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Resumo: O Brasil se destaca no cenario mundial como produtor pecuario por diversos fatores, entre eles, nota-
se o potencial produtivo de gramineas tropicais. O conhecimento do comportamento da forrageira em
condi¢oes de estresse hidrico pode ser de grande importincia como pratica auxiliar no entendimento dos efeitos
do periodo seco na producio de forragem, possibilitando o uso de praticas de manejo que tornem possivel a
melhor utilizagdao do pasto durante esse periodo. Essa pesquisa teve como objetivo determinar a germinabilidade
das sementes de Panicum maximum cv. Mombaga em condig¢Ges de estresse hidrico simulado. O experimento foi
realizado no Laboratério de Tecnologia de Sementes e Matologia (LaSeM) da Universidade do Estado de Mato
Grosso, Campus Universitario de Alta Floresta-MT. Para o estresse hidrico simulado, as sementes foram
submetidas a diferentes tratamentos que constaram da combinagio de cinco potenciais osméticos (0,0; -0,2; -0,4;
-0,6, e -0,8 MPa) induzidos por solu¢oes de manitol e NaCl, dispostos em delineamento inteiramente
casualizado, configurando esquema fatorial 2x5, com quatro repeti¢oes de 25 sementes. As varidaveis analisadas
foram: porcentagem de germinagdo, indice de velocidade de germinacio (IVG), comprimento de raiz e
comprimento da parte aérea. Foi constatado que a restricao hidrica induzida por NaCl, nos potenciais osmoéticos
testados, inibe ou retarda a germinacdo e o comprimento de raizes de forma mais intensa que manitol em -0,8

MPa, pois além de ser restritor hidrico, 0 NaCl também ¢é um produto toxico para as sementes.
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Water stress on germination of seeds and initial development seedlings Paznicum
maximum cv. Mombasa

Abstract: Brazil stands out on the world stage as livestock producers by several factors, among them stands out
the productive potential of tropical grasses. Knowledge of forage behavior in conditions of water stress can be
of great importance as an auxiliary practice in understanding the effects of the dry season in forage production,
enabling the use of management practices that make possible the best use of pasture during that period. This
research aimed to determine the germination of seeds of Panicum maximum cv. Mombasa in water stress
conditions. The experiment was conducted at the Seed Technology Laboratory and Matology (LaSeM) State
University of Mato Grosso, Campus of Alta Floresta-MT. To water stress, the seeds were submitted to different
treatments which consisted of the combination of 5 osmotic potential (0.0, -0.2, -0.4, -0.6, and -0.8 MPa)
induced Mannitol and NaCl solutions, arranged in a randomized design, setting a 2x5 factorial scheme, with four
replications of 25 seeds. The variables were germination percentage, germination speed index (GSI), root length
and shoot length. It was found that the water restriction induced NaCl in osmotic potentials tested, inhibits or
retards germination and root length of more intensive than mannitol in -0.8 MPa, as well as being water

restrictor, NaCl is also a toxic product to the seed.
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1. INTRODUGAO

A década de 70 foi marcada por uma grande expansio da produgao pecudria no Brasil, como consequéncia,
especialmente do baixo valor das terras, das ofertas de crédito e da oferta de espécies forrageiras com alta
capacidade de adaptacdo ao clima e a baixa fertilidade dos solos. Atualmente, a pecuaria bovina é responsavel por
mais de 44% do rebanho nacional, e esse rebanho tem nas pastagens cultivadas sua principal fonte alimentar
(IMEA, 2015).

A pecudria brasileira tem chamado a aten¢ao de todo o mundo, possuindo o maior rebanho comercial, com
pelo menos 210 milhGes de cabegas de gado, sendo que, desde 2004, o pais se destaca como o primeiro em
exportacoes de carne, as quais sdo destinadas para um grande numero de paises (IBGE, 2016).

