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Disponibilidade hidrica do substrato e
teor de agua da semente na germinagao de niger!

Carla Regina Baptista Gordin?, Silvana de Paula Quintao Scalon? Tathiana Elisa Masetto®

ABSTRACT

Substrate water availability and
seed water content on niger germination

Niger is an oleaginous species whose cultivation has
been spreading, but there is not much information on the adverse
conditions during its seedling establishment. This study aimed
at evaluating the effects of substrate water availability and seed
water content on niger germination. Seeds were moistened
using the humid atmosphere method for 0; 24; 48; and 72 hours,
obtaining the water contents of 7.0 %, 12.8 %, 16.8 % and
32.2 %. Then, they were sown in substrate moistened with
PEG 6000 solutions with different osmotic potentials: 0.0 MPa
(control), -0.1 MPa, -0.2 MPa, -0.3 MPa and -0.4 MPa. A
completely randomized design, in a4 x 5 factorial scheme (water
content x osmotic potential), with four replications of 50 seeds,
was used. First count and germination percentage, germination
speed index and mean time, shoot and root length and seedlings
dry weight were evaluated. The reduction in the substrate osmotic
potential decreases the niger seed germination and seedling
growth, regardless of water content, but with a higher evidence
in seed water contents below 32.2 % and 12.8 %, respectively.

RESUMO

O niger ¢ uma espécie oleaginosa cujo cultivo encontra-
se em expansao, porém, com poucas informagdes sobre os efeitos
de condi¢des adversas, durante a fase de estabelecimento de
plantulas. Objetivou-se avaliar os efeitos da disponibilidade
hidrica do substrato e do teor de 4gua da semente na germinagao
de niger. As sementes foram umedecidas pelo método da
atmosfera imida por 0; 24; 48; e 72 horas, obtendo-se os teores
de agua de 7,0 %; 12,8 %; 16,8 %; e 32,2 %. A semeadura foi
feita em substrato umedecido com solu¢des de PEG 6000, com
os seguintes potenciais osmaticos: 0,0 Mpa (controle); -0,1 Mpa;
-0,2 Mpa; -0,3 Mpa; e -0,4 Mpa. Utilizou-se delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 5 (teores
de agua x potenciais osmoticos), com quatro repeti¢oes de 50
sementes. Avaliou-se a primeira contagem, porcentagem de
germinagao, indice de velocidade e tempo médio de germinagao,
comprimento da parte aérea e das raizes e massa seca de plantulas.
A medida que ha redugdo no potencial hidrico do substrato, a
germinag@o de sementes e o crescimento de plantulas de niger
diminuem, independentemente do teor de agua, porém, com
maior evidéncia em sementes com teores de agua abaixo de
32,2 % e 12,8 %, respectivamente.

KEY-WORDS: Guizotia abyssinica Cass.; water stress;
polyethyleneglycol.

INTRODUCAO

O niger (Guizotia abyssinica Cass., Asteraceae)
€ uma espécie oleaginosa com potencial para a produgao
comercial de biodiesel (Sarin et al. 2009). E uma planta
herbacea, dicotiledonea e de ciclo anual, originaria da
Africa Tropical, com maior concentragio na Etiopia.
Na Affica, é utilizado na alimenta¢ao humana e animal,
podendo ser destinado, ainda, a fabricacao de tintas,
iluminagao e protecao de campos de cereais (Getinet &
Sharma 1996, Sarin et al. 2009). Suas sementes pos-
suem de 30 % a 50 % de 6leo composto, com elevado
teor de acido linoleico (71,7 %) (Sarin et al. 2009).

PALAVRAS-CHAVE: Guizotia abyssinica Cass.; estresse
hidrico; polietilenoglicol.

Essa espécie tem se tornado bastante pro-
missora na regido Centro-Oeste, sendo utilizada
em rotagdo com outras culturas, durante a safrinha,
revelando-se uma boa alternativa para a produgao de
fitomassa (Carneiro et al. 2008). No entanto, apesar
do seu potencial economico, poucos estudos tém sido
realizados a respeito do comportamento fisioldgico
das suas sementes em condigdes adversas, durante
a semeadura.

Entre os varios fatores limitantes a produgao
vegetal, o déficit hidrico esta entre os mais impor-
tantes, pois afeta o metabolismo das plantas e ocorre
em grandes extensoes de areas cultivaveis. O estresse
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hidrico proporciona redugdes significativas no ren-
dimento das lavouras, restringindo as latitudes e os
solos onde espécies comercialmente importantes
podem ser cultivadas (Girotto et al. 2012). Na germi-
nac¢do das sementes, a ocorréncia do estresse hidrico
atua diminuindo a velocidade e a porcentagem de
germinagdo. Para cada espécie, existe um valor de
potencial hidrico no solo, abaixo do qual a germina-
¢do ndo ocorre (Lopes & Macedo 2008).

