e estipelas; e troncos delgados. A espécie floresce na
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primavera e no verdo com flores que podem ser vermelhas ou alaranjadas, grandes e
vistosas, frutificando no outono. O fruto é do tipo legume reto, péndulo, tetralado e
deiscente, produzindo em média 10 sementes por fruto.

A germinacdo de sementes € um processo fisiolégico que inicia com a
retomada do crescimento pelo embrido (Kramer e Kozlowski 1972), onde uma
sequéncia de eventos influenciados por fatores externos (luz, temperatura,
disponibilidade de agua e de oxigénio) e internos (inibidores e promotores da
germinacdo), que podem atuar por si ou em interacdo com os demais (Kramer e
Kozlowski 1972; Nassif et al. 1998). A semente é considerada germinada quando
ocorre a emissao da radicula (Ungar 1967).

Vérios fatores influenciam na germinacdo e desenvolvimento das plantas,
dentre eles pode-se citar: o teor de umidade do solo, que pode interferir nos
processos quimicos, fisicos e bioldgicos, alterando a qualidade do solo e
consequentemente interferindo no desenvolvimento das plantas (Ponnamperuma
1984).

A disponibilidade de agua é indispensavel para desencadear a germinacao.
Durante esse processo, a absorc¢ao de &gua promove o amolecimento do tegumento, o
aumento do volume do embrido e dos tecidos de reserva, facilitando a ruptura do
tegumento, a difusdo gasosa e a emergéncia da radicula. Proporciona, ainda, a
diluicdo do protoplasma, permitindo a difusdo de horménios e a consequente
ativagdo de sistemas enzimaticos; com isso, desenvolvem-se a digestdo, a
translocacdo e a assimilacdo das reservas, resultando no crescimento do embrido
(Marcos-Filho 1986).

Por outro lado, o excesso de agua é prejudicial porque dificulta a respiracao,
principalmente das células das raizes, causando atraso ou paralisacdo do
desenvolvimento ou, ainda, anormalidades nas plantulas, como a auséncia de
radicelas e a aparéncia hialina das plantulas (Marcos-Filho et al. 1987).

Além disso, a presenca de oxigénio é fundamental para a ativacdo dos
mecanismos fisiologicos da germinacéo, pois, para que esta ocorra, € necessario um
suprimento adequado de oxigénio (Kerbauy 2004). Em solos encharcados, a agua
preenche o0s espacos aéreos, restringindo a disponibilidade de oxigénio para o
embrido, podendo impor dorméncia nas sementes de muitas espécies (Kozlowski
1997).

13



Somando-se ao teor de umidade do solo e ao suprimento de oxigénio, outro
fator importante para a germinagdo é a presenca de luz, sendo que as espécies
apresentam requerimentos diferenciados de acordo com o seu desenvolvimento
durante a maturagédo das sementes (Salisbury e Ross 1992). Existe grande variacdo na
resposta das sementes a luminosidade, sendo a germinacdo das sementes de algumas
espécies inibida pela luz, enquanto que em outras a germinacdo é estimulada.
Geralmente os fatores luz e temperatura tém efeito interativo sobre a germinacéo de
sementes fotossensiveis (Nassif et al. 1998).

Outro fator ambiental que pode interferir na germinagdo de sementes é a
salinidade, cujo efeito pode ser inibidor ou estimulante da germinacdo. As plantas
podem retirar 4gua de um substrato salino, desde que desenvolvam um potencial
osmotico mais baixo que o da solucdo do solo (Larcher 1988). Plantas que possuem
capacidade de sobrevivéncia em ambientes com concentragdes salinas sdo chamadas
de “halofitas”, e realizam isto, pelo acimulo de sal no suco celular, compensando o
baixo potencial osmético existente no solo salino (Larcher 1988).

O meio salino afeta as plantas pela reducdo da taxa de absorcdo de agua. A
maioria das haléfitas tem desenvolvido adaptacfes, como suculéncia, ajustamento
osmatico, glandulas de sal e compartimentacdo iénica para diluir ou contrabalancar
os efeitos da salinidade (Marschner 1995; Cordazzo 1999; Larcher 2000).

A salinidade pode causar efeitos inibitdrios na germinacao, através da pressao
osmatica elevada, mas também pela acdo tdxica de alguns elementos em alta
concentra¢do, como o sodio e o cloro, promovendo distdrbios fisioldgicos nas
sementes. O excesso de sais sollveis no substrato provoca reducdo do potencial
hidrico, dificultando a absorcdo de agua por osmose pelas sementes (Mayer e
Poljakoff-Mayber 1989).

As haldfitas, entretanto, podem ter a germinacdo de suas sementes estimulada
pelo estresse salino seguido de dilui¢do da salinidade, uma vez que este “choque
osmotico” pode desnaturar alguns fitohormonios indutores de dorméncia inata (Khan
e Ungar 1967, Katembe et al. 1998, Klips e Pefialosa 2003). A germinacdo de
sementes em ambientes salinos normalmente ocorre durante a primavera ou em
periodos de alta precipitacdo, quando os niveis de salinidade do solo s&o geralmente
reduzidos (Ward 1967; Chapman 1974; McMahon e Ungar 1978).

