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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a germinagdo e o vi-
gor de sementes de dois lotes de maxixe em diferentes po-
tenciais osmoticos utilizando polietileno glicol (PEG 6000) e
cloreto de sodio (NaCl). Sementes da cultivar ‘do Norte’ fo-
ram semeadas em papel germitest embebido em solugdes de
polietileno glicol e cloreto de sodio nos potenciais osmoticos
de zero; -0,3; -0,6 e -0,9MPa. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado num esquema fatorial 2x4 (so-
lugdes * potenciais osmoticos), em quatro repetigoes. O Vi-

gor das sementes foi avaliado por meio do teste de germina-
¢do, primeira contagem da germinagdo, comprimento e mas-
sa seca de hipocdtilo e raiz. Concluiu-se que a redugdo no
potencial osmotico a partir de -0,3MPa, induzidos por PEG
6000 e NaCl, reduz a germinag¢do e o vigor das sementes de
maxixe. O estresse osmotico induzido por PEG 6000 produz
efeitos mais severos que o salino na qualidade fisiologica das

sementes de maxixe.

Introducio

A cultura do maxixe apre-
senta alto potencial produtivo,
no entanto, sao escassos estu-
dos que possibilitem a expan-
sdao dessa cultura, ndo existin-
do tecnologia que a torne
atrativa aos produtores. Ape-
sar de sua espontaneidade
natural, sabe-se que fatores
ambientais interferem direta-
mente no pleno desenvolvi-
mento ¢ maximo desempenho
produtivo, principalmente na
fase de germinagdo (Guima-
raes et al., 2008).

A salinidade e o déficit
hidrico sdo os fatores abioti-
cos que mais tém afetado
negativamente a producdo de
espécies vegetais como o ma-
xixe, de importancia socioe-
condmica nas regides aridas
e semi-aridas, devido a irre-
gularidades pluviais que im-
pedem a lixiviagdo dos sais
na superficie dos solos destas
regides, afetando negativa-

mente a germinacdo, o de-
senvolvimento vegetativo, a
produtividade e, nos casos
mais graves, causando a mor-
te das plantulas (Oliveira e
Gomes-Filho, 2009).

Um dos métodos mais di-
fundidos para determinacdo
da tolerdncia das plantas ao
excesso de sais € a observa-
¢do da porcentagem de germi-
nacdo em substratos salinos
(Lima e Torres, 2009), pois a
salinidade afeta negativamente
o crescimento e o desenvolvi-
mento das plantas, onde seus
efeitos dependem nao so6 da
espécie vegetal, mas também
do tipo de sal existente no
solo (Prisco, 1980). Conforme
Gois et al. (2008), a redugéo
do poder germinativo, em
comparagdo com ambientes
ndo salinos, serve como um
indicador do indice de tole-
rancia da espécie a salinidade;
nesse caso, a habilidade para
germinar indica, também, a
tolerancia das plantas aos sais

em estadios subsequentes do
desenvolvimento (Taiz e Zei-
ger, 2009).

Diversas solugdes osmoticas
tém sido usadas para simular
um ambiente com reduzida
umidade; dentre estas, pode-se
citar o polietileno glicol (PEG
6000) e o cloreto de sdodio
(NaCl), entretanto, as diferen-
¢as quimicas existentes entre
estas solugdes, podem acarre-
tar diferencas nos resultados
de germinagao e vigor das se-
mentes, mesmo em potencias
hidricos similares (Souza e
Cardoso, 2000).