Assim, a germinacdo de sementes ¢ um pro-
cesso critico no ciclo de vida das plantas, sendo
necessario encontrar condigdes ambientais que
permitam o seu sucesso (Fagundes et al. 2011). Para
que isso ocorra, o processo germinativo depende
do movimento da agua através dos tecidos que
envolvem a semente, permitindo que a hidratagdo
provoque a retomada do seu metabolismo. Entre-
tanto, mesmo em condigdes de suprimento hidrico
adequado, as atividades metabolicas no inicio do
processo germinativo nao atingem a eficiéncia espe-
rada, pois ha necessidade da atuagao de mecanismos
de reparo dos componentes celulares naturalmente
danificados com a desidrata¢do, durante a maturagao
(Marcos Filho 2005, Avila et al. 2007, Lopes &
Macedo 2008).

Diferengas muito acentuadas entre os po-
tenciais hidricos da semente e do substrato podem
acarretar problemas sérios, devido a entrada muito
rapida de dgua nas sementes, especialmente nas
menos vigorosas, ocasionando danos por embebigao.
Esses danos ocorrem em fungdo de ndo haver tempo
de as membranas se reorganizarem para a conversao
do estado de gel ao estado cristalino-liquido, durante
a embebi¢do (Ferreira & Borghetti 2004). Sendo
assim, sdo considerados como injurias fisicas irre-
versiveis, provocando o rompimento das membranas
e liberagdo de grandes quantidades de exsudados,
constatando-se efeitos mais severos em sementes
com menores teores de dgua.

Esse efeito prejudicial pode ser reduzido
retardando-se a taxa de absorc¢ao de agua, permitindo
a hidratacdo inicial da semente ou revestindo a se-
mente para retardar a taxa inicial do influxo de agua
(Ferreira & Borghetti 2004). Assim, a sensibilidade
da semente a esses danos ¢ controlada pelo teor de
agua inicial, temperatura ambiente e taxa de absor¢do
de agua (Bewley & Black 1994, Marcos Filho 2005).

Estudos com sementes tém sido conduzidos
sob condigdes de deficiéncia hidrica, utilizando-se
solugdes osmoticas para simular um ambiente com

pouca umidade. O efeito dessas solugdes depende
tanto do soluto utilizado, em um mesmo potencial
osmotico, como da espécie (Custddio et al. 2009).
Um dos produtos mais comumente utilizados para
simular o estresse osmotico ¢ o polietilenoglicol
(PEG), um soluto quimicamente inerte e atoxico,
que ndo ¢ absorvido pelas sementes devido ao gran-
de tamanho de suas moléculas. O PEG aumenta o
potencial osmético da solugdo, podendo provocar
atraso no processo germinativo ou diminui¢do na
germinabilidade final (Villela et al. 1991, Braga et
al. 2007, Masetto et al. 2011).

Em virtude da potencialidade da espécie e da
escassez de informagdes sobre o comportamento
das sementes em condic¢des de restricdo hidrica,
objetivou-se, com este estudo, avaliar os efeitos de
diferentes disponibilidades hidricas simuladas com
polietilenoglicol na germinacdo de sementes de niger
com diferentes teores de agua.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratorio de
Sementes da Faculdade de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD),
em 2012. Utilizaram-se sementes de niger (Guizotia
abyssinica Cass.) provenientes da Fazenda Expe-
rimental da UFGD (22°13°16”’S, 54°48°02”W ¢
altitude de 430 m). A colheita e o beneficiamento
dos capitulos foram realizados manualmente. As
sementes foram armazenadas em camara fria e seca
(15°C e 45 % UR), até a instalagdo do experimento.

Utilizou-se delineamento inteiramente casua-
lizado, com o objetivo de avaliar o efeito do teor
de 4gua das sementes e da disponibilidade hidrica
do substrato. Assim, o experimento constituiu-se
de um fatorial 4 x 5 (teores de agua das sementes x
disponibilidades hidricas do substrato), com quatro
repetigoes de 50 sementes.

