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Embebicao de sementes de salsa com Ascophyllum
nodosum: efeitos na germinacao e crescimento de
plantulas sob estresse térmico

Parsley seeds imbibition with Ascophyllum nodosum: effects on
germination and growth of seedlings under thermal stress

Karina Panizzi SORGATTO" 2 & Vanessa Neumann SILVA?

RESUMO

Plantas de salsa produzem sementes com germinacao lenta e irregular, em fungéao,
dentre diversos fatores, da temperatura. O objetivo deste trabalho foi verificar o
efeito da embebicao de sementes de salsa com extrato de Ascophyllum nodosum
na germinagao e desenvolvimento de plantulas, em situagdo de estresse térmico
por alta temperatura. Realizou-se o experimento em delineamento inteiramente
casualizado, com esquema fatorial 2 x 5 (cultivares x doses), com cinco repetigoes. Os
tratamentos consistiram de cultivares de salsa-crespa e salsa-lisa e doses do extrato
de A. nodosum: 0, 1, 2, 4 e 8 ml. L agua’. Efetuaram-se curvas de embebigao das
sementes. O efeito dos tratamentos foi avaliado por meio das variaveis germinacao,
porcentagem das raizes e da parte aérea de plantulas e massa seca das raizes e da
parte aérea de plantulas. Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia
e regressdo. Verificou-se que a embebigdo de sementes de salsa com A. nodosum
propicia menor tempo necessario para a protrusio da raiz, na situacao de estresse
térmico (30°C), comparativamente a embebigdo em agua. De forma geral, nas
condigbes desta pesquisa, nenhuma dosagem de A. nodosum proporciona melhoria
na germinagao e no desenvolvimento de plantulas de salsa em estresse térmico.
Palavras-chave: alga parda; bioestimulante; Petroselinum sativum.

ABSTRACT

Parsley plants produce seeds with slow and irregular germination, depending on,
among several factors, the temperature. The objective of this work was to verify
the effect of the soaking of parsley seeds with Ascophyllum nodosum extract on the
germination and development of seedlings under high temperature stress conditions.
The experiment was carried out in a completely randomized design, with a 2 x 5
factorial scheme (cultivars x doses), with five replications. The treatments consisted
of the cultivars Crespa and Lisa parsley and doses of A. nodosum extract: 0, 1, 2,
4 and 8 ml. L water?. Curves of seed imbibition were performed. The effect of the
treatments was evaluated by means of germination, root and shoot percentage and
dry mass of roots and seedlings. The results were submitted to analysis of variance
and regression. It was verified that the imbibition of parsley seeds with A. nodosum
gives less time necessary for the protrusion of the root, in the situation of thermal
stress (30°C), compared to the imbibition in water. In general, under the conditions
of this research, no dosage of A. nodosum provides improvement in the germination
and development of parsley seedlings under thermal stress.
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INTRODUCAO

A salsa (Petroselinum sativum), da familia Apiaceae, produz sementes do tipo aquénios, com
germinacao lenta, irregular e desuniforme. E sabido que a temperatura exerce efeito marcante
nos processos bioquimicos envolvidos na germinagao e no crescimento de plantulas (CONTREIRA
RODRIGUES etal.,2011). Agerminacao da salsa torna-se ainda mais dificil em condicdes desfavoraveis
de ambiente. Em situacdes de estresse, o tempo lento de germinacao pode gerar insustentabilidade
do sistema de producao de mudas, visto que um maior tempo sera necessario para obtencao das
plantas, com maiores gastos de recursos (agua, energia, fertilizantes, mao de obra para tratos
culturais etc.).

A temperatura ideal para germinacao e desenvolvimento de plantas de salsa fica na faixa de
15-20°C (FILGUEIRA, 2008). Contudo, em muitas épocas e regides do Brasil, os valores médios
excedem esses limites. Estudando o efeito da temperatura na germinacao de sementes de salsa,
Silva et al. (2017) constataram termoinibicao, quando as sementes foram submetidas a temperatura
de 35°C, em trés cultivares avaliados (salsa-grauda-portuguesa, salsa-lisa-preferida e salsa-chacara).

A termoinibicdo consiste na incapacidade de sementes germinarem sob altas temperaturas,
sendo considerado um fendmeno reversivel, uma vez que tal capacidade pode ser restabelecida apos
a reducao da temperatura a niveis adequados (OLIVEIRA, 2017). Investigando o aspecto genético
ligado a essa caracteristica, Argyris et al. (2008) verificaram que, em sementes de alface, genes
ligados ao acido abscisico (ABA) foram altamente expressos quando a germinacao foi inibida e genes
relacionados com giberelina (GA) e etileno se mostraram altamente expressos quando a germinacao
ocorreu (OLIVEIRA, 2017).