Conforme o teor salino no substrato e o grau de tolerancia a salinidade da

espécie vegetal podem ocorrer atraso na germinacéo, inibicdo completa do processo
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de germinagdo e/ou perda de viabilidade de parte ou de todas as sementes (Khan
2003).

Existem sementes que mesmo viaveis nao germinam, embora as condi¢des de
agua, gases (O;) e temperatura estejam adequadas. Essas sementes sdo denominadas
dormentes e precisam de tratamento especial para germinar. Por outro lado, também
existem sementes “quiescentes”, ou seja, capazes de germinar imediatamente apds
dispersdo, desde que encontrem fatores ambientais ndo limitantes as suas
necessidades (Labouriau 1983).

O impedimento estabelecido pela dorméncia se constitui numa estratégia
benéfica, pela distribuicdo da germinacdo ao longo do tempo, aumentando a
probabilidade de sobrevivéncia da espécie (Fowler e Bianchetti 2000). Bewley e
Black 1885, afirmaram que a dorméncia € um fendmeno intrinseco da semente,
funcionando como mecanismo natural de resisténcia aos fatores adversos do meio,
podendo manifestar-se de duas formas distintas: dorméncia imposta pelo tegumento
e dorméncia embrionaria.

Complementando estes estudos, Kramer e Kozlowski (1972), afirmaram que
a dorméncia das sementes podia ser causada por substancias inibidoras, por
resisténcia mecanica dos tecidos externos ao embrido, pela imaturidade do embriéo
ou pela dorméncia do proprio embrido; sendo que Vieira e Fernandes (1997),
afirmaram ainda que poderiam acontecer combinacbes de dois ou mais destes
fatores.

Geralmente as leguminosas apresentam a impermeabilidade do tegumento
como causa principal de sua dorméncia (Perez 2004). Esta caracteristica € comum de
espécies pertencentes a familia das Fabaceae, que possuem dorméncia por rigidez
tegumentar, com elevado grau de impermeabilidade, o que resulta em atraso na
germinacdo (Perez 2004). E uma caracteristica hereditaria, atribuida & camada de
células em palicada, cujas paredes celulares sdo espessas e recobertas externamente
por uma camada cuticular serosa. (Fernandez et al. 2000).

Tegumentos muito rigidos impedem que a agua e 0 oxigénio penetrem na
semente. Nestes casos, a agdo fisica ou de microrganismos agirdo para romper o
tegumento, possibilitando a germinacdo. Como préatica agricultural sugere-se a
escarificacdo mecénica ou quimica, facilitando o rompimento do tegumento (R.A.S.
2009).
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Condic0es estressantes no solo, seja por alagamento ou presenca de sais ou
condicBes andxicas, podem limitar ndo s6 a germinagdo de sementes, mas também o
desenvolvimento e estabelecimento das plantulas (Zehra e Khan 2007).

Um fator importante para avaliar a qualidade das plantulas oriundas da
germinacdo de sementes, bem como o potencial de desenvolvimento no campo e
ocupacdo de areas degradadas é a analise da clorofila que indica a eficiéncia
fotossintética, sendo esta ligada ao crescimento e desenvolvimento das plantas e
consequentemente adaptabilidade das mesmas a diversos ambientes (Porra 2001).

O teor de clorofila pode ser um parametro eficiente para determinar os efeitos
de diferentes regimes de luz, variages no crescimento das plantas com diferentes
nutrientes e reacOes fotossintéticas, incluindo absorcao de oxigénio, fixacdo de gas
carbénico e biossintese de carboidratos (Porra 2001).

Segundo Kramer e Kozlowski (1979), a clorofila é constantemente sintetizada
e destruida na presenca de luz, mas, sob intensidades luminosas muito altas a
velocidade de decomposicdo é maior, sendo o equilibrio estabelecido a uma
concentracdo mais baixa. Por isto, Boardman (1977) salienta que as folhas de sombra
apresentam maior concentragcdo de clorofila (mg/g) do que folhas de sol. Sob
condigdes de estresse, pode ocorrer um desequilibrio entre a captacéo de luz pelos
pigmentos e consequentemente afetar a atividade fotossintéticas das plantas
(Willadino e Camara 2010).

N&o s6 a concentracdo total de clorofila, mas também a proporcéo entre os
diversos tipos desta mudam em funcdo da intensidade luminosa. De uma maneira
geral demonstra-se que a proporcdo entre clorofila a e b tende a diminuir com a
reducdo da intensidade luminosa (Boardman 1977; Kramer e Kozlowski 1979).

Estudos sobre a germinacdo de sementes sdo importantes para o entendimento
do estabelecimento das plantulas, sucessd@o, regeneracdo natural e reabilitacdo de
areas degradadas (Labouriau 1983; Gomes e Fernandes 2002). Podendo ainda
fornecer informacBes sobre a qualidade fisioldgica do lote de sementes, com
objetivos tanto de preservacdo como de utilizacdo das espécies florestais (Andrade e
Pereira 1994).