O destaque do Brasil no cenario mundial como produtor pecuario se deve, entre outros fatores, a exploracdo
do potencial produtivo de gramineas tropicais. Essas espécies apresentam altas taxas de acumulo de biomassa
durante a estagdo chuvosa e podem, quando bem manejadas, apresentar excelentes caracteristicas estruturais e de
valor nutritivo (SILVA & NASCIMENTO JUNIOR, 2007). A producio de biomassa de forrageira é o principal
componente que define a capacidade de suporte das pastagens. Dai a relevancia do conhecimento de seus
componentes para se compreender como as estratégias de manejo podem influenciar na capacidade de suporte do
pasto. A producio de matéria seca ¢ influenciada por fatores extrinsecos, tais como radiacdo, temperatura,
umidade do solo e outros (ALEXANDRINO et al., 2005).

Entretanto, a degradacio das pastagens vem sendo motivo de quedas na producdo. Na regido do Cerrado,
essa situagdo ¢ particularmente evidente quando se considera a abrangéncia do processo, haja vista que, em
algumas estimativas, ha indicagdo que algum grau de degradacdo ja é apresentado entre 50% e 80% das areas
ocupadas com pastagens cultivadas (KICHEL et al., 2015).

Uma das estratégias de manejo é a diversificagao através do desenvolvimento de forrageiras mais adaptadas e
competitivas, sendo uma forma de mitigar os problemas causados pela pratica da monocultura. Neste sentido, a
espécie Panicum maximum Hochst. ex A.Rich. é uma excelente op¢do para a diversificacdo e intensificacdo das
pastagens brasileiras. Essa graminea ¢ bem difundida entre os pecuaristas, ¢ ¢ considerada uma das mais
produtivas e competitivas no cendrio pecuario brasileiro (JANK et al., 2008; JANK et al., 2011).

O conhecimento do comportamento da forrageira em condicGes de estresse hidrico pode ser de grande
importancia pratica para auxiliar no entendimento dos efeitos do periodo seco na producio de forragem,
possibilitando, assim, o uso de praticas de manejo que torne possivel a melhor utilizagio do pasto mediante
condi¢bes ambientais adversas (DIAS FILHO et al., 1989).

De acordo com ]Jaleel et al. (2009), o estresse hidrico, especialmente déficit, inibe o crescimento celular
reduzindo o desenvolvimento das plantas, afetando diversos processos fisioldgicos, como fotossintese e
respiracdo, bem como a sua produgdo. Um teste bastante promissor ¢ o de estresse hidrico ou osmético, que se
fundamenta no principio de que sementes com maior vigor podem tolerar condi¢des mais severas de deficiéncia
hidrica. Entretanto, o potencial osmético utilizado deve ser determinado em fungio da espécie, tendo em vista
que sementes menotres requerem menos agua para germinar e, portanto, podem gerar resultados enganosos
(EIRA & MARCOS-FILHO, 1990). Uma das técnicas utilizadas para avaliar esse efeito consiste em simular
condi¢oes de estresse, utilizando solugdes com diferentes potenciais osmoticos (Wo) (TAYLOR et al., 1982).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo de determinar a viabilidade das sementes e vigor de plantulas

de Panicum maximum cv. Mombaga sob estresse hidrico simulado, comparando-se os restritores manitol e NaCl.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Tecnologia de Sementes e Matologia (LaSeM) da
Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus Universitario de Alta Floresta-MT (UNEMAT).

Os ensaios foram realizados com sementes de Panicum maxcimum cv. Mombaca. As sementes foram coletadas
em propriedade rural no municipio de Carlinda-MT e posteriormente foram armazenadas em camara fria
equipada com desumidificador (12 °C e £45% de umidade relativa do ar) na Universidade do Estado de Mato
Grosso, Campus Universitario de Alta Floresta-MT. Nio foi realizado nenhum tipo de beneficiamento e secagem
prévia das sementes (estas encontravam-se com umidade de 13%) anterior ao armazenamento (mantidas
armazenadas por dois meses, desde a sua colheita e beneficiamento).

Para a superacio da dorméncia das sementes, o método utilizado foi a imersao em acido sulfarico por 2

minutos, seguidos de lavagem em 4gua corrente por 2 minutos (ALMEIDA et al., 1979).
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Para simulagdo do estresse hidrico, visando determinar o limite maximo de tolerancia a seca, as sementes
foram submetidas a diferentes tratamentos que constaram da combinag¢do de 5 potenciais osméticos (0,0; -0,2; -
0,4; -0,6, e -0,8 MPa) induzidos por solugdes de manitol e por NaCl, em delineamento inteiramente casualizado,
configurando esquema fatorial 2 x 5 (restritores x potenciais osmoticos) com quatro repeticoes de 25 sementes
para cada tratamento.