Portanto, estudos de técnicas que visem a superacao da termoinibicdo ou mesmo a indugao
da germinacao em situacoes de temperaturas elevadas sao necessarios para aumentar a eficiéncia
produtiva na producao de salsa no Brasil. Segundo Essemine et al. (2010), um resultado direto do
estresse por alta temperatura, na germinacao, é a inducao de mudancas celulares que levam ao
acumulo de compostos toxicos nas células, incluindo espécies reativas de oxigénio. Além disso, a
mobilizacao das reservas armazenadas nas sementes fica comprometida, ap6s o estresse causado
por altas temperaturas, em funcao de esse processo afetar as enzimas que atuam na quebra dos
carboidratos. Rayorath et al. (2008) verificaram que extratos da alga-parda (Ascophyllum nodosum)
induzem a atividade de enzimas alfa-amilase independentes de GA3 e provavelmente agem com a
rota de producao de alfa-amilase GA3 dependente, levando ao aumento da germinacao e do vigor de
sementes de cevada.

Sendo assim, é possivel que o uso de extratos de alga-parda possa auxiliar na tolerancia ao
estresse térmico, na germinagao de sementes de salsa, em elevadas temperaturas. Nao ha até o
presente momento trabalhos que comprovem essa teoria. O objetivo do presente estudo foi verificar
o efeito da embebicao de sementes de salsa com diferentes doses de extrato de Ascophyllum
nodosum, na germinacao e no desenvolvimento de plantulas, em situacao de estresse térmico por
alta temperatura.

MATERIAL E METODOS

Realizou-se o experimento no Laboratério de Sementes da Universidade Federal da Fronteira
Sul, Campus Chapecd (SC). Foram utilizadas sementes de salsa dos cultivares crespa e lisa. Recorreu-
se ao delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 5 (cultivares x doses), com
cinco repeticoes.
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Inicialmente, fezse a curva de embebicao das sementes, para determinacdo do periodo
de tratamento a ser empregado (embebicao com extrato de Ascophyllum nodosum), conforme
metodologia descrita a seguir:

Curva de embebicao: realizada com metodologia adaptada de Ferreira et al. (2013), com cinco
repeticdoes de 0,5 g de sementes. Colocaram-se as sementes para embeber em agua destilada e
solugdes com produto comercial a base de extrato de Ascophyllum nodosum, nas concentracoes de
0 e 4 ml. L 4gua® (HIDANGMAYUM & SHARMA, 2015), em caixa plastica do tipo Gerbox, sobre tela
metadlica, entre duas folhas de papel Germitest® previamente umedecidas (2,5 vezes 0 seu peso), na
temperatura de 20°C, em camara de germinacao, até a protrusao da raiz primaria. Para determinagao
da quantidade de agua absorvida, as sementes foram retiradas do Gerbox, colocadas para secar
com auxilio de papel toalha, sendo em seguida pesadas com balancga digital com precisao de 0,001
g, em intervalos de 60 minutos nas primeiras 12 h e a cada 3 h, a partir de 12 até 36 h, e a cada 6
h, a partir desse ponto. Quando ocorreu a protrusao da raiz primaria, o processo foi interrompido e
anotou-se o periodo correspondente.

Posteriormente, com os resultados obtidos na curva de embebicao, procedeu-se a analise
de regressao e determinou-se o0 tempo ideal para o tratamento para cada cultivar e temperatura
(anterior a protrusao da raiz primaria, que ocorreu com média de 105 horas no cultivar lisa e 116
horas no cultivar crespa com solucao de A. nodosum e 102 horas em agua pura). Na sequéncia,
as sementes foram submetidas a embebicao, por um periodo de 100 h, na temperatura de 20°C,
conforme metodologia ja descrita, nas doses de 0, 2, 4 e 8 ml L?; depois foram submetidas aos
testes descritos na sequéncia.

Teste de germinacao: utilizaram-se quatro repeticoes de 25 sementes para cada tratamento, em
caixas do tipo Gerbox, sobre substrato papel para germinagao (Germitest® ), previamente umedecido
com agua destilada e mantido em germinador nas temperaturas constantes de 20°C e 30°C. Avaliou-
se a porcentagem de germinacao aos 10 dias apdés a semeadura (DAS) (primeira contagem) e 28
DAS, de acordo com os critérios estabelecidos nas regras para analise de sementes (BRASIL, 2009).

Velocidade de protrusao da raiz primaria: teste feito em conjunto com o teste de germinacao,
com contagens efetuadas diariamente, @ mesma hora, contabilizando-se as sementes com protrusao
de 2 mm de raiz primaria, de acordo com metodologia proposta por Matthews & Powell (2011).