O umedecimento artificial das sementes, para
a obtencdo dos diferentes teores de agua, foi realiza-
do pelo método da atmosfera imida (Marcos Filho
2005). Caixas do tipo “gerbox” foram utilizadas como
compartimento individual, possuindo, em seu inte-
rior, uma tela de aluminio, onde foi distribuida uma
camada fina de sementes (1 g). No interior de cada
caixa, foram adicionados 40 mL de agua destilada,
sendo as mesmas incubadas por 0; 24; 48; ¢ 72 horas,
a 25 £ 2 °C. Determinou-se o grau de umidade das
sementes, apos cada periodo de umedecimento,
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pelo método da estufa a 105 = 3 °C (Brasil 2009),
utilizando-se quatro repetigoes.

As sementes foram imersas em solucdo de
hipoclorito de sodio (2 %) por cinco minutos, lavadas
em agua corrente e secas superficialmente com papel
toalha. A semeadura foi realizada no interior de caixas
“gerbox”, em substrato sobre papel “germitest” ume-
decido ao equivalente a 2,5 vezes a massa do papel
seco, com solugdes aquosas de Polietilenoglicol 6000
(PEG 6000), cuja quantidade utilizada por quilogra-
ma de agua destilada foi calculada segundo Michel &
Kaufmann (1973). Dessa forma, para a obtencdo de
potenciais hidricos de 0,0 MPa; -0,1 MPa; -0,2 MPa;
-0,3 Mpa; e -0,4 MPa, as solugdes foram compostas,
respectivamente, de 0 g, 80 g, 120 g, 150 ge 180 g de
PEG 6000 por litro de 4gua destilada. As caixas foram
mantidas em camara de germinagdo do tipo B.O.D.,
atemperatura de 25 °C, sob luz branca constante, por
sete dias. A iluminagao foi obtida com seis lampadas
fluorescentes tipo “luz do dia” Philips®, com fluéncia
de 32,85 umol m? s,

As avaliagdes foram realizadas diariamente
para a obten¢@o do indice de velocidade de germi-
nacdo (IVG) (Maguire 1962) e do tempo médio de
germinacdo (TMG) (Edmond & Drapalla 1958), con-
siderando-se germinadas as sementes com protrusao
da raiz primaria de, no minimo, 2 mm de comprimen-
to. A primeira contagem de germinagdo obtida aos
trés dias apds a semeadura (DAS) e a porcentagem
de germinacdo registrada ao final do experimento
(7 DAS) levaram em considerag@o a formagao de
plantulas normais (parte aérea e sistema radicular
desenvolvidos). Os comprimentos médios da parte
acrea ¢ das raizes das plantulas foram medidos com
paquimetro digital. A massa seca de plantulas inteiras
(g plantula) foi obtida utilizando-se balanga analitica
de precisao (0,0001 g), apos secagem em estufa com
circulacdo de ar a 65 °C, por 72 horas.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste
de homogeneidade de variancia, que ndo indicou
necessidade de transformacdo dos mesmos. Assim,
procedeu-se a analise de variancia a 5 % e, em caso
de significancia, a analise de regressao (p < 0,05), por
meio do programa computacional Sisvar (Ferreira
2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de agua obtidos apds o umedeci-
mento das sementes estdo descritos na Tabela 1,

Tabela 1. Teores de agua das sementes de niger (Guizotia
abyssinica Cass.) apos o umedecimento artificial
a 25 °C, pelo método da atmosfera imida (Grande
Dourados, MS, 2012).