Muitas espécies de plantas apresentam caracteristicas que contribuem para
torna-las invasoras em ambientes diferentes daqueles de sua distribuicdo natural,
portanto, informagOes coletadas podem ser utilizadas para controlar e impedir a

invasdo destas vegetacgdes.
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Embora a ocorréncia de S. punicea seja facilitada por perturbagOes
ambientais, por ser uma espécie bastante tolerante a solos pobres, 0s requisitos para a
germinacdo das sementes e sua capacidade de adaptacdo as condi¢Ges ambientais
adversas, sdo critérios importantes para a compreensdo do desenvolvimento e
ocupacdo da espécie.

Sendo assim, este trabalho, apresentado no formato de um artigo, busca
responder a seguinte questdo: A germinacdo de sementes e 0 crescimento de
plantulas de S. punicea sdo influenciados por fatores ambientais? Se existe esta
influéncia, quais entre os fatores umidade do solo, luz ou salinidade s&o mais

limitantes como requisito para a germinacéo.
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RESUMO
Sesbania punicea (Cav.) Benth. floresce na primavera e no verdo, frutificando no outono,
produzindo em média 10 sementes por fruto. O objetivo deste estudo foi verificar os
requisitos para germinacdo de S. punicea sob influéncia de fatores abidticos. As sementes
utilizadas foram coletadas na APA da Lagoa Verde, Rio Grande- RS. O investimento
reprodutivo foi avaliado com medidas morfométricas de 200 sementes. A germinacéo, foi
testada em dois tratamentos: umidade e alagamento, nas condi¢des de luz e escuro, nas
salinidades 0, 5, 10 e 15g de NaCl L™ O tratamento alagamento foi realizado em tubos
falcon e o de umidade em caixas gerbox, durante 30 dias. O crescimento foi avaliado em
copos de poliestireno, com terra, mantidas em temperatura ambiente durante 60 dias. A
concentracdo de pigmentos, foi determinada em plantulas com 30 dias e ndo demonstraram
diferencas entre os tratamentos. Houve germinagdo em luz e escuro, com maiores valores no
Alagado/ Luz, em 0g NaCl L™, diminuindo com a salinidade. O crescimento das plantulas
diminuiu com a salinidade. O baixo desenvolvimento das plantulas observadas neste estudo
sinalizam o cuidado que deve ser tomado ao utilizarmos a espécie para recuperacdo de areas

degradadas em ambientes com influéncia de salinidade.



INTRODUCAO

A germinacdo das sementes € 0 processo que inicia com a retomada do
crescimento pelo embrido (Kramer e Kozlowski 1972), onde ocorre uma sequéncia
de eventos fisiologicos influenciada por fatores externos como luz, temperatura,
disponibilidade de agua e de oxigénio. Fatores internos também podem influenciar
na germinacao, tais como inibidores e/ou promotores, que podem atuar por si ou em
interacdo com os demais (Kramer e Kozlowski 1972; Nassif et al. 1998).

As sementes de algumas espécies de angiospermas, em condi¢cbes ambientais
favoraveis, germinam imediatamente ao serem liberadas da planta-mée (Kramer e
Kozlowski 1972). No entanto, outras espécies, apresentavam algum grau de
dorméncia até que encontrem condi¢bes ambientais favoraveis para germinar e
desenvolver plantas adultas (Bianchetti 1989). O periodo de dorméncia bloqueia a
germinacdo sob condicdes favoraveis imediatas em diferentes graus dentro de uma
populacdo, protegendo as sementes da deterioracdo, sendo superada ao longo do
tempo e sob condicBes naturais de clima ou de alteragdes climéticas (Bianchetti
1989).

O teor de umidade do solo pode intervir nos processos quimicos, fisicos e
bioldgicos, alterando a qualidade do solo e consequentemente interferindo no
desenvolvimento das plantas (Ponnamperuma 1984). A ativacdo dos mecanismos
fisiol6gicos para ocorrer a germinagdo requer um suprimento adequado de oxigénio
(Kerbauy 2004). Em solos encharcados, a agua preenche 0S espagos aereos,
restringindo a disponibilidade de oxigénio para o embrido, podendo impor dorméncia
nas sementes de muitas espécies (Kozlowski 1997). Associado ao teor de umidade, a

presenca de alta concentragdo de sais no solo pode também interferir na germinacgéo



de sementes, cujo efeito pode ser inibidor ou estimulante da germinagdo (Larcher
1988). As plantas podem retirar agua de um substrato salino, desde que desenvolvam
um potencial osmatico mais baixo que o da solugcdo do solo. Plantas adaptadas aos
habitats salinos acumulam sal no suco celular, e compensam por este meio, 0 baixo
potencial osmatico existente no solo salino (Willadino e Camara 2010).

