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- REGULADORES DO CRESCIMENTO E A REVERSAO DOS EFEITOS
INIBITORIOS DA SALINIDADE NA GERMINACAO E VIGOR DE
PLANTULAS DE SORGHUM BICOLOR (L) MOENCH

Apés a descoberta de que o &acido
giberélico era capaz de substituir a exi-
géncia de luz para a germinagéo de se-
mentes de alface(8), e de que este hor-
ménio controla a sintese de novo de
hidrolases responsaveis pela mobiliza-
¢ao de reservas nas sementes de ce-
reais(l, 2, 17, 18), varios trabalhos foram
realizados com o fim de elucidar os
mecanismos de controle da germina-
¢éo, principalmente no que diz respei-
to ao controle hormonal(11). Todavia,
os dados sobre os efeitos de regula-
dores do crescimento na germinagao
de sementes submetidas a condigdes
de stress salino ou de agua ainda sdo
raros. EVANS & STICKLER(3) testaram
0 acido giberélico em sementes de qua-
tro cultivares de sorgo, semeadas em
solugdes de D-manitol e concluiram
que a aplicagao deste horménio ele-
vava a percentagem de germinacéo,
mesmo quando o potencial hidrico da
solucdo externa era da ordem de —15
atm. Todavia, SARIN & NARAYANAN
(15), estudando os efeitos de regula-
dores do crescimento no metabolismo
e no desenvolvimento de plantulas de
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trigo semeadas em solos salinos, con-
cluiram que o &cido giberélico era ca-
paz de sobrepujar o efeito inibitério da
salinidade na atividade da a-amilase,
mas nédo exercia nenhum efeito sobre
0 crescimento das plantulas. Por ou-
tro lado, sabe-se que a produgéo de hi-
drolases, induzida por acido giberélico,
pode ser inibida por solugdes de polie-
tileno glicol, manitol(5), maltose e gli-
cose(6).

Tendo em vista o exposto acima e
que o efeito do acido giberélico na ger-
minagdo é também funcdo do teor de
citocininas(9), resolvemos testar a pos-
sibilidade de sobrepujar os efeitos ini-
bitérios da salinidade na germinagéo e
no vigor das plantulas de sorgo, por
meio de pré-embebigdo das sementes
em solugdes desses reguladores do
crescimento.

MATERIAL E METODOS

Sementes de sorgo (Sorghum bico-
lor (L) Moench) cultivar EA-116 (Indian
Sorghum n? 3937-2) foram seleciona-
das, armazenadas e postas para germi-
nar de acordo com PRISCO et al.(12).
Os sais e os potenciais de agua das
solucdes salinas foram os mesmos uti-
lizados anteriormente(13).

Inicialmente, as sementes foram
pré-embebidas, durante 24 horas(13),
em solugbes de 100 mg/I de &cido gi-
berélico (Sigma Chemical Company, St.
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Louis, MO, U.S.A.) ou em solugdes de
50 mg/l de N6-benzil-adenina (Nutri-
tional Biochemical Corporation, Cleve-
land, OH, U.S.A.) e semeadas em agua
destilada com o objetivo de determi-
nar os efeitos dos citados horménios
na germinagéao.

Para o estudo da reversédo dos efei-
tos da salinidade na germinagdo foram
estabelecidos 0s seguintes tratamen-
tos: a) sementes pré-embebidas em so-
lugdes de 100 mg/| de acido giberélico
(GA) e semeadas em solugdo salina;
b) sementes pré-embebidas em solu-
coes de 50 mg/l de N6-benzil-adenina
(BA) e semeadas em solugé@o salina;
c) sementes pré-embebidas e semea-
das em agua destilada; d) sementes
pré-embebidas e semeadas em solugéo
salina. Pela programacédo da tempera-
tura dos germinadores as sementes pré-
embeberam por 8 horas a 30°C e por
16 horas a 20°C(13). A germinagéo e o
vigor foram avaliados de acordo com
PRISCO et al.(12).

Usou-se delineamento inteiramente
casualizado(4), sendo a soma dos qua-
drados para tratamentos, quando esta-
tisticamente significativa, desdobrada
em contrastes ortogonais(16) para com-
paragdo entre tratamentos pelas Tabe-
las de F a 1 e 5% de nivel de signifi-
cancia.