Poucas informacgdes estdo
disponiveis na literatura so-
bre os efeitos do estresse hi-
drico provocados por estas
substancias na germinagao e
desenvolvimento de plantulas
de hortalicas. Em sementes
de maxixe, Gais et al. (2008)
verificaram que a diminuic¢do
progressiva do potencial os-
motico induzido por NaCl foi
prejudicial a germinagdo das

sementes; ja Silva et al.
(2011) verificaram que a ger-
minagdo das sementes de ce-
noura nao foi afetada até o
potencial de -0,3MPa; e Lo-
pes e Macedo (2008) consta-
taram que a restri¢cdo hidrica
afetou a manifestacdo do po-
tencial fisiologico pela germi-
nagdo e vigor das sementes
de couve chinesa, sendo os
prejuizos proporcionais a re-
dugdo do potencial osmotico.
Considerando a importancia
da cultura do maxixe para a
regido nordestina do Brasil,
observa-se que trabalhos espe-
cificos com essa espécie em
condi¢des de estresse hidrico
sdo escassos, justificando a
realizagdo de estudos sistema-
ticos. Assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito do
estresse hidrico e salino na
germinagdo e vigor de semen-
tes de dois lotes de maxixe,
em diferentes potenciais osmo-
ticos, induzidos por polietileno
glicol e cloreto de sodio.
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EFFECT OF WATER AND SALINE STRESS ON GERMINATION AND VIGOR OF GHERKIN SEEDS
Charline Zaratin Alves, Flavia Mendes Dos Santos Lourengo, Josué Bispo Da Silva and Tiago Roque Benetoli Da Silva

SUMMARY

The objective of this work was to evaluate the germination
and vigor of two lots of gherkin seeds in different osmotic
potentials using polyethylene glycol (PEG 6000) and sodium
chloride (NaCl). Seeds of the ‘North’ cultivar were sown in
germitest paper moistened in solutions of polyethylene glycol
and sodium chloride in osmotic potentials of 0, -0.3, -0.6, and
-0.9MPa. The experimental design was completely randomized
in a factorial 2x4 design (solutions x osmotic potential), with

four replications. Seed vigor was evaluated by the germination

test, first germination count, length and dry weight of root and
hypocotyl. It is concluded that the reduction in osmotic poten-
tial from -0.3MPa induced by PEG 6000 and NaCl reduces the
germination and vigor of gherkin’s seeds. The osmotic stress
induced by PEG 6000 produced more severe effects than saline
in physiological quality of gherkin’s seeds.

EFECTO DEL ESTRES HIDRICO Y SALINO EN LA GERMINACION Y VIGOR DE SEMILLAS DE PEPINILLO
Charline Zaratin Alves, Flavia Mendes Dos Santos Lourenco, Josué Bispo Da Silva y Tiago Roque Benetoli Da Silva

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la germinacion y el
vigor de los dos lotes de semillas de pepinillo en diferentes
potenciales osmoticos utilizando polietilenglicol (PEG 6000)
y cloruro de sodio (NaCl). Semillas de la variedad de culti-
vo ‘Norte’ se sembraron en papel germitest empapado en so-
luciones de polietilenglicol y cloruro de sodio en potenciales
osmoticos de 0; -0,3; -0,6 y -0,9MPa. El diseiio experimental
fue completamente al azar en arreglo factorial 2x4 (soluciones

X potenciales osmoticos), con cuatro repeticiones. El vigor de
semilla se evaluo por la prueba de la germinacion, recuento de
la primera germinacion, y longitud y peso seco de raiz e hipo-
cotilo. Se concluye que la reduccion en el potencial osmotico
de -0,3MPa inducida por PEG 6000 y NaCl reduce la germi-
nacion y el vigor de pepinillo. El estrés osmdtico inducido por
PEG 6000 produjo efectos mas severon que la solucion salina
en la calidad fisiologica de las semillas de pepinillo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado
no Laboratério de Tecnologia
de Sementes, Universidade
Federal de Mato Grosso do
Sul, no campus de Chapadao
do Sul/MS, Brasil. O delinea-
mento experimental foi inteira-
mente casualizado num esque-
ma fatorial 2x4 (solugdes x
potenciais osmoticos), em qua-
tro repeti¢des.

