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1 RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a germinagdo e o vigor de sementes de crambe,
sob condi¢des de estresse hidrico induzidas por solugdes de polietileno glicol. As sementes
foram colocadas para germinar em substrato embebido com solugdes de polietileno glicol,
utilizando-se os potenciais osmoticos de 0 (controle), -0,2; -0,4; -0.6; -0.8; -1,0; -1,2 e
-1,4MPa. Avaliou-se a germinacao das sementes pela porcentagem de plantulas normais e
porcentagem de emissdo de raiz primdria, e o vigor pelo tempo médio de germinacgdo, indice
de velocidade de germinacgao, freqiiéncia relativa de germinacgdo e indice de sincronizagdo da
germinacdo. Observou-se que potenciais osmoticos mais negativos promoveram redugdo
significativa na germinagdo e no vigor das sementes de crambe, ndo havendo formacao de
plantulas normais em potenciais inferiores a -0,6 MPa.
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2 ABSTRACT

This study aimed to evaluate crambe seeds germination and vigor under water stress
conditions induced by polyethylene glycol solutions. The seeds were germinated on substrate
moistened with polyethylene glycol solutions, using the osmotic potentials of 0 (control), -0.2,
-0.4, -0.6, -0.8, -1.0, -1.2 and -1.4 MPa. The seeds germination was evaluated by normal
seedlings and root emission percentages. Vigor was evaluated by germination average time,
relative frequency, velocity and synchronization index. It was observed that more negative
osmotic potential caused significant reduction in crambe seed germination and vigor, and no
normal seedlings was observed at potentials below -0.6 MPa.
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3 INTRODUCAO

O déficit hidrico caracteriza-se como um dos fatores limitantes da producao agricola.
Pode afetar negativamente a germinagdo, o estande de plantas, o desenvolvimento vegetativo
das culturas, a produtividade e, nos casos mais graves, causar a morte das plantulas (Silva &
Pruski, 1997).

A germinacado ¢ caracterizada pela protrusao da raiz primaria, que apenas se completa
quando o teor de 4dgua da semente exceder um valor critico que possibilite a ativacdo dos
processos metabolicos (Tambelini & Perez, 1998). Nesse contexto, ¢ de suma importancia a
presenca de um nivel adequado de hidratagdo que permita a reativacdo do metabolismo,
culminando no crescimento do eixo embrionario (Marcos Filho, 2005).

Potenciais osmoéticos muito negativos, especialmente no inicio da embebigdo,
promovem redugdo drastica da absor¢do de agua pelas sementes, podendo inviabilizar a
seqiiéncia de eventos do processo germinativo (Bansal et al., 1980). Segundo Verslues et
al.(2006), nessas condi¢des ocorrem atraso e reducao da germinacao, havendo, portanto, um
nivel minimo de umidade que a semente deve atingir para germinar, o qual depende da
composi¢ao quimica e permeabilidade do tegumento.

O estresse hidrico atua diminuindo a velocidade e a porcentagem de germinacdo
(Adegbuyi et al., 1981 e Therios, 1982), devido a redugdo da atividade enzimatica e
conseqiiente reducdo do desenvolvimento meristematico (Popinigis, 1985 e Hadas, 1976). No
entanto, espécies que germinam adequadamente sob baixos potenciais hidricos nao sao,
necessariamente, as que sobreviverdo sob severas condi¢cdes de déficit hidrico (McGinnies,
1960).

Diversas metodologias tém sido recomendadas para se identificar gendtipos mais
adaptados as condigdes de déficit hidrico causadas pela baixa disponibilidade de dgua no solo
(Campos & Assuncdo, 1990; Hadas, 1976). O polietileno glicol 6000 (PEG 6000) ¢ um dos
agentes osmoticos indicados para esse fim, por simular satisfatoriamente baixos potenciais de
agua, sem ser absorvido pelas sementes (Martinelli-Semene et al., 2000; Villela et al., 1991).
As solugdes de PEG 6000 visam simplificar as condigdes complexas observadas nas
avaliagdes realizadas em campo ou em vasos, em condi¢des de cultivo protegido (S4, 1987;
Piana et al., 1994).