PRISCO et. al.
RESULTADOS

Pré-embebigdo, durante 24 horas,
em GA (100 mg/l) ou BA (50 mg/l) nao
apresentou nenhum efeito na germina-
¢ao, quando sementes de sorgo foram
semeadas em substratos umedecidos
com agua destilada (Tabelas | e llI).
Quando as sementes foram semeadas
em solugoes de NaC1 ou de Na2804,

0 pré-tratamento com quaisquer dos
horménios acima citados reverteu, par-
cialmente, os efeitos inibitérios dos sais
(Tabelas I, 1V, V e VI). O desdobra-
mento do quadrado médio para trata-
mentos em contrastes ortogonais, de-
monstra que tanto GA como BA séo
eficientes na reversdo dos efeitos dele-
térios da salinidade na germinagao,
ndo havendo, entretanto, nenhuma di-
ferenca em eficiéncia entre os dois
hormoénios (Tabelas IV e VI).

Plantulas provenientes de sementes
pré-embebidas em GA ou BA e semea-
das em agua apresentaram menor com-
primento radicular médio do que as
provenientes de sementes que pré-em-
beberam e foram semeadas em agua
(Figura 1). O comprimento médio da
parte aérea foi maior quando as se-
mentes foram pré-embebidas em GA e
semeadas em agua do que quando fo-

TABELA |

Percentagem de Germinacio de Sementes de Sorghum bicolor (L) Moench Pré-embebidas em
Acido Giberélico, Benzil-adenina ou Agua Destilada e Semeadas em Agua Destilada. Fortaleza,
Ceara, Brasil, 1975.

Agua
Destilada (1)

Pré-embebidas em
Acido Giberélico (2)

. Pré-embebidas em
Benzil-Adenina (3)

92
94
90
92

90
92
88
92

90
88
88
94

Os nimeros representam a percentagem de germinagdo apés 6 dias da semeadura: (1) sementes
pré-embebidas e semeadas em &gua destilada; ( 2) sementes pré-embebidas em 4cido giberélico
(100 mg/1) e semeadas em 4agua destilada; (3)

mg/l) e semeadas em agua destilada.

sementes pré-embebidas em benzil-adenina (50
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ram pré-embebidas em &gua ou BA & ‘de sementes pré-embebidas em BA foi
semeadas em agua. O comprimento menor do que o daquelas provenientes
total médio das plantulas provenientes de sementes pré-embebidas e semea-
de sementes pré-embebidas em GA e das em &gua. '

semeadas em agua foi, também, maior Plantulas provenientes de sementes
do que o apresentado pelas plantulas pré-embebidas e semeadas em NaCt
provenientes de sementes pré-embebi- (DL50 = —4,9 bar) tiveram seu cresci-

das em agua ou BA e semeadas em mento reduzido em relagdo aquelas
agua. Por sua vez, o comprimento to- que foram pré-embebidas' e semeadas
tal meédio das plantulas provenientes em agua (Figura 2). O comprimento

TABELA 1l

Andlise da Varidncia para Germinagdo de Semsntes de Sorghum bicolor (L) Moench Pré-em-
bebidas em Acido Giberélico, Benzil-adenina ou Agua Destilada e Semeadas em Agua Destilada.
' Fortaleza, Cear4, Brasil, 1975.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. $.Q. Q.M. F

Tratamentos 2 8,67 4,33 0,907 N.S.
Residuo 9 43,00 4,77
TOTAIS 11 5 1,67 —

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

TABELA 1l

Percentagem de Germinagdo de Sementes de Sorghum bicolor (L) Moench Pré-embebidas em
Acido Giberélico, Benzil-adenina ou NaCl e Se meadas em NaCl. Fortaleza, Cear4, Brasil, 1975.

NaCl1 (1) Pré-embebidas em Pré-embebidas em
Acido Giberélico (2) Benzil-Adenina (3)
52 66 66
52 62 64
52 70 68
46 72 76

Os niimeros representam a percentagem de germinagdo apds 6 dias da semeadura: (1) sementes
pré-embebidas e semeadas em NaCl (DL50 = —4,9 bar); (2) sementes pré-embebidas em
acido giberélico (100 mg/l1) e semeadas em Na Cl (DL50 = —4,9 bar); (3) sementes pré-em-
bebidas em benzil-adenina (50 mg/l) e semeadas em NaCl (DL50 = —4,9 bar).