As solugdes salinas com NaCl foram preparadas a partir da equacio de Van’t Hoff (SIMIONI & CHAGAS,
2007). Para as solugbes de manitol utilizou-se a tabela citada por Villela et al. (1991), conforme pode ser
observado na Tabela 1.

Tabela 1. Quantidade de agente osmotico (g/100 mL de 4gua) utilizada para o preparo das solugdes nos

diferentes niveis de potenciais de manitol e NaCl.

Potencial osmético* (-MPa) Manitol NaCl
0,0 0,000 0,0000
-0,2 0,745 0,0145
-0,4 1,490 0,0260
-0,6 2,230 0,0395
-0,8 2,950 0,0525

* Adaptado de Villela et al. (1991).

Foram utilizadas, como unidades experimentais, caixas acrilicas do tipo gerbox (11,0 x 11,0 x 3,5 cm)
submetidas a lavagem com detergente e dgua corrente seguida de tratamento asséptico por meio da limpeza com
hipoclorito de sédio (10%) e alcool (70%).

As sementes, ap6s a quebra de dorméncia, foram colocadas para germinar nas caixas acrilicas sobre duas
folhas de papel germitest (autoclavadas), umedecidas com cada uma das concentra¢oes na propor¢io de 2,5 vezes
a massa do substrato seco (BRASIL, 2009). Posteriormente, as mesmas foram acondicionadas em camaras de
germinagio tipo Biological Oxygen Demand (B.O.D.), com regime de luz de 12 h, por meio de um conjunto de
quatro lampadas brancas, que proporcionam aproximadamente 0,012 W m=2 nm'! (CARDOSO, 1995), sob
temperatura constante de 25 °C. O experimento teve dura¢io de 10 dias.

Foram coletadas informagdes sobre a porcentagem de germinagdo das sementes diatiamente, para posterior
calculo do indice de velocidade de germinacio (IVG). O comprimento de raiz, comprimento parte aérea ¢ massa
seca de plantulas foram determinados no décimo dia.

Porcentagem de germinacio: considerou-se o critério fisiolégico de germinagdo, ou seja, a emissdo de raiz
primaria com comprimento igual a 2 mm (BRASIL, 2009). A contagem do nimero de sementes germinadas foi

realizada diariamente, por um periodo de dez dias. Os calculos foram realizados de acordo com a férmula a

seguir:

N
G (%) = 1 x 100
Onde:

N: nimero de sementes germinadas;

A: nimero total de sementes.

Indice de velocidade de germinacio (IVG): Foi realizado em conjunto com o teste de germinagio. O IVG

para cada sub-amostra foi obtido segundo a férmula proposta por Maguire (1962), apresentada a seguir:
N2 Nn

o=y Nay oy
- Dy D, Dy

Onde:
N1: n = nimero de plantulas germinadas no dia 1, 2, ..., n;

D1: n = dias para ocorréncia da germinagao.

O comprimento de parte aérea e de raiz das plantulas foram avaliados simultaneamente ao teste de

germinacdo, utilizando-se todas as plantulas normais de cada repeticio, medidas com régua graduada em
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milimetros. Os comprimentos da parte aérea e raiz das plantulas para cada amostra foram calculados dividindo-se
o total das medidas pelo nimero de plantulas avaliadas, obtendo-se valores médios em cm/plantula.

Massa seca total de plantula: definida como a massa média, expressa em gramas, corresponde a2 massa de
cada plantula por repeticdo. Para a secagem do material foi utilizada a estufa com circula¢io de ar forcada,
regulada para 6513 °C, até massa constante com pesagem em balanca de precisdao. Os resultados foram expressos
em mg/plantula.

