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Resumo: Objetivou-se com este estudo avaliar o comportamento da germinacdo de
sementes de Rosa do Deserto submetidas a diferentes potenciais osméticos (0,0; -0,2; -0,4;
-0,6 e -0,8 Mpa), utilizando KCI, Manitol e polietilenoglicol-6000. O delineamento adotado foi
o0 inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 5 (3 agentes x 5 potenciais osmaéticos).
Em cada tratamento utilizou-se quatro repeticbes de 25 sementes, tendo como substrato
papel mata borrdo umedecido com as solu¢cdes osmoéticas dentro de caixas gerbox,
posteriormente colocadas no germinador tipo BOD em temperatura de 25 °C e fotoperiodo
de 12 horas, por 30 dias. Foram avaliados a porcentagem de germinacdo, indice de
velocidade de germinacdo e o tempo médio de germinacdo. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F e andlise de regressao polinomial. Os potenciais osméticos
mais negativos promoveram uma reducdo significativa em todas as variaveis analisadas,
sendo que, o limite de tolerancia hidrica para Rosa do Deserto se situou entre 0s potenciais
-0,2 e -0,4 MPa.

Palavras-chave: Adenium obesum. Potencial osmaético. KCl. PEG-6000. Manitol.

Abstract: The objective was to evaluate the germination behavior of Desert Rose seeds
when subjected to different osmotic potentials (0.0; -0.2; -0.4; -0.6 and -0.8 Mpa) using KClI,
Mannitol and polyethylene glycol-6000. The design was completely randomized ina 3 x 5
factorial scheme (3 agents x 5 osmotic potentials). Each treatment contained four replicates
of 25 seeds, using blotting paper moistened with osmotic solutions inside gerbox boxes and
placed in a BOD-type germinator at a temperature of 25 °C and a photoperiod of 12 hours,
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for 30 days. It was evaluated: percentage of germination, index of speed of germination and
average time of germination. Data were submitted to analysis of variance by F test and
means to polynomial regression analysis. The most negative osmotic potentials promote a
significant reduction in all analyzed variables, and the limit of water tolerance for Desert Rose
is between the potentials of -0.2 and -0.4 MPa.

Keywords: Adenium obesum. Osmotic potential. KCI. PEG-6000. Mannitol.

Introducéo

7

A Rosa do Deserto é uma planta nativa de regibes Aaridas, classificada
cientificamente como Adenium obesum (Forssk.) Roem. & Schult,ertencente a familia
Apocynaceae e apreciada pela exuberancia das suas flores e pelas formas esculturais do
seu caudex @,

No Brasil, o cenario comercial da espécie A. obesum é recente, no entanto, a planta
foi apresentada aos brasileiros ha duas décadas e desde entdo, sua beleza ornamental vem
sendo reconhecida @.

A reproducdo da Rosa do Deserto ocorre por via sexuada (sementes) ou assexuada
(estaquia e enxertia). A propagacdo por sementes € relevante para 0s programas de
melhoramento da espécie, no entanto, a polinizacédo é dificultada, uma vez que as flores
masculinas e femininas apresentam problemas de esterilidade e, consequentemente, uma
baixa producdo de sementes ®. Porém as mudas originadas de sementes apresentam um
caudex mais formoso e desenvolvido, agregando maior valor ao produto ®.

A éagua, elemento essencial no desenvolvimento e estabelecimento de qualquer
espécie vegetal, exerce funcdo primordial para o desencadeamento dos processos de
germinacdao, através da hidratacdo dos tecidos, intensificacao da respiracao e das atividades
metabdlicas, fornecendo energia e nutrientes para o crescimento do embrido ®. Devido essa
importancia, se faz necessario estudos que visem identificar espécies resistentes as
diferentes condic6es hidricas (saturacdo ou déficit), existentes nos diversos ecossistemas ©.

Cada espécie possui um teor critico de agua para que ocorra a germinacgao, além da
capacidade especifica de retird-la do ambiente . As sementes quando submetidas a
condigBes de déficit hidrico sofrem alteracdes no seu potencial germinativo, reduzindo a
porcentagem e a velocidade de germinacdo, o potencial hidrico do solo pode muitas vezes

regular este processo, até mesmo inibindo a germinacéo de algumas espécies ©.
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Um dos métodos mais difundidos para a determinacdo da tolerancia das plantas ao
excesso de sais € a observacdo da porcentagem de germinacdo das sementes em
substratos salino. A redugdo do poder germinativo, comparada ao controle, serve como
indicador do indice de tolerancia da espécie a salinidade. Nesse método, a habilidade para
germinar também indica a tolerancia da planta aos sais em estadios subsequentes de
desenvolvimento ©®.