Portanto, trabalhos realizados com solugdes osmoticas diversas visam avaliar o efeito
do estresse hidrico sobre o desempenho de sementes de diferentes espécies. Lopes e Macedo
(2008) observaram redug¢do do potencial fisiolégico de sementes de Brassica pekinensis
proporcionais a reducao do potencial osmotico da solugdo de embebicao. Da mesma forma,
Avila et al. (2007) analisando o efeito dos potenciais osmoéticos de 0, -0,25, -1,0 e -1,5 MPa
sobre o potencial fisiologico de sementes de canola, observaram reducdo acentuada na
germinagdo e no crescimento das plantulas sob os potenciais mais negativos, concluindo que
o potencial osmético de -1,0 MPa foi critico para a germinagdo das sementes.

A cultura do crambe (Crambe abyssinica Hochst) vem ganhando importancia no
Brasil devido a sua aptidao para a produgdo de biodiesel e potencial para semeadura entre os
meses de abril e maio, caracterizando safrinha na regido centro-oeste. Origindrio da regido
quente e seca da Etidpia foi domesticado na regido fria e seca do Mediterraneo, encontrando-
se relatos na literatura (Knights, 2008; Oplinger et al, 2008) que atestam tolerancia das plantas
a periodos de estresse hidrico. Diante da importancia do estabelecimento de um estande
uniforme, ¢ essencial avaliar as condigdes minimas e 6timas de potencial hidrico no solo para
a germinacao das sementes de crambe e conseqiientemente melhor desempenho de plantulas.
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Dessa forma, considerando a hidratacdo como uma etapa limitante de varios outros
processos fisioloégicos que ocorrem na semente, o presente trabalho objetivou avaliar os
efeitos do estresse hidrico na germinacao e no vigor de sementes de crambe.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Sementes do Departamento de Producao
Vegetal — Agricultura, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/UNESP, Campus de Botucatu
- SP. Para tanto, foram utilizadas sementes de crambe (Crambe abyssinica Hochst), cultivar
Brilhante, da safra de 2008, armazenadas ha um ano em camara seca.

Utilizaram-se quatro repeticdes de 100 sementes, as quais foram colocadas para
germinar em caixas plasticas sobre trés folhas de papel-toalha umedecidas com um volume de
15 ml de solugdo contendo quantidades pré-estabelecidas de polietileno glicol 6000 (PEG
6000). As solucdes de PEG foram preparadas de acordo com especificagdes de Villela et al.
(1991), para proporcionar os diferentes niveis de potencial osmédtico, totalizando oito
tratamentos: 0 (agua desmineralizada), -0,2; -0.4; -0,6; -0,8; -1,0; -1,2 e -1,4 MPa.
Posteriormente, as caixas plésticas foram vedadas e levadas a um germinador do tipo BOD,
regulado para manter temperatura constante de 25°C.

Curvas relacionando o Brix (% de soélidos soluveis) a cada um dos potenciais
osmoticos foram construidas, para auxiliar o monitoramento das condicdes em cada
tratamento. Durante o progresso da absor¢ao de dgua pelas sementes constatou-se a elevacao
do Brix e, nestas ocasides, as solugcdes osmoticas contidas nas caixas plasticas foram
renovadas.

As avaliagdes foram realizadas aos quatro e aos sete dias apos a semeadura (Brasil,
2009), contudo devido ao atraso na germinacdo, provocado pelos potenciais mais negativos
procedeu-se uma terceira contagem no décimo segundo dia.

A germinacao das sementes foi determinada de duas formas distintas: 1) Porcentagem
de germinacdo avaliada pelo total de plantulas normais (Germinagdo) (Brasil, 2009) e; 2)
Porcentagem de germinagao, considerando-se germinadas as sementes com pelo menos dois
milimetros de raiz primaria (Emissdo) (Hadas, 1976).