Analise dos dados: Os dados, ap6s andlise da homocedasticidade de variancia, foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F. Havendo significancia, as médias dos fatores qualitativos foram comparados pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade e os fatores quantitativos pela analise de regressio testando os modelos linear e
quadratico (nestes casos, foram confeccionados graficos), com auxilio do software estatistico Sisvar (FERREIRA,
2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseado nos dados obtidos verificou-se que houve diferenca significativa para a interagdo entre restritores e
potenciais para as variaveis germina¢do e comprimento de raiz. Para IVG e comprimento de parte aérea, apenas
houve significancia para concentracio dos produtos (Tabela 2).

Tabela 2. Quadro de analise de varidncia de germinagio (G), indice de velocidade de germinacio (IVG),
comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa seca de plantulas (MS) de Panicum maxcinmum

submetido a germina¢io em condi¢oes de estresse osmotico provocado por manitol e NaCl.

PRODUTO (P) G IVG CPA CR MS
(%) (cm/plantula) (cm/plantula)  (mg/plantula)
Manitol 43,40 a* 9,12 a 2,50 a 3,80 a 7,0a
NaCl 38,80 a 7,95 a 2,61 a 3,10 a 7,3 a
Valor de F 2,213 ns 2,083 ns 0,18 ns 14,49 ns 1.816 ns
DMS 6,31 1,66 0,53 0,75 0,001
Tratamentos
0,0 MPa 52,5a 11,89 a 5,00 a 2,85 a 6,0 a
0,2 MPa 50,0 a 10,92 ab 2,72 b 5,50 be 6,9
-0,4 MPa 4252 8,33 ab 226 b 6,25 ¢ 712
-0,6 MPa 40,0 a 8,05 b 1,80 be 6,72 ¢ 82a
-0,8 MPa 20,5b 3,48 ¢ 1,01c 3,80 ab 6,1 a
Valor de F 13,320 12,95 18,08 15,45 ns 1,85 ns
DMS (Tukey 5%) 14,18 373 1,19 1,67 0,002
P CI‘(‘;‘:’IZ(‘)?;’C F) 3,144 2,21 ns 0,48 ns 4,26+ 1,53 ns
Cv (%) 2379 30,11 32,04 26,99 2311

* Médias seguidas por mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Para germinacio, observa-se que houve reducdo desta variavel a medida que o potencial osmético era
reduzido (Figura 1), sendo que, para ambos os agentes osméticos utilizados, o comportamento foi quadratico
negativo.

Na presenca de NaCl a germinacdo sofreu maior redugdo em relagdio ao manitol, pois além de inibir o
processo germinativo, esse produto também teve efeito téxico nas sementes. Além disso, alguns autores reportam
que o NaCl pode comprometer a germinagdo, dificultando a absorcido de agua pelas sementes, bem como
facilitando a entrada de fons em niveis téxicos (SOUZA FILHO et al., 2001).
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Figura 1. Germinacio de sementes de Panicun maximum em fungio da disponibilidade hidrica de manitol e NaCl.

Analisando-se o efeito dos potenciais osmoticos sobre a porcentagem de germinacio (Tabela 3), verificou-se
que na presenca de manitol, ndo houve interferéncia até -0,8 MPa (germinacdo de 31%). Porém, quando as
sementes foram submetidas 4 germinagdo sobre substrato umedecido com NaCl, esta variavel foi severamente

afetada, pois foi reduzida a 10% nesses potenciais. A espécie comportou-se como sensivel a restricio hidrica,
induzida pela reduc¢io no potencial osmético da solugio.

Tabela 3. Comparagio entre produtos restritores hidricos na porcentagem de germinagio de sementes de Panicum

maximum
CONCENTRACAO PRODUTO
(MPa) Manitol NaCl
0,0 51a 54 a
-0,2 53 a 47 a
-0,4 37 a 48 a
-0,6 45 a 352
-0,8 31a 10b

Médias seguidas de mesma letra na linha nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o Indice de Velocidade de Germinagio (IVG), observou-se (Figura 2) que ocorreu reducio na
velocidade a medida que aumentou a concentracio das solu¢des, em que ambos os produtos nio diferiram entre
si, representado pelo comportamento quadratico negativo. Os dois produtos testados para verificagdo da resposta
para diferentes potenciais osmoticos apresentam o mesmo resultado, na qual maiores valores de IVG foram
verificados na testemunha (-0,0 MPa). A variavel sofreu decréscimo na velocidade do processo a medida que a

concentra¢do dos produtos foi aumentada, demostrando que houve alteracdo negativa significativa na germinacio
das sementes de P. maxinium.