TABELA IV

Anilise da Varidncia para Germinagdo de Sementes de Sorghum bicolor (L) Moench Pré-em-
bebidas em Acido Giberélico, Benzil-adenina ou NaCl e Semeadas em NaCl. Fortaleza, Ceara,
Brasil, 1975.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 844,67 422,34 23,46 **
NaCl x Hormdnios 1 840,17 840,17 46,68 **
Ac. Gib. x Benz. Adenina 1 4,50 4,50 0,25 N.S.
Residuo 9 162,00 18,00

(**)" Estatisticamente significativo ao nivel de 1%.
(N.S.) Estatisticamente ndo significativo ao nivel de 5%.
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TABELA V

Percentagem de Germinagdo de Sementes de Sorghum bicolor (L) Moench Pré-embebidas em
Acido Giberélico, Benzil-adenina ou Na2804 e Semeadas em NaZSO4. Fort., Ce., Brasil, 1975.

Na SO (1) Pré-embebidas em Pré-embebidas em
2 4 Acido Giberélico (2) Benzil-Adenina (3)
46 62 64
50 58 48
42 62 54
40 60 54
Os nimeros representam a percentagem de germinagdo apés 6 dias da semeadura: (1) semen-
tes pré-embebidas e semeadas em Na2804 (DL 50 = —3,8 bar); (2) sementes pré-embebidas
em acido giberélico (100 mg/l) e semeadas em Na2804 (DL50 = —3,8 bar); (3) sementes
pré-embebidas em benzil-adenina (50 mg/l1) e semeadas em NaZSO (DL50 = —3,8 bar).

TABELA VI

Anélise da Varidncia para Germinagiio de Sementes de Sorghum bicolor (L) Moench Pré-em-

bebidas em Acido Giberélico, Benzil-adenina ou Na SO e Semeadas em Na SO .  Fortaleza,
2
Ceara, Brasil, 1975.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S$.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 528,87 264,35 11,78 **
Na SO x Horménios

2 4 1 468,17 468,17 20,86 **
Ac. Giberélico x Benzil-

Adenina 1 60,50 60,50 2,70 N.S.
Residuo 9 202,00 22,44

TOTAIS 11 730,67 —
(**) Estatisticamente significativo ao nivel de 1%.
(N.S.) Estatisticamente ndo significativo ao nivel de 5%. -

médio do sistema radicular foi menor
quando as sementes foram pré-embe-
bidas em GA e semeadas em NaC1 do
que quando elas foram pré-embebidas
em BA ou NaC1 e semeadas neste ul-
timo sal. O comprimento médio da par-
te aérea foi mais afetado no tratamen-
to em que as sementes foram pré-em-
bebidas e semeadas em NaC1 do que
nos tratamentos em que elas foram pré-
embebidas em GA ou BA e semeadas
em NaC1. Os efeitos sobre o compri-
mento total médio foram semelhantes
ao observado sobre o comprimento
médio da parte aérea, sendo que, en-
quanto a pré-embebi¢cdo em GA sobre-
pujou, parcialmente, os efeitos inibito-

rios do NaC1, a pré-embebi¢cdo em BA
nao teve nenhuma influéncia.

Plantulas provenientes de sementes
pré-embebidas e semeadas em Na2SO

(DL50 = —3,8 bar) tiveram seu cresci-
mento reduzido em relagdo aquelas
que foram pré-embebidas e semeadas
em agua (Figura 3). O comprimento
medio do sistema radicular foi menor
quando as sementes foram pré-embe-
bidas em GA ou BA e semeadas em
Na2804 do que quando elas foram pré-

embebidas e semeadas em Na SO .

Enquanto que, a pré-embebicdo em GA
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sobrepujou, parcialmente, 0s efeitos
inibitérios do Na2304 no comprimento

médio da parte aérea, a pré-embebi-
¢ao em BA praticamente nao teve ne-
nhuma influéncia. O comprimento total
médio das plantulas provenientes de
sementes pré-embebidas em Na2804

ou GA e semeadas em Na2804 foi

praticamente o mesmo, mas o daque-
las pré-embebidas em BA e semeadas
em Na2804 foi inibido.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