Outro fator importante para a germinacdo € a presenca ou ndo de luz, sendo
que as espécies apresentam requerimentos diferenciados de acordo com o seu
desenvolvimento durante a maturacdo das sementes (Salisbury e Ross 1992), sendo
que, a germinacdo de algumas espécies pode ser inibida pela luz, enquanto que em
outras a germinacdo pode ser estimulada. Segundo Kerbauy (2004) sementes
pequenas ou de plantas pioneiras necessitam de luz para germinar, assim como,
sementes oportunistas que rapidamente colonizam areas perturbadas, onde se observa
a maior incidéncia de luz solar (Ferreira 2005).

Sesbania punicea (Cav.) Benth. é uma Fabaceae de porte arbustivo que pode
atingir de 1-4m de altura, sendo popularmente conhecida como Acécia de flores
vermelhas, Acacia mansa, Acacia do banhado (Ulibarri et al. 2002), Glicinia de
flores vermelhas ou Angiquinho — grande. Essa espécie ocorre naturalmente na
Ameérica do Sul, sendo que no Brasil distribui-se ao longo dos dominios
fitogeogréficos de Mata Atlantica, Pampa e Pantanal (Igansi e Miotto 2014).

No municipio de Rio Grande, regido costeira do extremo sul do Brasil, S.
punicea é observada ao longo de corddo de dunas as margens de banhados ou de
lagoas, como por exemplo a Lagoa dos Patos e a Lagoa Verde, em solos arenosos,
encharcados ou Umidos, e em beiras de estradas. Em funcdo da elevada
sobrevivéncia em ambientes perturbados, algumas espécies do género Sesbania tem

sido recomendadas para recuperacdo de areas degradadas no Brasil (Pott e Pott



1994). No entanto, o uso desta espécie em projetos de restauracdo ambiental, deve
ser analisado com cautela, tendo em vista que a mesma espécie tem sido
documentada como invasora em muitas regides da América do Norte, na Africa do
Sul (Orwa et al. 2009) e na Australia (WIDEpac 2012). Cultivada como ornamental
por ser vistosa, revela um sucesso excessivo na sua naturalizacdo e a sua propagacao
¢ frequentemente facilitada por perturbacbes na natureza, como incéndios,
tempestades, alteragdes no uso da terra ou demasiada construcdo em zonas antes
florestadas, que abrem clareiras onde a planta se fixa e expande (Ulibarri et al. 2002).

Estudos sobre a germinacdo de sementes sdo importantes para o entendimento
do estabelecimento das plantulas, sucessdo, regeneracdo natural e reabilitacdo de
areas degradadas (Labouriau 1983; Gomes e Fernandes 2002). Isso porque, dados
sobre as condi¢cdes ambientais 6timas; viabilidade e taxa de germinacdo de sementes
podem ser usados para prever o impacto que algumas espécies podem ter nos
ecossistemas.

Embora a ocorréncia de Sesbania punicea seja facilitada por perturbactes
ambientais se tornando, inclusive infestante, estudos que abordem os requisitos para
a germinacdo das sementes e sua capacidade de adaptacdo as condicdes ambientais
estressantes, sdo importantes para a compreensdo do desenvolvimento e
estabelecimento da espécie. Tais informacdes fornecem subsidios para que gestores
ambientais possam tomar decisdes sobre a necessidade de intervencdo para controle
da espécie ou ainda na utilizacdo da mesma em projetos de recomposi¢do vegetal.

Na regido costeira do extremo sul do Brasil merecem destaque dois fatores
limitantes para o estabelecimento de muitas espécies: as variagfes nas condigdes
hidrologicas e a presenca de salinidade no solo. Sendo assim, este estudo teve como

objetivos: 1) Verificar o efeito conjugado da luz, alagamento e salinidade nas



respostas germinativas de S. punicea; 2) Avaliar o efeito conjugado do alagamento e
salinidade nas respostas de crescimento e concentracdo de clorofila em plantulas de

S. punicea.



MATERIAIS E METODOS

LocAL E COLETA DE SEMENTES

A Area de Protecio Ambiental - APA da Lagoa Verde esta localizada no
municipio de Rio Grande (RS), entre o centro da cidade de Rio Grande e o balneario
Cassino (32°06° e 32°09’S a 52°10° e 52°11’W), ocupando uma éarea de
aproximadamente 510 hectares. Os ecossistemas existentes na APA representam as
Ultimas areas preservadas dentro da zona urbana do municipio de Rio Grande
(NEMA 1994), e abrange o sistema formado pela Lagoa Verde, Arroio Bolaxa e
Arroio Senandes.

As sementes de Sesbania punicea utilizadas neste estudo foram obtidas a
partir da coleta de frutos, de diferentes matrizes presentes na APA da Lagoa Verde.
Os frutos, em estadio similar de maturacdo, foram coletados durante 0 més de maio
de 2012, percorrendo 100 m de extensdo, ao longo de um corredor onde ha grande
representatividade da espécie. Logo apds, os frutos foram encaminhados ao
Laboratorio de Fisiologia Vegetal da Universidade Federal do Rio Grande — FURG,
onde o experimento foi conduzido.