Tempo de umedecimento Teor de dgua

h %
0 7.0
24 16,8
48 12,8
72 322

verificando-se que foram crescentes, conforme a
ampliacao do tempo de exposicao das sementes, a
excecao do tempo de 48 horas, em que observou-se
redugdo no teor de 4gua das sementes. E provavel
que essa reducao tenha ocorrido em fung¢do da desu-
niformidade de umedecimento proporcionado pelo
método da atmosfera imida, fato muito comum em
sementes de tamanho reduzido como as de niger.
Houve interagdo significativa entre os teores
de dgua das sementes e 0s potenciais osmoticos uti-
lizados para todas as caracteristicas avaliadas, exceto
para o comprimento médio das raizes.
Observou-se redu¢do da porcentagem de
germinacdo na primeira contagem, a medida que o
potencial hidrico do substrato foi reduzido, em todos
os teores de dgua estudados. Entretanto, as sementes
com teor de 4gua mais elevado (32,2 %) apresentaram
germinacado superior as demais sementes, nos poten-
ciais osmoticos de 0,0 MPa e -0,1 MPa, evidenciando
a influéncia do teor de 4gua no vigor das sementes
de niger em condicdes de déficit hidrico (Figura 1a).
Nos potenciais osmoticos inferiores, a germinacgao de
sementes no momento da primeira contagem foi nula
em quaisquer teores de agua avaliados.
A porcentagem final de germinacao das semen-
tes no potencial osmotico de 0,0 MPa foi de 88 % e
90 %, respectivamente nos teores de agua de 7,0 %
e 16,8 %, e de 92 %, nos teores de agua de 12,8 % e
32,2 %. Assim como para a primeira contagem, houve
menor germinagdo de acordo com o decréscimo no
potencial hidrico do substrato, observando-se que
sementes com teores de dgua inferiores a 32,2 %
foram mais prejudicadas pelo déficit hidrico. Em to-
dos os casos, verificou-se germinagao nula no menor
potencial osmotico utilizado (-0,4 MPa) (Figura 1b).
Também para o IVG, o comportamento das
sementes com teor de dgua de 32,2 % divergiu positi-
vamente das demais sementes, ainda que, em todos os
casos, a velocidade tenha sido linearmente reduzida a
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Figura 1. Primeira contagem (a), porcentagem final (b), indice de velocidade (c) e tempo médio de germinagado (d) de sementes de
niger (Guizotia abyssinica Cass.) com diferentes teores de dgua, submetidas a diferentes potenciais osmoticos (Grande

Dourados, MS, 2012).

medida que se diminuiu o potencial hidrico do subs-
trato (Figura 1c). Consequentemente, as sementes
com maior teor de agua apresentaram menor TMG,
quando comparadas as sementes com menores teores
de 4gua. Houve incremento no TMG, em func¢ao da
adicdo de PEG na solugdo, até um determinado ponto,
com posterior reducdo até a disponibilidade hidrica
de -0,4 MPa, em que houve restricdo da germinagao
de sementes com todos os teores de agua (Figura 1d).

Esses dados demonstram a importancia do
potencial hidrico do substrato para a germinacao de
sementes, uma vez que um adequado suprimento hi-
drico é necessario para que, apds a maturidade, hajaa
reabsor¢do de dgua e, consequentemente, a retomada

de atividades metabdlicas das sementes (Castro &
Hilhorst 2004, Marcos Filho 2005). Portanto, poten-
ciais hidricos muito negativos dificultam a absor¢ao
de 4dgua pelas sementes, podendo inviabilizar ou atra-
sar a sequéncia de eventos do processo germinativo
(Bewley & Black 1994, Avila et al. 2007).

O déficit hidrico pode interferir na produgdo
da lavoura de maneira indireta, em razao da reducao
na porcentagem e velocidade de emergéncia de plan-
tulas, prejudicando o estabelecimento adequado de
plantas no campo. Sendo assim, devido a falhas na
formacdo do estande, o estresse hidrico pode aumen-
tar a necessidade de replantio e diminuir o rendimento
de graos (Tekrony & Egli 1991).
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Efeitos prejudiciais da reducdo no potencial
osmotico do substrato também foram verificados
por Yamashita et al. (2009), em sementes de serra-
lhinha (Emilia sonchifolia, Asteraceae), sendo que a
germinagdo e velocidade de germinacdo reduziram-
-se drasticamente a partir do potencial de -0,1 MPa.
Santos et al. (2012) observaram redugao significativa
na porcentagem final de germinagdo de sementes de
canola (Brassica napus, Brassicaceae), a partir de
-0,3 MPa de potencial osmdtico. A capacidade ger-
minativa sob estresse hidrico varia entre espécies, em
virtude de adaptagdes particulares ao meio (Kos &
Poschold 2008).

Em sementes de niger, conforme verificado
no presente trabalho, teores de agua mais elevados
causam maior tolerancia a condi¢des de déficit hidri-
co, garantindo maior velocidade e porcentagem de
germinag@o. Resultados semelhantes foram obser-
vados em sementes de crambe (Crambe abyssinica,
Brassicaceae), cuja germinagao reduziu-se a medida
que a disponibilidade hidrica do substrato decresceu.
A perda de capacidade germinativa ocorreu de for-
ma mais evidente em sementes com 7,0 % e 12,8 %
de teor de agua do que em sementes com teores de
agua acima de 18 % (Masetto et al. 2011). Por outro
lado, a germinagao de sementes de feijao (Phaseolus
vulgaris) ndo foi influenciada pelos teores de agua das
mesmas, € sim apenas pelo aumento na deficiéncia
hidrica do substrato (Forti et al. 2009).

