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RESUMO

O jambu (Acmella oleracea L. R. K. Jansen) € uma espécie herbacea ndo convencional,
utilizada para fins medicinais e alimenticios, com poucas informacGes relacionadas aos
aspectos agronémicos, principalmente no tocante a tecnologia de sementes. Diante disso,
objetivou-se avaliar os aspectos morfoldgicos de plantulas e a germinacdo de sementes de
jambu sob diferentes temperaturas e déficit hidrico. Para isso, foram desenvolvidos trés
experimentos no Laboratorio de Anéalise de Sementes (LAS) da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido, Mossord, RN. No primeiro experimento, utilizamos amostras de 100
sementes de duas procedéncias (Belém e Castanhal, PA), realizando a biometria das sementes
(comprimento, largura e espessura), peso de mil sementes, nimero de sementes g™ e teor de
agua. Também realizamos as descri¢es das estruturas externas das sementes e plantulas e o
monitoramento da curva de embebicdo. No segundo experimento, as sementes das duas
procedéncias foram colocadas para germinar nas temperaturas constantes de 20, 25, 30 e 35
°C e alternadas de 20-30 e 25-35 °C, sob fotoperiodo de 12 h de luz e 12 h de escuro. As
caracteristicas avaliadas foram: germinacdo, indice de velocidade de germinacéo,
comprimento e massa seca de plantulas. No terceiro experimento, as sementes das duas
procedéncias foram colocadas em substrato umedecido com solugdes de PEG 6000 e manitol
nos potenciais osmaticos de 0,0; -0,2; -0,4; -0,6 e -0,8 MPa. Avaliou-se a germinagao, indice
de velocidade de germinacdo, comprimento e massa seca de plantulas. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticGes para ambos 0s
experimentos. A germinacdo de sementes de jambu é do tipo epigea, sendo a plantula
fanerocotiledonar, com cotilédones folidceos. A protrusdo da radicula inicia-se a partir do
primeiro dia apds a semeadura e o surgimento de plantulas dotadas de estruturas essenciais
definidas ocorre a partir do quarto dia. Verificou-se que o teste de germinacdo do jambu pode
ser conduzido sob temperaturas constante de 25 e 30 °C e alternada de 20-30 °C. A
diminuicdo do potencial hidrico prejudicou as caracteristicas analisadas, com nivel de
tolerancia maxima em -0,2 MPa em PEG e em potenciais osméticos iguais ou inferiores a -0,6
MPa em manitol.

Palavras-chave: Acmella oleracea. Asteraceae. Morfologia. Temperatura. Déficit hidrico.



ABSTRACT

Jambu (Acmella oleracea L. R. K. Jansen) is an unconventional herbaceous species, used for
medicinal and food purposes, with little information related to the agronomic aspects, mainly
in relation to seed technology. The objective was to evaluate the morphological aspects of
seedlings and the germination of jambu seeds under different temperatures and water deficit.
For that, three experiments were developed in the Laboratory of Seed Analysis (LAS) of the
Federal Rural University of the Semi-Arid, Mossord, RN. In the first experiment, samples of
100 seeds from two sources (Belém and Castanhal, PA) were used, where seed biometry
(length, width and thickness), weight of one thousand seeds, number of seeds g™* and content
of water. Also, the descriptions of the external structures of the seeds and seedlings and the
monitoring of the imbibition curve were realized. In the second experiment, the seeds of the
two sources were placed to germinate at constant temperatures of 20, 25, 30 and 35 ° C and
alternating between 20-30 and 25-35 ° C, under a photoperiod of 12 h light and 12 h dark. The
evaluated characteristics were: germination, germination speed index, seedling length and dry
mass. In the third experiment, the seeds of the two sources were placed on a substrate
moistened with solutions of PEG 6000 and mannitol at the osmotic potentials of 0,0; -0.2; -
0.4; -0.6 and -0.8 MPa. Germination, germination speed index, seedling length and dry mass
were evaluated. The experimental design was a completely randomized design, with four
replications for both experiments. The germination of jambu seeds is of the epigene type, with
the seedling being phanerocotonon, with foliaceous cotyledons. The radicle protrusion starts
from the first day after sowing and the emergence of seedlings with definite essential
structures occurs from the fourth day. It was verified that the germination test of the jambu
can be conducted under constant temperatures of 25 and 30 ° C and alternating between 20-30
° C. The decrease in water potential impaired the analyzed characteristics, with a maximum
tolerance level of -0.2 MPa in PEG and osmotic potentials equal to or less than -0.6 MPa in
mannitol.