Para simular esses estresses, em condi¢des de laboratoério, sdo utilizados diferentes
compostos, como 0 manitol e o polietilenoglicol-6000 (PEG-6000) para condi¢cdes de seca
©, e 0 KCl para condi¢des salinas 9,

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos osmorregulatérios de
diferentes concentracdes de manitol, PEG-6000, KCI e Manitol na germinacdo de sementes

de Rosa do Deserto.

Metodologia

As sementes foram obtidas de cruzamento de matrizes de rosas do deserto
pertencentes ao laboratério de sementes e plantas ornamentais da Universidade do Estado
de Mato Grosso — UNEMAT.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial (3x5), sendo trés compostos para simular o estresse hidrico e cinco potenciais
osmaticos. A germinacdo das sementes sob estresse hidrico foi simulada com solugdes de
KCI, Manitol e Polietileno glicol 6000 (PEG6000) nos potenciais: 0,0 (dgua destilada); -0,2; -
0,4; -0,6 e -0,8 MPa, seguindo a equacgao de Van't Hoff, W1 = -RTC, em que: W1 = potencial
osmético (atm); R = constante geral dos gases perfeitos (0,082 atm.L.mol-1K?1); T =
temperatura (K) e C = concentragdo (mol L?). Para cada um dos tratamentos foram
realizadas 4 repeticdes com 25 sementes em placas do tipo Gerbox, com duas flohas de
papel mata borrdo umedecido com 2,5 vezes o peso do papel com sua devida solucdo e
concentracdo. As sementes permaneceram em uma camara de germinacgdo do tipo BOD a
25°C, em um fotoperiodo de 12 horas. O experimento foi avaliado diariamente por um
periodo 30 dias, e o critério utilizado para considerar uma semente germinada, foi a
protrusé@o da radicula.

As caracteristicas analisadas foram: porcentagem de germinacdo (PG), obtida pela

contagem das plantulas com mais de dois cm de comprimento no décimo dia; indice de
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velocidade de germinacdo (IVG), calculado segundo Maguire @, tempo médio de

germinacdo (TMG), calculado com os dados obtidos na contagem diaria e utilizado a

equacao proposta por Ferreira e Borghetti @2, com os valore expressos em dias.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e a comparagéo entre as médias

foi realizada por meio do teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Os dados de

BN

porcentagem de germinacdo, TMG e IVG foram submetidos a andlise de regressao no

software Sisvar, desenvolvido por Ferreira @, adotando-se modelos com significAncia

menor que 5%.

Resultados e Discussodes

O efeito dos sais e dos potenciais osmoéticos foi observado sob todas as variaveis

analisadas. Houve interagcdo significativa em todos os parametros avaliados e os dados

foram desdobrados e avaliados. O ajuste da regressdo e suas equagdesbem como seus

valores de R? estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Estimando as equac8es de germinacao, indice de velocidade de

germinacdo e tempo médio de germinagdo de Rosa do Deserto submetidos a diferentes

potenciais osmoéticos (-MPa) induzido com KCI, Manitol e PEG6000.

Equacdo R?
Germinacéo

KCl =-117x + 84,6 0,87
Manitol = -155,36x? + 13,786x + 86,971 0,89
PEG-6000 = -133x + 94,4 0,87
indice de velocidade de germinacéo (IVG)

KCI = -3,4689x + 2,3117 0,82
Manitol = -3,4596x + 2,616 0,96
PEG-6000 = -2,5971x + 1,8077 0,84
Tempo médio de germinacgéo (TMG)

KCl =-67,915x% + 61,14x + 6,8212 0,89
Manitol = ndo houve ajuste NS
PEG-6000 = 24,976x + 7,755 0,80

* NS — nédo houve ajuste a nenhum modelo de regresséo.

Fonte: Dos autores (2023).

Observando o pardmetro porcentagem de germinacdo nota-se 0 mMesmo

comportamento de germinacdo nos potenciais osmaéticos de 0,0; -0,2 e -0,8 (MPa),

nao

havendo diferenga entre os osmocondicionantes dentro desses tratamentos. Nos potenciais

osmaticos de -0,4 e -0,6 (MPa) a solucdo com Manitol mostrou maiores porcentagens de

germinacdo, apresentando 81% de germinacdo na concentracdo de -0,4 Mpa e 20% na
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concentracdo de -0,6 MPa (Tabela 2). De acordo com Fanti @ esse efeito deve-se a
permeabilidade diferencial do tegumento das sementes aos solutos de baixo peso
molecular, que teria favorecido a entrada de manitol nas sementes, reduzindo o

verdadeiro efeito de seca.