Sementes de maxixe, culti-
var ‘do Norte’, caracterizados
por dois lotes, foram subme-
tidas & germinagdo em poten-
ciais osmoticos de 0 (agua
pura); -0,3; -0,6 e -0,9MPa,
induzidos por solugdes con-
tendo PEG 6000 e NaCl, cal-
culados pela féormula de
Van't Hoff: y,= -RTC, onde
Y, potencial osmotico (atm);
R: 0,082 (atm'l'mol!-k"); T:
temperatura (°K) e C: con-
centragdo (mol-l') (Braga et
al., 1999).

O teste de germinagdo con-
sistiu em semear quatro repe-
ticdes de 50 sementes, envolvi-
das entre trés folhas de papel
germitest, sendo duas como
base e uma para cobrir, ume-
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decidas com quantidade de
agua e de solugdes de PEG
6000 e NaCl nos potenciais
osmdticos acima mencionados
equivalentes a 2,5 vezes a sua
massa seca. Em seguida, os
rolos foram envolvidos em sa-
cos plasticos de polietileno e
mantidos em germinador a
temperatura constante de 25°C,
cuja contagem foi realizada
aos oito dias apos a semeadu-
ra, computando-se as plantulas
normais de cada repeti¢do
(Brasil, 2009). A primeira con-
tagem de germinacdo (PCG)
foi realizada computando-se as
plantulas normais no quarto
dia apds a semeadura.

O comprimento de plantulas
foi realizado em rolos de papel
germitest, utilizando trés fo-
lhas umedecidas com as solu-
¢oes dos tratamentos, na pro-
porcdo de 2,5 vezes a massa
do papel seco, sendo semeadas
20 sementes para cada repeti-
¢do sobre uma linha tracada
longitudinalmente a 2cm da
borda superior do papel, e
mantidos em germinador a
temperatura constante de 25°C.
O comprimento das plantulas
normais foi medido oito dias

apos a instalagdo do teste,
com auxilio de uma régua gra-
duada em mm; e utilizando
uma lamina, a parte aérea foi
separada das raizes e estas
foram medidas separadamente.
Os valores obtidos para cada
repeticdo foram somados e
divididos pelo ntimero de plan-
tulas normais mensuradas
(Nakagawa, 1999).

Conjuntamente com o teste
de comprimento de plantulas
foi mensurada a massa seca,
oito dias apos a semeadura,
cujas partes das plantulas me-
didas foram colocadas em
sacos de papel e colocadas
em estufa termoelétrica com
circulacdo de ar forgada, e
regulada a 80°C durante 24h.
Apos o periodo de secagem,
as amostras foram pesadas
utilizando balanga analitica
(0,0001g), sendo que o peso
obtido para cada repeticao foi
dividido pelo niimero de plan-
tulas normais componentes,
resultando na massa média
por plantula.

Os dados foram submetidos
a analise da variancia e re-
gressdo para os niveis de po-
tencial osmotico.

Resultados e Discussao

A analise dos dados revelou
que houve efeito significativo
da interacdo das solugdes es-
tudadas com os niveis de po-
tencial osmotico para todas as
variaveis analisadas, exceto
para massa seca da parte aé-
rea e raiz.

Para ambos os lotes (A e B)
ocorreu redugdo na porcenta-
gem de germinacdo das se-
mentes 4 medida que se dimi-
nuiu o potencial osmotico nas
solugdes avaliadas (Figuras la,
b); entretanto, o tratamento
com PEG 6000 foi mais seve-
ro para a germinacdo em rela-
¢do a solucdo de NaCl (Tabela
I), assim como para os outros
parametros estudados. Similar-
mente, Dantas et al. (2011)
também observaram que o es-
tresse osmotico induzido por
PEG 6000 foi mais severo que
o salino na germinagdo de se-
mentes de cartamo.