Foram efetuadas, também, leituras em intervalos de 12 horas, considerando a emissdo
de raiz primaria, avaliando-se o vigor das sementes pelo calculo de indice de velocidade de
germinacdo (IVG) (Maguire, 1962), tempo médio de germinagdao (TMG), freqliéncia relativa
de germinacgao e indice de sincroniza¢do da germinagdo (U) (Labouriau & Agudo,1987).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com oito niveis
de potencial osmotico e quatro repeti¢des. Os dados foram submetidos a analise de variancia,
sendo os mesmos comparados quanto ao efeito do potencial osmotico pelo teste F (p<0,05).
Em seguida, ajustaram-se curvas segundo o modelo ndo-linear pelo programa Sigma Plot
(2008).

Devido a auséncia de homogeneidade (Teste Shapiro-Wilk), procedeu-se a analise
com a transformagao dos dados de emissdo e germinacao, segundo Santana e Ranal (2004),
através do arco seno Vx/100. O indice de velocidade de germinagdo (IVG) e tempo médio de
germinacdo (TMG) foram transformados segundo log (x+1) e o indice de sincronizagao (U)
através V(x+1) (Santana & Ranal, 2004).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se nesse trabalho que a redugdo do potencial osmotico da solugdo de
embebicdo causou queda na germinagdo das sementes de crambe. Em todos os tratamentos a
germinacdo foi consideravelmente inferior a da testemunha (0 MPa), tanto quando avaliada
pela emissdo de raiz primaria (Figura 1), quanto pela porcentagem de plantulas normais
(Figura 2).
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Figura 1. Porcentagem de emissdo de raiz primaria de sementes de crambe em func¢do do
potencial osmético da solucdo de embebi¢ao, UNESP, Campus de Botucatu,
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Figura 2. Porcentagem de germinacdo de sementes de crambe em funcdo do potencial
osmoético da solugdo de embebi¢ao, UNESP, Campus de Botucatu, 2010.
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Constatou-se formagdo de plantulas normais até o potencial de -0,6 MPa enquanto a
emissdo de raiz primaria ocorreu até o potencial osmoético de -1,0 MPa. E importante ressaltar
que as sementes que emitiram raiz primaria nesse caso ndo originaram plantulas normais.
Embora tenha sido observado o desenvolvimento de plantulas normais em potenciais mais
negativos, percentuais satisfatorios somente ocorreram até -0,2 MPa.

Tendo em vista a comparacao entre emissdo de raiz primaria e germinagao, pode-se
inferir que o estresse hidrico afetou mais severamente o desenvolvimento de plantulas
normais do que a protrusdo de raiz. De acordo com Santos et al., (1992), a redugdo da
germinacdo das sementes de soja submetidas ao estresse hidrico ¢ atribuida a redugdo da
atividade enzimatica, a qual promove menor desenvolvimento meristematico.

Avila et al. (2007) também observaram redugio na germinagio (plantulas normais) de
sementes de canola quando submetidas a reducao sucessiva do potencial osmotico. Os valores
de germinacdo apresentaram-se satisfatorios até -0,25 MPa, enquanto em potenciais
osmoticos inferiores a -1,0 MPa, a germinacao apresentou valores proximos de zero. Estudo
de Lopes e Macedo (2008) determinou maxima capacidade germinativa de sementes de couve
chinesa (Brassica pekinensis) em presenca de solu¢ao osmdtica a -0,2 MPa, nao diferindo do
controle (0 MPa), havendo decréscimo da porcentagem de germinacdo sob influéncia do
potencial osmético de -0,8 MPa.

O aumento do déficit hidrico induzido através do incremento nas concentragdes de
PEG 6000 na solu¢ao do substrato foi responsavel por decréscimos significativos nos valores
médios do indice de velocidade de germinacdo (Figura 3) e aumentos significativos no tempo
médio de germinacao (Figura 4). Houve, também, reducao na sincronia de germinagdo, como
observado na Figura 5. Portanto, a redu¢do do potencial osmético da solu¢do do substrato
tornou a germinacdo mais lenta, e distribuida de forma irregular ao longo do tempo,
influenciando negativamente o vigor das sementes de crambe.
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Figura 3. Indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de crambe em fun¢do do
potencial osmoético da solucdo de embebicao, UNESP, Campus de Botucatu,
2010.