As sementes foram retiradas manualmente, sendo posteriormente realizada
uma triagem, desprezando as sementes escuras, com furos ou manchadas e as demais
sementes foram acondicionadas em envelopes de papel pardo e mantidas em local
seco e arejado até a montagem dos experimentos, que iniciaram ap0s uma semana da
coleta e triagem das sementes.

Para avaliar o investimento reprodutivo da espécie, foram realizadas as

medidas morfométricas de 200 sementes selecionadas aleatoriamente, levando em



consideracdo o tamanho das sementes (cm), peso (g) e numero de sementes por fruto.
A pesagem das sementes foi realizada em uma balanca analitica com precisdo 0,1 mg

e as medidas tomadas com auxilio de um paquimetro.

TESTES DE GERMINAGAO

Os testes de germinacdo foram conduzidos em camara de germinacédo tipo
BOD, regulada a temperatura de 25°C, com fotoperiodo de 12hL/12hE (horas luz /
horas escuro) durante 30 dias. A germinacdo foi acompanhada diariamente, com
regas a cada dois dias. Foram consideradas germinadas as sementes com emissao da
radicula (Ungar 1967).

Considerando que as sementes de espécies do género Sesbania apresentam
diferentes niveis de dorméncia tegumentar (Ferreira et al. 2005), realizamos
escarificacdo mecanica das sementes com lixa de madeira, conforme recomendacéo
de Fowler e Bianchetti (2000).

Para verificar a germinacdo e o fotoblastismo das sementes de S. punicea
foram utilizados dois tratamentos: 1) umidade (UD); 2) alagamento (AL), sob
potenciais salinos diferentes (0, 5, 10 e 15 g de NaCl L™). Ambos os tratamentos
foram conduzidos igualmente nas condi¢des de luz e escuro. A condi¢do de escuro
foi obtida alterando o fotoperiodo da germinadora para escuro total (24hE). O
acompanhamento da germinagdo foi realizado em local escuro, com luz verde de
seguranca (Labouriau 1983).

Para cada tratamento, em luz e escuro (UD e AL), foram utilizadas 400
sementes, escolhidas de forma aleatoria, sendo 100 sementes para cada teste de
salinidade, totalizando 1600 sementes. Para o tratamento UD, as sementes foram

dispostas em caixas gerbox transparentes, sobre uma camada de papel germitest



umedecidas com as salinidades de 0, 5, 10 e 15 (g NaCl L™). Foram colocadas 25
sementes por caixa gerbox, totalizando 4 réplicas por salinidade. No tratamento AL,
as sementes foram colocadas individualmente em Tubos Falcon (50 ml), embebidas
em agua destilada (controle — 0) e com solugdes de concentragdo de 5, 10 e 15 (g
NaCl L™ de salinidade. Os tubos falcon foram acondicionados em suportes,
totalizando 4 réplicas por salinidade. A

As sementes ndo germinadas ap6s 30 dias de incubacdo em salinidades
maiores do que zero, foram submetidas a um procedimento de alivio do estresse
salino, segundo Khan e Gul (2006). Para isto, as sementes foram lavadas com agua
destilada e colocadas em caixas gerbox, em papel umedecido com agua destilada e

incubado no mesmo termoperiodo por mais 15 dias.

EXTRAGAO DE PIGMENTOS

Para avaliar a concentracdo de pigmentos (clorofila a e clorofila b) foram
utilizadas plantulas com 30 dias de idade, crescendo nas mesmas condicdes de
salinidade em que as sementes germinaram O (controle), 5, 10 e 15 g NaCl L™. As
amostras de plantulas foram pesadas e logo ap6s maceradas com 100 mL de acetona a
80% de concentracdo (Passos, 1996). A seguir foram realizadas as leituras da
concentracdo dos pigmentos em espectrofotdmetro, marca Biospectro SP-22, nos

comprimentos de onda 663 e 645 nm.

RESPOSTAS DE CRESCIMENTO DAS PLANTULAS
Para este experimento, foram selecionadas outras 80 sementes de S. punicea e
colocadas para germinar, em laboratorio, em temperatura ambiente. Foram utilizados

potes de poliestireno transparente, preenchidos com solo coletado nas margens do



Arroio Bolaxa, previamente seco em estufa a 70°C. As sementes foram submetidas
aos mesmos tratamentos anteriores: umidade (UD) e alagamento (AL). No
tratamento UD o solo era mantido umido e no experimento em AL, manteve-se uma
coluna de agua de l1cm acima do substrato em cada vaso. A cada dois dias foi
realizada a complementagdo do teor de agua e umidade. Foram utilizadas 10
sementes para cada concentracdo de salinidade (0, 5, 10, 15 g NaCl L™).

As plantulas foram mantidas nestas condi¢Ges por um periodo de 60 dias,
sendo acompanhadas semanalmente. Ao final deste periodo foi feita a contagem do

namero total de folhas produzidas e a altura da planta (base do solo ao apice).