A porcentagem de germina-
¢do das sementes manteve-se
acima de 80% para ambos os
lotes até -0,3MPa para a solu-
¢ao de NaCl, com porcenta-
gem inferior quando utilizou-

MAY 2014, voL. 39N 5 JIERCJIENCIA



a Lote A
o PEG Y = 97,222x” + 204,83x + 102,05
R? = 0,9627

oNaCl Y =-77,778x* + 37,333x + 103,3
R?=0,9211

n
o
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N
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b Lote B
o PEG Y = 31,944x° + 148,58 + 102,68
R?=0,9238

oNaCl Y = -163,89%" - 52,5x + 96,75
R?=0,9977

o

r 120

c Lote A

oPEG Y = 131,94x? + 228,92x + 96,825
R” = 0,9824

oNaCl Y = -52,778x” + 65,5x + 101,1
R?=0,8701

r 120

d Lote B

o PEG Y = 56,944x° + 168,75x + 101,38
R? = 0,9429

oNaCl Y =-127,78x"- 15x + 98,25
R? = 0,9938

o

r 120

= T T
-0,9 -0,6

Potenciais osmoticos (MPa)

Figura 1. Germinagdo e primeira
contagem de germinagdo dos lotes
A e B de plantulas de maxixe,
cultivar ‘do Norte’, oriundas de
sementes submetidas a trés niveis
de potencial osmoético em polieti-
leno glicol (PEG 6000) e cloreto

Germinagéo (%)

Primeira contagem de germinacao (%)

mescéncia protoplasmatica, afe-
tando a atividade enzimatica e
resultando principalmente na
producdo inadequada de energia
por distirbios na cadeia respira-
toria (Larcher, 2000).

Uma possivel explicagdo
para esse fato ¢ que, diferente-
mente do NaCl que pode ser
transportado através das mem-
branas, o PEG 6000 nao se
acumula nos tecidos vegetais;
assim, a absor¢do de agua pelas
sementes na presenca de NaCl ¢
maior do que na presenca de
PEG 6000, quando se compa-
ram solucdes de potenciais os-
moticos similares, pois os ions
podem ser transportados e as-
sim contribuir para um decrés-
cimo do potencial osmotico
interno, levando a absor¢do de
agua e iniciacdo da germinagao
(Almansouri et al., 2001); e
ainda segundo estes autores, 0
efeito inibitério do PEG 6000
pode ndo estar apenas relacio-
nado a absor¢do de agua.

A redug@o no inicio do pro-
cesso germinativo com o au-
mento do estresse salino pode
estar relacionado com a seca
fisiologica produzida, pois
quando existe aumento da con-
centracdo de sais no meio ger-
minativo, ha uma diminuigédo
do potencial osmético e, conse-

TABELA 1

quentemente, uma reducdo do
potencial hidrico (Fanti et al.,
2004). Torres et al. (2004)
ocorre o desbalango nutricional
ocasionado pela inibi¢do da
ressalta que nessas condigdes
absorcao e transporte de nu-
trientes, bem como, os efeitos
toxicos de ions, particularmen-
te cloro e sodio. Esta reducdo
pode afetar a cinética de absor-
¢do de agua pelas sementes
(efeito osmotico), como tam-
bém elevar a niveis toxicos a
concentragdo de ions no em-
brido (efeito toxico) (Tobe et
al., 2000).

O vigor das sementes dos
dois lotes, avaliado pela primei-
ra contagem, diminuiu a medi-
da que os potenciais osmoticos
decresceram (Figuras 1c e d),
sendo que em solugdo de NaCl,
a formacdo de plantulas nor-
mais manteve-se acima de 80%
até -0,3MPa, a partir do qual
diminuiu drasticamente; ja para
o PEG 6000, a redugdo no vi-
gor foi mais severa, pois em
potencial de -0,3MPa, a porcen-
tagem de plantulas normais na
primeira contagem reduziu para
40% e 55,8%, respectivamente
para os lotes A e B, concordan-
do com Silva et al. (2012), pois
em potenciais inferiores a
-0,4MPa nao houve manifesta-

DADOS MEDIOS OBTIDOS PARA GERMINAGAO (G), PRIMEIRA CONTAGEM DE
GERMINACAO (PCG), COMPRIMENTO DE HIPOCOTILO (CH) E COMPRIMENTO DE
RAIZ (CR) PARA DIFERENTES SOLUCOES OSMOTICAS DENTRO DE CADA NiVEL DE
POTENCIAL, DE DOIS LOTES DE SEMENTES DE MAXIXE, CULTIVAR ‘DO NORTE’

de sodio (NaCl).