As sementes pré-embebidas em GA
ou BA e semeadas em agua néo apre-
sentaram modificagées nas suas per-
centagens de germinagao, quando com-
paradas com sementes pré-embebidas
e semeadas em agua (Tabelas | e II).
Entretanto, quando as sementes foram
semeadas em NaC1 ou Na2804, O pré-

tratamento com quaisquer dos hormé-
nios citados sobrepujou, parcialmente,
os efeitos inibitérios dos sais na ger-
minagdo (Tabelas IIl, IV, V e VI). O
efeito do GA na elevagédo da percenta-
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FIGURA 1 — Vigor das plantulas de Sorghum bicolor (L) Moench provenientes de se-
mentes pré-embebidas por 24 horas em &gua destilada, acido giberélico (100 mg/1) ou
benzil-adenina (50 mg/1) e semeadas em agua destilada.
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gem de germinagdo de sementes ger-
minadas sob condigcoes de stress, foi
observado anteriormente por EVANS &
STICKLER(3), para sementes de sorgo,
e por SARIN & NARAYANAN(15), para
sementes de trigo. Os sais parecem
inibir a sintese e/ou atividade de en-
zimas hidroliticas necessarias ao pro-
cesso germinativo(15), enquanto que o
GA e/ou BA parecem sobrepujar, par-
cialmente, este efeito. Esta hipotese
parece viavel, ndo s6 pelos dados ob-
tidos, mas também por se saber que
GA promove a sintese de hidrolases
em sementes de gramineas(10, 14) e que
citocininas eliminam o efeito de certos
inibidores da germinagao(9).

" PRISCO' ét.: al.

- O pré-tratamento das sementes-com
BA ou GA inibiu o crescimento do sis-
tema radicular das plantulas de sorgo
(Figura 1). A inibigdo do crescimento
do sistema radicular por GA pode ser
interpretada como devida ‘a concentra-
¢Oes supra-6timas deste horménio, pois,
como sabemos, as giberelinas:sdo sin-
tetizadas nas extremidades das raizes
(7, 10) e aplicagbes exdgenas deste hor-
mobnio podem resultar na elevagao exa-
gerada na concentracdo do mesmo,
que, como consequéncia, pode inibir o
crescimento radicular. A inibicao de-
vida a BA foi também observada por
outros autores(19).

Tanto NaC1 como Na2304 inibiram
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FIGURA 2 — Vigor das plantulas de Sorghum bicolor (L) Moench provenientes de se-
mentes pré-embebidas por 24 horas em 4dgua destilada, 4cido giberélico (100 mg/1), benzil-
adenina (50 mg/1) ou NaCl e semeadas em NaCl. o ’
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o crescimento radicular. Esta: inibigdo
foi aumentada quando sementes foram
pré-embebidas em GA ou BA (Figuras
2 e 3). Isto pode ser devido ao fato
de os sais estarem inibindo a transloca-
¢ao destes horménios e aplicagdes
exoégenas de GA ou BA elevarem a
concentragao no sistema radicular a
niveis supra-6timos, de modo a inibir,
ainda mais, o crescimento das radi-
culas. Esta inibicdo da translocagao de
hormoénios pelos sais é melhor eviden-
ciada quando examinamos os efeitos
sobre o crescimento da parte aérea.
Neste caso a inibicdo do crescimento,
ao contrario do ocorrido com as radi-
culas, foi parcialmente revertida pela
adicdo de GA, fato este concordante

31

com os dados obtidos por EVANS &
STICKLER(3).

SUMMARY

Sorghum bicolor (L) Moench seeds
were germinated in water or salt solu-
tions, after imbibition for 24 hours, in
water, NaC1, Na2804, gibberellic acid

(100 mg/1l) or N6-benzyl-adenine (50
mg/l). The water potentials of the salt
solutions were —4,9 bars for NaCi,
and —3,8 bars for2Na 4SO . Imbibition

of the seeds in GA or BA overcome,
partially, the inhibitory effects of sali-
nity on seed germination. Salinity inhi-
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FIGURA 3 — Vigor das plantulas de Sorghum bicblor (L) Moench provenientes de se-
mentes pré-embebidas por 24 horas em 4gua destilada, 4cido giberélico (100 mg/1), benzil-
adenina (50 mg/1) ou Na SO e semeadas em Na SO .
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bited seedling vigor by decreasing both
radicle and shoot length. Imbibition of
the seeds in GA'or BA inhibited, even
more, radicle growth of salt stressed
seedlings. GA overcame, partially, the
salinity inhibition of shoot growth while
BA did not show any effect. Salinity
appeared to inhibit hormone translo-
cation from radicles to shoots. Exoge-
nous applications of growth regulators
supplied the needs of the shoots, but
hormone concentrations in the radicles
appeared to have reached supra-opti-
mal levels.
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