Tabela 2 — Porcentagem de germinacéo, indice de velocidade de germinagao (IVG) e
tempo médio de germinacédo (TMG) em soluc8es de diferentes agentes condicionadores e
diferentes potenciais osmoticos

Concentracdo (MPa)

Osmocondicionante

0,0 -0,2 -0,4 -0,6 -0,8
Porcentagem de Germinacao
KCI 84aA 77aA 19bB 7cB 2CcA
Manitol 84aA 85aA 8laA 20b A 6CcA
PEG6000 84aA 89aA 27bB 1cB OcA
VG
KCI 2,78 a A 146bA 0,23¢cB 0,09cA 0,02cA
Manitol 2,78aA 1,99b A 1,43 cA 0,27d A 0,09d A
PEG6000 2,78a A 1,73bA 0,36cB 0,01cA 0,00cA
TMG
KCI 8,05a A 13,63 aA 21,78 b A 20,12b A 11,50a A
Manitol 8,05aA 10,26 a A 11,24aA 18,94a A 12,00 a A
PEG6000 8,05a A 13,70b A 16,22b A 6,50aB 0,00aB

As médias seguidas das mesmas letras minUsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, nédo diferem entre si
pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

Fonte: Dos autores (2023).

Avaliando a porcentagem de germinacdo (Figura 1) observa-se um modelo de
regressao polinomial (quadratica) para o tratamento com manitol, que apresentou maior
valor do coeficiente de determinacdo (R?) em relacdo ao linear, evidenciado que esse
modelo é o que melhor explica as varia¢cdes ocorridas na porcentagem de germinacao do
tratamento. No osmocondicionamento a base de manitol, verificou-se que 89% das
variacBes ocorridas na porcentagem de germinacdo podem ser explicadas pela equacao.
Para os tratamentos constituidos de KCl e PEG6000, o modelo linear de regressao foi o que

mais se ajustou, apresentando um R2 de 87 para ambos.
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Figura 1. Efeito de diferentes concentracfes de osmocondicionadores na porcentagem de
germinacdo de sementes de Rosa do Deserto
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Fonte: Dos autores (2023).

De acordo com a Figura 1, a porcentagem de germinacdo das sementes diminuiu
em funcéo de potenciais osmoticos reduzidos, independentemente do sal analisado. O KCl e
0 PEG6000 foram os osmoconcionadores menos favoraveis para a germinagao inicial das
sementes, uma vez que houve uma queda drastica na porcentagem de germinagdo entre o
nivel de concentracdo de 0,0 (84%) a 7% e 2% respectivamente no potencial de -0,6 MPa.
No entanto, para Manitol, houve uma toleréncia acentuada das sementes em relagéo a esta
variavel até o potencial de -0,6 MPa, que propiciou uma germinacdo de 20%, indicando
maior resisténcia das sementes aos efeitos deste sal em condi¢des de potenciais osmaoticos
negativos.

Ortiz e colaboradores ®® descobriram que sementes de Cereus jamacaru, quando
submetidas ao estresse hidrico induzido por polietileno glicol, reduziam sua capacidade
germinativa a zero em potencial osmético de -1,0 MPa.

As sementes de Rosa do deserto responderam de forma diferente aos
osmorreguladores e concentracdes aplicadas neste estudo. Pesquisas realizadas por Duarte
e colaboradores ® evidenciaram que o aumento das concentracdes de PEG6000 promoveu
reducgdo significativa na germinagcdo de Anadenanthera colubrina, atingindo seu limite de

tolerancia hidrica nas concentracdes de -0,8 e -1,0 MPa.
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Quanto ao IVG observou-se que ndo houve influéncia dos diferentes
condicionadores nos potenciais osmoticos de 0,0; -0,2; -0,6 e -0,8 (MPa). No potencial
osmotico de -0,4 (MPa) a solugdo com Manitol apresentou a maior velocidade de
germinacdo (1,43) quando comparado ao KCl e ao PEG6000 (Tabela 2).

Os resultados para o indice de velocidade de germinacdo (Figura 2) também
demonstram um decréscimo com a reducdo do potencial osmotico (valores mais negativos),
chegando a quase nulo na concentracdo de -0,8 MPa. Avaliando o IVG, para os tratamentos
com KCI, manitol e PEG6000, observou-se que a relagdo linear apresentou maior valor do
coeficiente de determinagdo (R?, em relagdo a regressdo polinomial (quadratica),
evidenciado que esse modelo é o que melhor explica as variagdes ocorridas no IVG desses
tratamentos. No condicionamento osmoético a base de KCI, verificou-se que 82% das
variagbes ocorridas no IVG podem ser explicadas pela equagdo obtida, e 84% no
condicionamento osmotico a base de PEG6000, ao passo que, ho osmocondicionamento a

base de manitol, o erro da equagéo obtida foi de apenas 4%.