ANALISE DOS DADOS

Apos a verificacdo da normalizacdo dos dados os valores de percentagem de
germinacdo foram transformados utilizando a expressdo arc sen Y % e os valores de
crescimento transformados em V x para sua normaliza¢do. Os resultados de germinacéo
sdo apresentados em numero de sementes germinadas e percentagem total de germinacao
(GT). Adicionalmente foram calculados “Lag Time” (tempo inicial para a germinacgdo da
primeira semente).

Para analise dos dados de germinacgdo, crescimento e concentracdo de
clorofila, uma analise de variancia (ANOVA - de uma via) foi aplicada para a
verificacdo das diferencas entre as médias nos tratamentos com posterior aplicacao
do Teste de Tukey: Post-hock. As analises foram realizadas através do sistema

estatistico WinStat 2007.
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RESULTADOS

Os frutos de S. punicea apresentaram em média 6,67 = 1,53 sementes. O
comprimento dos frutos variou de 8,09 £ 1,19 cm (média * desvio padréo) e a largura
de 1,41+ 0,15 cm. O tamanho médio das sementes variou de 0,6 + 0,01 cm (média £
desvio padrédo) e o peso das sementes de 0,07 + 0,01 g (média * desvio padrao).

As sementes de S. punicea germinaram tanto na presenga quanto na auséncia
de luz, no entanto a germinacdo no tratamento controle alagado/ Luz, (sem salinidade),
apresentou maiores valores, embora sem diferencas significativas dos demais
tratamentos. Ao serem realizados os testes adicionando a varidvel salinidade, as
respostas germinativas das sementes de S. punicea mostraram um decréscimo na
guantidade de sementes germinadas, sem diferencas significativas entre elas (Fig.1,2,3
e 4). No entanto, nenhuma semente germinou no teste posterior ao alivio do estresse
salino.

Ndo foram encontradas diferencas significativas ao serem comparadas as
respostas de germinacdo no tratamento alagado (AL) com o tratamento em umidade
(UD), independente das condi¢cbes de luminosidade (Tab. 1). Menores valores de Lag
Time também foram obtidos no tratamento em umidade / escuro, nas salinidades de 5,
10 e 15g NaCl L™ (Tab.2).

O resultado do teste de extracdo de pigmentos, ndo demonstrou diferenca
significativa na concentracdo dos pigmentos entre os tratamentos aplicados (Fig.5).

O crescimento das plantulas e namero de folhas produzidas no tratamento
alagado foi maior no controle sem salinidade do que nas demais salinidades. O
mesmo foi observado para o tratamento umidade, com excecdo da producdo de

folhas que nédo apresentou diferencas significativas entre todas as salinidades (Tab.3)
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DISCUSSAO

Os frutos de Sesbania punicea coletados apresentavam sementes pequenas,
com pouca variacdo no tamanho médio (0,6 £ 0,01 cm) e no peso (0,07 0,01). No
entanto, o que se observa com este resultado € uma elevada producéo de frutos cujas
sementes integras apresentam dorméncia germinativa, o que pode ser uma estratégia
de sobrevivéncia da espécie e pronta ocupacéo nas areas perturbadas.

Segundo Brasil (2009) a quantificacdo do peso de sementes de uma amostra €
um dado importante, para obter informac6es sobre a qualidade das sementes, seu
estado de maturidade e sanidade, proporcionando também ter uma noc¢do do tamanho
das sementes. Este mesmo autor sugere a utilizacdo de uma amostra contendo mil
sementes, uma vez que partindo do conhecimento do peso de mil sementes é possivel
realizar o calculo de densidade de semeadura, 0 nimero de sementes por embalagem
e também o peso da amostra. Considerando que as sementes utilizadas em nosso
estudo foram coletadas numa APA, pesamos um ndmero menor de sementes,
buscando preservar uma espécie silvestre.

As sementes de S. punicea utilizadas neste estudo, mostraram respostas
positivas de germinacdo tanto em presenca quanto em auséncia de luz, o que poderia
ser um indicativo de fotoblastismo neutro. Embora tenha apresentado uma maior
porcentagem de germinacdo em testes de luz. A luminosidade é um dos requisitos
importantes para a germinacdo de sementes de muitas espécies (Toole 1973). A luz
solar em ambiente aberto apresenta maior quantidade de vermelho que vermelho-
extremo, invertendo essa relacdo ao atravessar a copa das arvores (Ferreira e Borghetti
2004). Essas variagOes no espectro de luz podem ser percebidas por meio do pigmento
fitocromo, que pode gerar respostas fisiologicas distintas (germinagdo ou dorméncia)

em funcdo das condicdes ambientais predominantes (Ferreira e Borghetti 2004).
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Segundo Kerbauy (2004) sementes pequenas ou de plantas pioneiras necessitam de luz
para germinar. Considerando a caracteristica oportunista da espécie, de rapidamente
colonizar areas perturbadas, onde se observa a maior incidéncia de luz solar no
comprimento de onda do vermelho (Ferreira e Borghetti 2004), era de se esperar uma
maior dependéncia da luz para germinacdo de sementes de S. punicea, embora este
resultado ndo tenha sido observado.