Potenciais G PCG CH CR
osmoticos Solugdo
(MPa) (%) (cm)
) Lote A
:e pZig (6120_00 (3F1\14g};1;a§ OLaV: rbe); 0 Testemunha 98,5 94,5 5,75 11,25
ducio da germ’inagﬁo em ambas -0,3 PEG 6000 60,0 b* 470 b 2,50 b 9,50 a
solugdes para os dois lotes, sen- NaCl 99,5 a 9,5 a 575 a 375 b
S 06 PEG 6000 3,5b 0b 0b 1,25 a
do que em PEG 6000 a redugo NaCl 385 a 230a 2,50 a 2.0 a
foi mais dréstica, pois nao hou- 20,9 PEG 6000 0b 0a 0b 0b
ve plantulas normais em poten- NaCl 11,5 a 6,0 a 175 a 1,75 a
ciais de -0,81 e -0,84MPa, res-
pectivamente para os lotes A e Lote B
B, enquanto para o NaCl houve 0 Testemunha 97,5 97,0 5,75 10,25
germinacdo, embora baixa, nes- -0,3 PEG 6000 76,5 b 69,0 b 20D 11,25 a
tes potenciais, sendo considera- NaCl 95,5 a 95,0 a 5,75 a 80b
da insignificante em -0,9MPa. -0,6 PEG 6000 95b 75 b 0b 0b
Em sementes de soja, Moraes e NaCl 71,5 a 575 a 325a 20a
Menezes (2003) observaram -0.9 PEG 6000 0b 0b 0b 0b
NacCl 10,5 a 9,5 a 2,50 a 2,0 a

resultados semelhantes, sendo

provavel que o excesso dos ions

Na' e CI tende a causar intu-  de probabilidade.
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* Médias seguidas por letras distintas dentro de cada nivel de potencial diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
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a Lote A

o PEG Y = 9,0278x” + 14,708x + 5,8375
R?=0,9931

oNaCl Y = 5,0833x + 6,225
R? = 0,8664

b Lote B

0 PEG Y =10,417x* + 15,792x + 5,7625
R® =0,9999

oNaCl Y = 4,0833x + 6,15
R®=0,8779

Comprimento do hipocétilo (cm)

c Lote A

oPEG Y=14x+ 11,8
R® = 0,9058

oNaCl Y = 14,583x” + 23,875x + 11,338
R? = 0,9974

d Lote B

0PEG Y = 14x+ 11,675
R? = 0,7599

oNaCl Y = 6,25x% + 15,875x + 10,737
R?=0,9108

=]

Comprimento de raiz (cm)

<

T 0

a Lote A

y =0,2913x + 0,3311
R2=10,948

0,4
03
02

0,1

y = 0,063x + 0,0659
R2 = 0,9383

Lote B

Massa seca da parte aérea (g)

¢ Lote A

y =0,0167x + 0,0185
R? = 0,9921

0,02

0,016
0,012
0,008
0,004

Lote B

y = 0,0658x + 0,0593
R2 =0,8238

[+

Massa seca de raiz (g)

0,06

0,04

0,02

T + 0

r T

-0,3 0

-0,9 -0,6 -0,3 0

Potenciais osmoticos (MPa)

Figura 2. Comprimento do hipocoétilo e raiz de plantulas de maxixe,
cultivar ‘do Norte’, oriundas de sementes submetidas a trés niveis de
potencial osmodtico em polietileno glicol (PEG 6000) e cloreto de

09 0,6
Potenciais osmoticos (MPa)

Figura 3. Massa seca da parte aérea e raiz de plantulas de maxixe,
cultivar ‘do Norte’, oriundas de sementes submetidas a trés niveis de
potencial osmoético em polietileno glicol (PEG 6000) e cloreto de

sodio (NaCl).