14
12
10

IVG

y = -8,7902x2 - 2,8104x + 11,769 R> = 0,9467

8
6
4
2
0

0 02 Potencial os(r)r'l%tico (-MPa) 06 08

Figura 2. Indice de velocidade de germinacdo de sementes de Panicum maximum em funcido da disponibilidade hidrica.
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Assim, a restricdo hidrica provocou reducdo na velocidade dos processos metabdlicos e bioquimicos,
atrasando ou interferindo diretamente no processo germinativo das sementes de P. maximum. Esta reducdo na
velocidade da germinagao, a partir do estresse hidrico também foi relatado por Bradford (1990).

Essa resposta pode ser atribuida a permeabilidade do tegumento da semente a solutos como o manitol, que
apresenta baixo peso molecular, permitindo a entrada na semente, provocando o efeito de seca causado por esta
solucio (TAMBELINI & PEREZ, 1998).

Em trabalho realizado com Zigyphus joazeiro, Lima & Torres (2009) verificaram que o estresse salino
proporcionou uma maior reducdo na velocidade de germinacio das sementes quando comparado ao estresse
hidrico, diferindo dos resultados encontrados nesse trabalho.

Segundo Dell’Aquilla (1992), a redugdo no comprimento das plantulas se deve as mudancas na turgescéncia
celular em funcido da diminuicio da sintese de proteina nas condi¢des de estresse hidrico. Taiz & Zeiger (2004)
relatam que o primeiro efeito mensuravel do estresse hidrico ¢ a diminui¢io no crescimento causado pela redugao
da expansio celular.

De acordo com Bewley & Black (1994), a reducio da atividade enzimatica sob condi¢bes de umidade abaixo
do exigido é uma das causas do decréscimo da germinacdo de sementes e da velocidade em que o processo
ocorre.

Observou-se que, para a variavel comprimento de rafzes, ambos os produtos afetaram de forma diferencial o
desenvolvimento inicial de P. maximum. A curva obtida segue uma tendéncia quadratica negativa em que as raizes
sofreram acréscimo em suas dimensdes até -0,6 MPa para Manitol (Figura 3), demonstrando que estas, mesmo em
condi¢oes de estresse osmoticos, conseguiram desenvolver o sistema radicular. Possivelmente esse fato ocorreu
devido a necessidade das plantulas em captar umidade em maiores profundidades sob condi¢des adversas, como o

que ocorre na natureza.

10 ~

Comprimento Raiz

@ Manitol y=-21,69x2 + 14,40x + 3,069 R*= 0,886

NaCl y=-20,40x2 + 17,88x + 2,767 R>=0,949

O T T T 1

0 0.2 0.4 0.6 0.8
Potencial osmético (-MPa)

Figura 3. Comprimento de raiz de plantulas de Panicum maximum em funcio da disponibilidade hidrica de manitol e NaCl.

Na presenca de NaCl, a elongacio radicular foi estimulada quando submetida a -0,2 MPa e, ap6s isso, houve
reducdo gradativa nesta varidvel e, na maior concentracio, os valores foram inferiores aos observados na
testemunha. O NaCl, além de causar disturbios na germinacdo, também foi toxico, afetando negativamente o

desenvolvimento das raizes (Tabela 4).
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Tabela 4. Comparagio entre produtos restritores hidricos no comprimento de raiz de plantulas.

_ Produto
Concentragio (MPa) Moanitol NacCl
0,0 2,850 a 2,625 2
-0,2 5,500 a 6,025 a
-0,4 0,250 a 5,200 a
-0,6 06,725 a 3,175 b
-0,8 3,800 a 1,100 b

Médias seguidas de mesma letra na linha nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para Bradford (1995), o decréscimo na germinagido de sementes, seguido de reducdo na protrusao da
radicula, se deve ao baixo turgor das células, causado pela restricdo hidrica. Além disso, nessas condig¢bes, devido a
reducdo na atividade enzimatica, ocorre prolongamento da fase estaciondria do processo de embebicio,
resultando em menor desenvolvimento meristematico e, consequentemente, atraso na protrusio radicular
(FALLERI, 1994).