Irriga, Botucatu, v. 16, n. 1, p. 42-51, janeiro-marco, 2011



Teixeira et. al. 47

y=1,7861+3,8689x
R?=0,8552
F = 23,6320%*

Tempo Médio de Germinacio (TMG)

0 T T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Potencial Osmoético |[MPa|
Figura 4. Tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes de crambe em fun¢do do
potencial osmoético da solugdo de embebi¢ao, UNESP, Campus de Botucatu,
2010.

Corroborando os resultados, Avila et al. (2007) obtiveram aumento no niimero de dias
para germinagdo inicial das sementes de canola a medida que o potencial osmotico foi
reduzido. Oliveira e Gomes-Filho (2009) avaliando sementes de sorgo, também relataram
atraso na germinagdo ocasionado pelo déficit hidrico induzido por PEG 6000. Esses fatos
podem ser explicados pela diminui¢do no metabolismo das sementes em funcdo da menor
disponibilidade de 4gua para a digestdo das reservas e translocagdo dos produtos
metabolizados, sendo estes processos caracterizados por Bewley e Black (1994) por um
padrdo trifasico da germinagdo. Para esses autores, o estresse hidrico pode reduzir tanto a
porcentagem quanto a velocidade de germinagdo, com uma grande variagdo de respostas entre
as espécies, desde aquelas muito sensiveis, até as mais resistentes.
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Figura 5. Indice de sincroniza¢do de germinagdo (U) de sementes de crambe em fung¢do do

potencial osmético da solugdo de embebi¢ao, UNESP, Campus de Botucatu, 2010.

Os resultados da freqiiéncia relativa da germinagao reforcaram o efeito do estresse
hidrico em retardar o inicio da germinagdo das sementes. No nivel mais elevado de potencial
osmotico (OMPa), a maior parte das sementes comecou a emitir raiz primaria doze horas apds
o inicio da embebigdo, ao passo que ja no nivel de -0,2MPa a maior freqiiéncia de emissao
ocorreu sessenta horas apos inicio das avaliacdes (Figura 6). Constata-se na mesma figura a
falta de sincronia de germinag@o nos potenciais mais negativos, observada pela freqiiéncia
polimodal de germinacgao.
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Figura 6. Freqiiéncia relativa de germinacdo de sementes de crambe submetidas a diferentes
potenciais osmoticos: A: 0MPa; B: -0,2MPa; C: -0,4MPa; D: -0,6MPa; E: -
0,8MPa; F: -1,0MPa; G: -12MPa; H: -14MPa. G = Porcentagem de
germinagdo, TMG = Tempo médio de germinagao.

Comparando-se, portanto, os resultados dos testes de germinacdo, com os testes de
vigor (IVG, TMG e U) verificou-se comportamento semelhante para as duas caracteristicas,
observando-se reducao, portanto, da germinagdo e do vigor das sementes de crambe com a

reducdo do potencial osmotico da solucdo de embebicao.

Irriga, Botucatu, v. 16, n. 1, p. 42-51, janeiro-marco, 2011



50 Germinagdo E Vigor De Sementes De Crambe Sob Estresse Hidrico

Existem potenciais osmoticos da solu¢do do substrato que provocam a reducao do
desempenho das sementes, conforme pode ser observado nos resultados encontrados nesse
trabalho. Tais resultados revelaram a importancia dos potenciais, considerados criticos para a
germinagdo de sementes de crambe e a conseqiiente relevancia de condigdes de baixa
disponibilidade de 4gua no solo, simulando condigdes de estresse hidrico observadas em
campo.

6 CONCLUSOES

A redugdao do potencial osmotico do substrato promove reducdo significativa na
germinagao e no vigor das sementes de crambe (Crambe abyssinica Hochst).

Potenciais osmoticos iguais ou inferiores a -0,2 MPa revelaram-se prejudiciais a
germinacdo das sementes, ndo havendo desenvolvimento de plantulas normais em potenciais
inferiores a -0,6 MPa.
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