Figura 2. Efeito de diferentes concentragdes de osmocondicionadores no indice de velocidade
de germinacéo (IVG) de Rosa do Deserto
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Fonte: Dos autores (2023).
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O IVG apresentou uma reducdo do potencial osmoético de -0,2 MPa quando
comparado com o controle de 48% para o KCI, 29% para o manitol e 38% para o PEG-6000.
Ainda, para adi¢Ges salinas a partir de -0,8 MPa, o IVG foi préximo de zero (Figura 2). A
reducdo do IVG ja era esperada devido a baixa taxa de germinacao a medida em que houve
uma diminui¢cao do potencial osmético.

Cruz 19, estudando a relacdo da salinidade na germinacdo de sementes de
Melocactus zehntneri observaram uma reducdo significativa na germinabilidade, e uma
germinagdo mais lenta com o aumento da concentracdo de NaCl e PEG6000. Santos Junior
e Silva @7, verificaram nos tratamentos com sementes de Samanea tubulosa que o menor
potencial osmotico (-1,2 MPa) foi o que apresentou as menores taxas de IVG e IG, a
excecdo de PEG-6000, que, ja na concentragdo -0,6 MPa, ndo possibilitou a ocorréncia da
germinacéo, esse comportamento ndo foi observado no presente estudo. Essa reducdo na
velocidade de germinacdo acontece, pois, a embebicdo das sementes ocorre em processo
trifasico e o déficit hidrico possibilita uma menor difusdo de 4gua no tegumento, o que
consequentemente provoca o retardamento na protruséo da radicula 8.

Quanto aos dados referentes ao tempo médio de germinacdo (TMG), houve
diferencas significativa entre os condicionadores no potencial osmético de -0,6 e -0,8 MPa,
onde o condicionador PEG6000 apresentou os resultados mais baixos. Isso ndo significa
que apresentem um TMG melhor, pois, a quantidade de sementes germinadas nesses
potenciais esta proxima de zero.

Para os tratamentos constituidos de KCI o modelo quadratico de regressao foi o
gue proporcionou melhor ajuste com um R? de 89%. J& para os tratamentos utilizando
PEG6000, houve melhor ajuste no modelo linear de regressdo, apresentando um R2 de
80%, enquanto os dados dos tratamentos com manitol, ndo se ajustaram a nenhum modelo
de regresséo.

O TMG (Figura 3) seguiu a mesma tendéncia j4 observada para a germinacdo e
para o IVG, ou seja, 0s potenciais mais negativos exigiram um maior requerimento de dias
para que o processo germinativo fosse completado. O tratamento testemunha (0,0 MPa)
exigiu aproximadamente oito dias para que a germinacao iniciasse, aumentando o tempo
para 21 dias (KCl), 11 dias (manitol) e 16 dias (PEG-6000) com o aumento da concentracao

do agente osmatico para -0,4 MPa.
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Figura 3. Efeito de diferentes concentracdes de osmocondicionadores no Tempo médio de
germinacédo (TMG) de Rosa do Deserto
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Fonte: Dos autores (2023).

Com relagcdo ao tempo médio de germinacdo, resultados similares foram
encontrados por Duarte © para sementes de A. colubrina e por Silva @ para C. jamacaru,
ambas submetidas & estresse simulado por PEG6000. @ Avila afirmam que um dos
principais efeitos do estresse hidrico sobre a germinacgéo € o retardar deste processo.

Neste sentido, Silva ® observaram que a reducdo da disponibilidade hidrica causa
dréstica reducéo do crescimento inicial das plantulas de Chorisia glaziovii.

O aumento de sais e do potencial osmético pode inibir a germinagdo dependendo
do grau de tolerancia resultante da espécie @Y. No presente estudo, as sementes
apresentaram uma diminuicdo da germinacdo ao chegar no potencial -0,4 MPa na solucéo
de KCIl e PEG6000 e no potencial de -0,6 MPa na solucao de manitol. Provavelmente devido
a pouca absorgéo de 4gua pela semente, a qual acarreta diversas consequéncias nas suas
atividades metabolicas 2,

Resultados encontrados aqui, embora valiosos, ndo expressam a real tolerancia
das sementes a restricdo hidrica em condi¢des naturais, pois essas sementes, quando em

condi¢des de campo, estao sujeitas a interacdo de um ou mais fatores abiéticos.
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Considerac¢des Finais

Restricdo de agua causada por solu¢cbes com agentes condicionadores no meio de
germinagao resulta em germinagao e IVG e TMG reduzidos em sementes de Rosa do
Deserto. As sementes demonstram tolerancia aos condicionadores KCI, Manitol e PEG6000
até o potencial osmotico de -0,2 MPa. Os resultados encontrados neste estudo sugerem que
sementes de Rosa do Deserto ndo séo capazes de germinar em solos salinos.
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