Comprimento de plantulas: teste realizado ao final do teste de germinacao, separando-se
dez plantulas por repeticao (DELIAN & LAGUNOVSCHI-LUCHIAN, 2015), com base nas quais foi
determinado o comprimento da raiz e da parte aérea (medicao da base do colo a extremidade da raiz
e ao apice da plantula), com auxilio de régua graduada em milimetros (NAKAGAWA, 1994).

Massa seca de plantulas: as mesmas plantulas usadas para avaliar o comprimento foram
separadas em raiz e parte aérea e submetidas a secagem em estufa de circulacao de ar forgado,
regulada a 65°C até peso constante, sendo posteriormente pesadas em balanca de precisao
(NAKAGAWA, 1994).

Submeteram-se os resultados obtidos a analise de variancia e, quando o teste F foi significativo,
efetuou-se analise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A protrusao da raiz primaria iniciou-se por volta de 102 e 100 horas em agua, estendendo-se
até 132 e 156 horas na temperatura de 20°C (figura 1 — A e B), para os cultivares lisa e crespa,
respectivamente.

Acta Biolégica Catarinense. 2018 Set-Dez;5(3):98-106



Qcta Embebicao de sementes de salsa com Ascophyllum nodosum: efeitos na germinagao e crescimento de plantulas
' ‘ sob estresse térmico

Os valores de absorcao de agua nos periodos citados anteriormente foram de 0,49 € 0,48 g g
para sementes do cultivar lisa e de 0,54 e 0,45 g g* para sementes do cultivar crespa.

Na temperatura de 30°C, a protrusao comecou por volta de 145 e 122 horas, quando as
sementes absorveram 0,53 e 0,59 g.g agua?, estendendo-se até 156 horas, momento em que a
absorcao foi de 0,53 e 0,56 g.g* para os cultivares lisa e crespa, respectivamente.

Percebe-se, portanto, o atraso na protrusao da raiz em funcao da elevacao da temperatura.
De maneira andloga a esses resultados, Contreira Rodrigues et al. (2008) constataram que, em
sementes de salsa embebidas a temperatura de 25°C, a fase Il da germinacao teve duracao de 57,5
e 77,8 horas, ao passo que, na temperatura de 30°C, a duracéao foi de 56,7 e 91,6 horas.
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Figura 1 — Curva de embebicao, em agua destilada, de sementes de Petroselinum sativum, cultivares
lisa (e) e crespa (o), nas temperaturas de 20°C (A) e 30°C (B).

Quando foi utilizada solugao de A. nodosum, observou-se que a protrusao da raiz teve inicio as
105 horas, aos 20°C, para ambos os cultivares, e as 105 e 116 horas, aos 30°C, para os cultivares
lisa e crespa, respectivamente (figura 2), estendendo-se até 140 horas.

Comparativamente a curva de embebicao com agua, percebe-se menor tempo necessario para
a protrusao da raiz, na situacao de estresse térmico (30°C), quando se usou A. nodosum.
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Figura 2 — Curva de embebicao, em solugao de A. nodosum, de sementes de Petroselinum sativum, cultivares
lisa (@) e crespa (o), nas temperaturas de 20°C (A) e 30°C (B).

Com alteragao do potencial hidrico do meio de embebicao, alteram-se as relagdes agua/semente
e, por conseguinte, a velocidade das reacoes bioquimicas envolvidas no processo de germinacao.

Dessa forma, optou-se por realizar o tratamento das sementes, para a segunda etapa da
pesquisa, na temperatura de 20°C, com periodo de 100 horas, para evitar a ocorréncia da protrusao
da raiz, visando ao estabelecimento de resultados que possam ser aplicaveis futuramente a trabalhos
de condicionamento fisiolégico. Segundo Marcos Filho (2015), as sementes sao intolerantes a
dessecacao na fase lll da germinacao, que € sinalizada a partir da protrusao da raiz primaria.

Na segunda etapa da pesquisa, nhotou-se que a germinacao de sementes de salsa, para ambos
os cultivares avaliados, foi superior na temperatura de 20°C (figura 3A), em comparagao com a
temperatura de 30°C (figura 3B), em todos os tratamentos (figura 3).

Em nenhum tratamento verificou-se melhoria na porcentagem de plantulas normais formadas,
em ambas as temperaturas. Cabe ainda destacar que, mesmo no tratamento testemunha, os valores
de germinacao foram de 51 e 66%, para cultivares crespa e lisa, respectivamente, valor relativamente
baixo. Contudo, para essa espécie, em funcao da sua dificuldade de germinacao, tal valores sao
frequentemente relatados, como por exemplo nas pesquisas de Khan et al. (2017), Oliveira et al.
(2013) e Dursun & Ekinci (2010), em que as médias foram 70%, 62% e 50,9%, respectivamente.
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Figura 3 — Valores médios de germinacao (A, B) e plantulas anormais (C, D) de sementes de P sativum,
cultivares crespa (A, C) e lisa (B, D), submetidas a embebi¢gao com diferentes doses de Ascophyllum nodosum,
nas temperaturas de 20°C (o) e 30°C (o).