¢do do vigor na primeira conta-
gem para sementes de arroz.

O comprimento das plantu-
las foi afetado negativamente
pelos tratamentos em ambos
os lotes nas solugdes testadas
(Figuras 2a e b). A partir de
-0,3MPa, o PEG 6000 apre-
sentou efeito mais severo para
o comprimento do hipocétilo
do que o NaCl. Esses dados
estdo de acordo com Machado
Neto et al. (2004) em semen-
tes de soja, onde o aumento
do potencial osmotico afetou
negativamente o crescimento
de hipocétilo, no qual a partir
de -0,6MPa ndo houve desen-
volvimento de plantulas.

Para o comprimento de raiz,
a maior redugdo ocorreu com a
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solucdo de NaCl até os poten-
ciais de -0,73 e -0,58MPa, para
os lotes A e B, respectivamente
(Figuras 2c¢ e d). De acordo
com Munns e Tester (2008), o
crescimento radicular pode ser
restringido tanto pelo déficit
hidrico induzido pela osmolari-
dade elevada da solugdo, quanto
pela toxicidade i6nica envolven-
do danos metabdlicos e fisiold-
gicos. De fato, nos tratamentos
com -0,6 ¢ -0,9MPa induzidos
por NaCl, ocorreu diminuicao
superior a 50% no crescimento
radicular, comparativamente ao
controle. Resultados similares
foram observados em diversas
espécies, tais como mamona
(Pinheiro et al., 2008) e pinhao
manso (Silva et al., 2009). Para

sodio (NaCl).

as sementes submetidas ao es-
tresse osmotico induzido por
PEG 6000, o tratamento com
-0,9MPa causou 100% de inibi-
¢do do crescimento radicular.

Em sementes de soja, Mora-
es ¢ Menezes (2003) observa-
ram que redu¢do no potencial
osmotico reduziu o compri-
mento das plantulas, provavel-
mente devido as mudangas na
turgescéncia celular em fungdo
da diminui¢do da sintese de
proteinas em condi¢des de défi-
cit hidrico (Dell’Aquilla, 1992),
pois o primeiro efeito mensura-
vel ¢ a diminuig¢do no cresci-
mento causada pela reducdo da
expansdo celular, que necessita
de potencial de turgor adequa-
do (Taiz e Zeiger, 2009).

Para as variaveis massa seca
da parte aérea e de raiz verifi-
cou-se decréscimo a medida
que se diminuiu o potencial
osmotico, independente da solu-
¢do utilizada para os dois lotes
(Figuras 3a e b). Segundo Taiz
e Zeiger (2009), um alto nivel
salino reduz a taxa de assimila-
¢do metabolica e a atividade de
enzimas responsaveis pela res-
piracdo e fotossintese, restrin-
gindo assim, a obtengdo de
energia para o crescimento e
diferenciagao das células em
tecidos, e reduzindo consequen-
temente o alongamento do eixo
embriondrio e a producdo de
massa seca. Os resultados en-
contrados neste trabalho estdo
de acordo com Viana et al.

MAY 2014, voL. 39N 5 JIERCJIENCIA



(2001) em sementes de alface e
Queiroga et al. (2006) em plan-
tulas de meldo.

De acordo com os resultados
obtidos e com base nos parame-
tros estudados, as sementes de
maxixe mostraram-se mais re-
sistentes ao tratamento com
NaCl do que com PEG 6000,
no entanto, ambos agentes es-
tressores reduziram a porcenta-
gem de germinagdo proporcio-
nalmente ao aumento das con-
centra¢Oes dos tratamentos,
embora o efeito do PEG 6000
tenha sido mais severo.

Conclusoes

Um potencial osmotico infe-
rior a -0,03MPa reduz a germi-
nagdo e vigor de sementes de
maxixe, independente do agen-
te estressor.

O estresse osmotico induzido
por PEG 6000 produz efeitos
mais severos que o NaCl na
qualidade fisiologica das semen-
tes de maxixe.
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