O efeito dos sais sobre a germina¢do e o estabelecimento das plantulas pode correlacionar-se tanto aos
efeitos de natureza fisica, uma vez que a salinidade diminui o potencial osmético da solugdo do solo, o que faz
com que a absorc¢ao de dgua pelas sementes e raizes seja mais dificil, e devido a efeitos toxicos passiveis de ocorrer
por acio direta de fons especificos ou por desordem nutricional (SOARES et al., 2002).

Para a parte aérea, verificou-se comportamento semelhante na reducio do crescimento das plantulas, ou
seja, o crescimento da parte aérea nio diferiu estatisticamente entre os agentes osmoticos testados.

A forrageira, para esta variavel, apresentou sensibilidade ao estresse osmético, reduzindo a capacidade de

desenvolvimento da parte aérea a2 medida que o potencial era aumentado (Figura 4).

—_
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8 - y = -4,45x + 4,34 R? = 0,87

Comprimento da parte Aérea
(cm)
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4
4 .
2
2
0 T T T 1
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Potencial Osmoético (-MPa)

Figura 4. Comprimento de parte aérea de plantulas de Panicum maxcimum em funcio da disponibilidade hidrica.

De acordo com Pereira et al. (2004), esse tipo de comportamento pode ser considerado como uma estratégia
adaptativa da espécie a uma condicdo de falta d’agua, que, neste caso, foi provocada pelos agentes osméticos.
Provavelmente, devido a sensibilidade das sementes aos efeitos dos produtos, quando em contato com solug¢oes,
ha redugdo inicial na absor¢do de agua (FERREIRA & REBOUCAS, 1992).

Na avaliagio da producdo de massa seca total de plantulas, houve resposta esperada, ou seja, as
concentragbes nao propiciaram diferenca significativa. Assim, os dois restritores osmoticos (manitol e NaCl)
provocaram o mesmo efeito, ao reduzir a producdo de massa seca.

Tavora & Melo (1991) afirmam que os principais mecanismos da planta para escapar do déficit hidrico sdo o
aumento e aprofundamento da raiz, podendo ser pelo crescimento (alongamento celular) ou pelo ganho de massa
seca (crescimento e aumento de espessura das paredes celulares), justificando o resultado observado no presente
estudo.



Rev. Cigne. Agroamb. v.14, n.2, 2016 45 de 46

Na regido amazonica, a introducdo da pecuaria se deu de maneira intensiva a partir da década de 70, sendo
introduzidas espécies cuja adaptabilidade 4 condig¢oes de intensa pluviosidade no periodo chuvoso alternavam-se a
momentos de déficit total de dgua no periodo seco. Assim espécies como P. maximum sofreram o efeito dessa
intensa variagao e, pecuaristas que tém conhecimento da resposta e sensibilidade da espécie 4 falta d “agua, podem
manejar melhor as forrageiras.

Nesta condi¢do, tornam-se importantes resultados de pesquisa desta natureza, que possam fomentar
estratégias de manejo mais adequadas para a utilizagdo da espécie como pastagem, evitando-se agdes e praticas
fitotécnicas que ndo permitam uma adequada implantacdo desta e que também auxiliem na sua manutencio, ao

longo do tempo.

4. CONCLUSOES

A reducgio do potencial osmético do substrato promovida por NaCl e manitol provoca reducio da
germinagdo das sementes e no desenvolvimento inicial das plantulas de Panicum maximum a partir de -0,4MPa,
afetando negativamente seu vigor;

A restri¢ao hidrica induzida por NaCl, nos potenciais osmoticos testados, inibe ou retarda a germinagio e o

comprimento de raizes, de forma mais intensa que manitol, em -0,8 MPa.

5. AGRADECIMENTOS

Ao produtor rural que forneceu espontaneamente as sementes de Panicum maximum para a realizacdo do

ensaio e também a todos os integrantes da equipe do LaSeM, que auxiliaram no desenvolvimento do trabalho.
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