Um aspecto relevante a ser considerado ¢
a possibilidade de ocorréncia de danos por embe-
bicdo, que acometem sementes com baixo teor de
agua. Essas sementes embebem mais rapidamente
que aquelas com alto teor de agua, em fungdo do
gradiente hidrico muito elevado (Forti et al. 2009).
A agua removida da membrana plasmatica das célu-
las, durante a desidratac¢do, provoca uma mudanga
na sua fluidez, passando, normalmente, do estado
cristalino-liquido para o estado de gel (Ferreira &
Borghetti 2004). Assim, se as sementes se embebem
muito rapidamente, nao ha tempo suficiente para que
as membranas voltem ao estado cristalino liquido,
provocando danos celulares e lixiviagdo de contetdos
celulares, afetando a germinacao.

Entretanto, ¢ improvavel que as sementes
com teor de agua inferior a 32,2 % tenham sofrido
danos por embebigdo, pois, no potencial osmoético
de 0,0 Mpa, com suprimento hidrico satisfatorio,
houve semelhanga de germinagao entre as sementes
com diferentes teores de agua. Diferencas na germi-

nac¢do so foram observadas a partir da imposigdo das
condigoes de restri¢ao hidrica, com a diminuigdo do
potencial osmoético do meio.

Levando-se em consideragao a dificuldade de
se armazenar sementes com teores de agua elevados,
torna-se evidente a importancia do controle do po-
tencial hidrico do solo para proporcionar germinagao
satisfatoria de sementes com baixos teores de agua.

Os comprimentos médios da parte aérea e das
raizes também apresentaram redugdo, em fungdo do
decréscimo da disponibilidade hidrica do substrato,
em todos os teores de agua estudados. Para o compri-
mento médio da parte aérea, observaram-se valores
minimos entre -0,3 MPa e -0,2 Mpa, em todos os teo-
res de agua (Figura 2a). Nota-se que, a partir desses
potenciais osmoticos, houve formagdo de plantulas
anormais, provavelmente por problemas na sintese
e atividade de enzimas, hormonios, translocagio e
assimilacdo das reservas, sob condi¢des de restricdo
hidrica (Marcos Filho 2005).

Para o comprimento médio das raizes, ndo
houve interag@o significativa entre os teores de agua
e os potencias osmoticos estudados, observando-se
efeito apenas da restri¢ao hidrica do substrato. O cres-
cimento radicular se reduz cada vez mais, conforme
aumenta a severidade da disponibilidade hidrica do
substrato, com valores minimos no potencial osmo-
tico de -0,36 MPa (Figura 2b).

De acordo com Taiz & Zeiger (2004), a re-
dugdo no crescimento das raizes, em condigdes de
baixa disponibilidade de agua, pode ser provocada
pela reducdo da expansdo e do alongamento celular,
devido ao decréscimo da turgescéncia. O movimento
e a disponibilidade de agua para as sementes, portan-
to, sdo fundamentais para a germinagao, crescimento
inicial do sistema radicular e emergéncia das plantu-
las (Bewley & Black 1994).

Em consequéncia disso, o déficit hidrico
proporciona menor transferéncia de reservas da
semente para o crescimento das plantulas, havendo
menor acumulo de massa pelas mesmas (Figura 2c¢).
Verificou-se menor massa seca em plantulas prove-
nientes das sementes mais secas (7,0 %) e maiores
valores no teor de agua de 16,8 %, observando-se
decréscimo linear da massa seca conforme a reducéo
na disponibilidade hidrica, em todos os teores de agua
estudados (Figura 2c).

Assim como ocorre para a canola, a cultura do
niger pode enfrentar condi¢des ambientais adversas,
por ocasido da semeadura, como baixas temperaturas
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Figura 2. Comprimentos da parte aérea (a) ¢ da raiz (b) e massa
seca de plantulas (c) de niger (Guizotia abyssinica
Cass.) formadas de sementes com diferentes teores de
agua e submetidas a diferentes potenciais osmoticos
(Grande Dourados, MS, 2012).

e periodos de estiagem (Avila et al. 2007). Dessa
forma, os resultados obtidos neste ensaio tornam-se
importantes no esclarecimento do comportamento de
sementes de niger em condigdes de baixa disponibi-
lidade de agua no solo.

CONCLUSOES

1. O suprimento hidrico do substrato e o teor de
agua das sementes interferem na germinagao e no
crescimento de plantulas de niger.

2. A medida que ha reducio no potencial hidrico do
substrato, a germinacdo de sementes € o cresci-
mento de plantulas de niger diminuem, indepen-
dentemente do teor de agua, porém, com maior
evidéncia em sementes com teores de agua abaixo
de 32,2 % e 12,8 %, respectivamente.
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