As condicOes de alagamento ou umidade do solo utilizadas neste estudo nao
interferiram na germinacao de sementes de S. punicea. Todos 0s testes de germinacédo
realizados disponibilizaram &gua suficiente para propiciar a germinacdo das sementes.
Em geral, o teor de umidade no solo é o principal fator para o inicio da germinacdo, no
entanto, um substrato saturado de d4gua pode impor condi¢cdes de anoxia as sementes
(Kerbauy 2004). Segundo Crawford (1992), poucas espécies conseguem germinar sob
condicdes de anoxia, entre elas a espécie Chorisia speciosa (A. St.-Hil.) Radk. que é
um exemplo onde o alagamento ndo é limitante para a germinacdo das sementes,
refletindo o ambiente onde a espécie se desenvolve. No presente estudo, independente
da salinidade, o alagamento e/ou possiveis condicdes de anoxia, também ndo se
mostrou um fator limitante a germinacdo de sementes de S. punicea. Observou-se um
aumento na taxa de germinacdo em alagamento, quando na presenca de diferentes
concentracfes salinas, comprovando que a S. punicea é bem adaptada a fatores
estressantes.

No entanto, a reducdo no nimero de sementes germinadas com o aumento da
concentracdo salina, bem como a auséncia de germinacdo nos testes de alivio do
estresse salino, pode representar um indicio do dano provocado pelo sal ao embrido.
Os resultados obtidos em nosso estudo corroboram a citagdo de Khan (2003), onde o

teor salino no substrato e 0 grau de tolerancia a salinidade da espécie vegetal pode
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provocar atraso na germinacdo, inibicdo completa do processo de germinacdo e/ou
perda de viabilidade de parte ou de todas as sementes.

Embora a salinidade ndo tenha mostrado um efeito limitante sobre as respostas
germinativas das sementes de S. punicea, os resultados de crescimento observados
neste estudo, apontam o efeito deletério da salinidade sobre o crescimento das
plantulas de S. punicea. Ao final de 60 dias de crescimento, ficou evidente uma
reducdo no tamanho das plantulas e no nimero de folhas produzidas com o aumento
da concentracédo da solucéo salina.

A salinidade dos solos pode ser toxica as plantas, causando danos aos tecidos,
guando em elevada concentracdo (Larcher 1988). Nem todas as espécies respondem de
maneira semelhante a salinidade cuja tolerancia varia de cultura para cultura e, dentro
de uma mesma espécie. Solos salinos exercem influéncia prejudicial sobre os vegetais,
principalmente por causa de suas elevadas concentracfes de sais sollveis (Brady
1989). Segundo Fassbender e Bornemisza (1987), a influéncia da salinidade é
comumente maior sobre as plantas jovens e sobre o crescimento vegetativo. Resultado
similar foi observado em nosso estudo, onde apesar da variabilidade das amostras,
ficou evidente a reducdo no crescimento com o aumento na concentracdo salina.

Os processos de crescimento sdo particularmente sensiveis ao efeito dos sais,
de forma que a taxa de crescimento e a producdo de biomassa sdo bons critérios para a
avaliacdo do grau de estresse e da capacidade da planta superar o estresse salino
(Larcher 2000).

O crescimento e a adaptacdo da planta a diferentes ambientes relacionam-se a
sua eficiéncia reprodutiva, que esta associada, entre outros fatores, aos teores de
clorofila foliar (Almeida et al. 1998). Os testes de extracdo de pigmentos realizados

neste estudo, ndo apresentaram diferencas significativas, demonstrando que a

14



concentracdo de clorofila ndo foi alterada com o aumento da salinidade. Segundo
Porra et al. (1989) os teores de clorofila nas folhas séo utilizados para estimar o
potencial fotossintético das plantas, pela sua ligacdo direta com a absorcdo e
transferéncia de energia luminosa e ao crescimento e a adaptacdo a diversos
ambientes. Uma planta com alto teor de clorofila é capaz de atingir taxas
fotossintéticas mais altas, pelo seu valor potencial de captacao de “quanta” na unidade
de tempo (Porra et al. 1989). Sob condicGes de estresse, pode ocorrer um desequilibrio
entre a captacdo de luz pelos pigmentos e consequentemente afetar a atividade
fotossintéticas das plantas (Willadino e Camara 2010). Em nosso estudo, a salinidade
ndo afetou a concentracdo de clorofila, mas interferiu no crescimento das plantulas,
provavelmente afetando outra via metabdlica da planta, como por exemplo a absor¢éo
de &gua pelas raizes, em solo com alta concentracdo osmdtica.

Sesbania punicea é uma espécie cuja distribuicdo é facilitada por perturbacgdes
na natureza, com aberturas de clareiras (Ulibarri et al. 2002), e presenca de solos
pobres (Araujo et al. 2005). A alta tolerancia a salinidade durante a germinacao das
sementes pode representar mais um facilitador para a ocupacdo da espécie em
ambientes com caracteristicas estressantes, como solos salinos. No entanto,
considerando a influéncia da salinidade no crescimento das plantulas, podemos pensar
que este venha a ser um fator limitador da ocupacdo e expansao da espécie em novas
areas colonizadas.