Em relacao as plantulas anormais, houve um elevado percentual para o cultivar lisa (figura 3D),
mesmo na condicao ideal de temperatura (20°C), indicando baixo potencial fisiol6gico das sementes.
Contudo cabe destacar que, com excecao da dose de 1 ml L* de A. nodosum para o cultivar lisa, na
temperatura de 20°C, as demais propiciaram reducao no percentual de plantulas anormais formadas
(figura 2B), o que mostra certa efetividade dos tratamentos.

Quanto a velocidade de protrusao da raiz primaria, observou-se efeito positivo dos tratamentos
para o cultivar crespa, na temperatura de 30°C, na dose de 2,3 ml L?, pois houve um aumento
significativo (figura 4A) comparativamente a testemunha (de 4,7 para 9,3), evidenciando resposta
positiva do uso de A. nodosum no tratamento de sementes, em situacao de germinacao em estresse
térmico.
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Figura 4 — Valores médios de velocidade de protrusao de raiz primaria (IVPR) de P sativum, cultivares crespa

(A) e lisa (B), em sementes submetidas a embebicao com diferentes doses de Ascophyllum nodosum, nas
temperaturas de 20°C (o) e 30°C (o).
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O crescimento e o desenvolvimento de plantulas foram promovidos na dose de 1 ml L* para o
cultivar lisa, quanto a parte aérea, na temperatura de 20°C, passando de 1,9 para 2,8 cm (figura 5B). No
entanto, para o cultivar crespa, nenhum tratamento incrementou o crescimento da parte aérea (figura 5A).

No tocante ao crescimento de raizes, somente na temperatura de 30°C, para o cultivar crespa,
observou-se efeito positivo na dose de 2 ml L* de A. nodosum, passando de 0,2 para 0,6 cm (figura
5C). Resultados semelhantes foram verificados para plantulas de tomate (SOUZA et al., 2017) e
milho (ERTANI et al., 2018), em funcao da aplicacao de doses de A. nodosum. Ertani et al. (2018)
constataram elevados niveis de acido indolacético no extrato de A. nodosum. Tal composto pertence
ao grupo das auxinas, hormdnios vegetais diretamente envolvidos no processo de formacao de
raizes em plantas (OVERVOORD et al., 2010).
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Figura 5 — Valores médios de comprimento de parte aérea (A e B) e de raizes (C e D) de plantulas de P sativum,
cultivares crespa (A, C) e lisa (B, D), obtidas a partir de sementes condicionadas com diferentes doses de
Ascophyllum nodosum, nas temperaturas de 20°C (e) e 30°C (o).

Em relacdo ao acimulo de massa seca em plantulas, tanto para a parte aérea quanto para
raizes, observou-se resposta similar, sem efeitos positivos dos tratamentos utilizados, em ambas as
temperaturas testadas (figura 6) e para os dois cultivares, com reducao linear em funcao do aumento das
doses. Segundo Carvalho (2013), doses elevadas de bioestimulantes podem provocar efeito contrario ao
esperado, causando toxicidade ao meio. Além disso, doses crescentes tém um limite no tocante ao efeito
promotor, pois, ultrapassando determinado limite, ocorrem efeitos fisiolégicos negativos ao crescimento
e desenvolvimento vegetal (ALBRECHT et al., 2011), possivelmente em virtude do desbalango hormonal
gerado (VIEIRA & CASTRO, 2001; LEITE et al., 2003; TAIZ & ZEIGER, 2009).

Importante também notar a reducao drastica de biomassa, quando se comparam os resultados
da testemunha, em relacao as temperaturas avaliadas, evidenciando-se o estresse por temperatura,
gerado com a exposicao das sementes e plantulas a condicao de 30°C.
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Figura 6 — Valores médios de massa seca da parte aérea (A e B) e de raizes (C e D) de plantulas de P, sativum,
cultivares crespa (A, C) e lisa (B, D), obtidas a partir de sementes condicionadas com diferentes doses de
Ascophyllum nodosum, nas temperaturas de 20°C (e) e 30°C (O).

CONCLUSAO

A embebicao de sementes de Petroselinum sativum em Ascophyllum nodosum propicia menor
tempo necessario para a protrusao da raiz, na situacao de estresse térmico (30°C), comparativamente

a embebicao em agua.
De forma geral, nas condi¢coes da presente pesquisa, as diferentes doses de A. nodosum nao
proporcionam melhoria na germinagao e no desenvolvimento de plantulas de salsa em estresse

térmico.
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