As respostas de germinacdo de S. punicea observadas neste estudo demonstram
uma vantagem competitiva da espécie em ocupar rapidamente ambientes perturbados,
mesmo em solos salinos. No entanto, o crescimento das plantulas foi afetado pelo
aumento da concentragdo salina, contrariando sua classificagdo como espécie pioneira

nestas areas, neste sentido, sinalizando o cuidado que deve ser tomado ao utilizarmos
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a espécie para recuperacdo de areas degradadas em ambientes com influéncia de

salinidade.
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Tabela 1- Dados de germinagdo realizado através de uma anélise de variéncia

(ANOVA — de uma via), pelo sistema estatistico WinStat 2007. Legendas: GL: grau

de liberdade, SQ: soma dos quadrados, QM: quadrado meédio, F: valor observado da

estatistica F, p: probabilidade de ocorrer um valor maior que o F observado.

GL:
SQ:
QM:

Fontes
SAL
UMID
LUM
SAL.UMID
LUM.UMID
SAL.LUM
SAL.LUM.UMID
RESIDUO
TOTAL

Quadro da analise da variancia
Graus de liberdade

Soma de Quadrados

Quadrado Médio

Valor observado da estatistica F

Probabilidade de ocorrer um valor maior que F observado

GL SQ QM F p
3 409.77067 136.5902 1.3246 0.3011
1 11.28145 11.28145 0.10941 0.7451
1 649.62219 649.6222 6.3 0.0232
3 543.89568 181.2986 1.7582 0.1956
1 37.933368 37.93337 0.36787 0.5527
3 331.60876 110.5363 1.072 0.3888
3 115.71871 38.5729 0.37408 0.7729
16 1649.84 103.115 - -

31 3749.6708 - - -
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Tabela 2- Médias de germinacdo de sementes de Sesbania punicea em salinidades
de 0 (controle), 5, 10 e 15g de NaCl L-1 em condicGes de luz e escuro. a)
Germinacdo em alagamento; b) Germinacdo em umidade. Legendas: Trat. =
tratamento de NaCl L ; NSG = média do nimero de sementes germinadas; GT =
percentual de germinacdo; Lag Time = tempo inicial para a germinacao da primeira

semente. Dados ndo transformados

Alagamento
a) Luz \ Escuro
Trat. NSG &7 L9  Ns¢  oT  LX
Time Time
0 49 44,4 2 60,5+£26,1 51,5 2
5 46 42,7 2 445+30,4 415 1
10 49+5,6 44,4 2 215+2,12 27,65 1
15 36,5+7,8 37,1 2 16+19,8 20,67 2
Umidade
b) Luz | Escuro
Trat.  NSG T L  nse et L&
Time Time
0 48 43,8 2 35+4,2 36,25 2
5 37,5+219 37,35 2 235219 275 1
10 50,5+3,5 45,3 2 26,5%6,3 30,9 2
15 52+19,7 46,2 2 30+4,2 33,2 1
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Tabela 3- Crescimento das plantulas (cm) nos tratamentos alagamento (AL) e
umidade (UD). Legendas: CFina-comprimento final das plantulas e NF- namero final

de folhas por plantula. Dados ndo transformados.

Tratamento Alagado Umidade
CFinal NFolhas CFinal NFolhas
0 5,8+ 1,5a 49+ 1,6a 42172 3,1£15a
5 3,1+£1,2b 2,3+ 0,5b 39+15b 2,8+0,9a
10 2,5+1,4b 2,3+0,5b 2,3+0,6b 2,4 +0,5a
15 2,4+£1,9b 2,5+0,7b 2,2+1,4b 2,5+0,5a

*Letras iguais ao longo da coluna indicam grupos homogéneos

Tabela 4- Dados de germinacdo realizado através de uma analise de variancia
(ANOVA — de uma via), pelo sistema estatistico WinStat 2007. (GL: grau de
liberdade, SQ: soma dos quadrados, QM: quadrado medio, F: valor observado da

estatistica F, p: probabilidade de ocorrer um valor maior que o F observado).
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SAL
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SAL.UMID
LUM.UMID
SAL.LUM
SAL.LUM.UMID
RESIDUO
TOTAL

ANEXOS

GL:
SQ:
QM:

Quadro da analise da variancia

Graus de

liberdade

Soma de Quadrados
Quadrado Médio
Valor observado da estatistica F

Probabilidade de ocorrer um valor maior que F observado

GL

W W P, WP P ®

31

SQ
409.77067
11.28145
649.62219
543.89568
37.933368
331.60876
115.71871
1649.84
3749.6708

QM
136.5902
11.28145
649.6222
181.2986
37.93337
110.5363
38.5729

103.115

Normas de publicacao
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0.36787
1.072
0.37408
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0.3888
0.7729
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