Keywords: Acmella oleracea. Asteraceae. Morphology. Temperature. Water deficit.
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CAPITULO |

INTRODUCAO GERAL E REFERENCIAL TEORICO

1. INTRODUCAO GERAL

O género Acmella é constituido de 30 espécies herbaceas, anuais e perenes, com
habitos de crescimento emaranhado e ereto, sendo que 10 ocorrem no Brasil, dentre elas
inclui-se Acmella oleracea L. R. K. Jansen, amplamente reconhecida por suas propriedades
farmacéuticas e inseticidas (JANSEN, 1985). Além disso, é uma importante fonte de renda
para os agricultores, notadamente os da regido metropolitana de Belém, PA, que cultivam e
comercializam para fins gastronémicos e medicinais (HOMMA et al., 2011).

Por meio do conhecimento da germinacdo das sementes e do desenvolvimento da
plantula, é possivel distinguir e agrupar familias botanicas diversas e até mesmo diferencia-las
em subfamilias, géneros e espécies, contribuindo nos estudos sobre regeneracdo e nos
trabalhos de tecnologia de sementes, além de colaborar para o estudo de dispersao, sucessédo e
regeneracdo da espécie (SANTOS et al., 2014). A biometria de frutos e sementes, juntamente
com o conhecimento da morfologia e desenvolvimento das plantulas, é imprescindivel para
auxiliar em estudos sobre germinacdo e producdo de mudas para recomposicdo vegetal
(LEONHARDT et al., 2008).

Diversos fatores internos e externos influenciam a germinacdo. Dentre esses fatores, a
agua é um dos mais importantes, pois por meio de sua absor¢do (embebicdo) ocorre a
reidratacdo dos tecidos e, consequentemente, intensificacdo da respiracdo e das demais
atividades metabdlicas, fornecendo as condi¢Ges necessarias a retomada do crescimento do
embrido (MARCOS-FILHO, 2015). Sua entrada na semente, regulada pelo potencial hidrico
celular, se da por meio tanto de capilaridade quanto difusdo, no sentido do maior para o
menor potencial hidrico (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Neste sentido, potenciais
hidricos externos muito negativos podem retardar ou diminuir esse processo, afetando sua
absorcéo e, consequentemente, a germinagdo (MORTELE et al., 2008).

Uma das técnicas para simular condi¢bes de baixa umidade no substrato em
laboratério tem sido o uso de solugbes aquosas com diferentes potenciais osmaticos
(MACIEL et al., 2015). Essas solu¢des podem provocar atraso no processo germinativo ou

diminuicdo na porcentagem final de germinagéo.
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Outro fator que influencia o processo germinativo € a temperatura, tanto no aspecto da
germinacdo total como da velocidade em que ocorre porque a temperatura interfere na
dindmica da absorcdo de agua, nos limites e velocidade das reacdes bioquimicas, além dos
processos fisiologicos que determinam todo o processo germinativo (MARCOS-FILHO,
2015).

Estudos relacionados a resposta germinativa de sementes as condi¢des de estresses
artificiais tém importancia especial para ecofisiologia, e constituem-se em ferramentas que
possibilitam a avaliacdo dos limites de tolerancia, sobrevivéncia e adaptacdo das espécies as
condicBes de estresses naturais, como déficit hidrico, temperatura e salinidade (GUEDES et
al., 2013).

Apesar disso, sdo poucas as informacoes relacionadas a tecnologia de sementes para A.
oleracea, sendo necessarios estudos visando ao conhecimento da morfologia da germinacgéo
de sementes e plantulas, assim como o entendimento dos efeitos ambientais, como déficit
hidrico e temperatura sobre o processo germinativo, resultados que podem auxiliar na
identificacdo da espécie em estagio juvenil, conhecer os fatores que influenciam a
germinacdo, para que possam ser conduzidos de forma adequada, para potencializar a
porcentagem e sua velocidade e conhecer sua tolerancia em ambientes com deficiéncia hidrica
e variacOes térmicas.

Dessa forma, objetivou-se verificar os aspectos morfologicos de plantulas de A.
oleracea durante o desenvolvimento germinativo, e avaliar os efeitos de diferentes

temperaturas e déficit hidrico na germinacao de sementes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas gerais da espécie

Acmella oleracea (L.) R. K. Jansen faz parte de uma das maiores familias, a
Asteraceae, com cerca de 1.600 géneros e 23.000 espécies (ANDENBERG et al., 2007). Estas
espeécies estdo distribuidas em todos os continentes, porém com maior abundancia nas regides
temperadas e semiaridas dos trépicos e subtropicos. No Brasil, essa familia € representada por
250 géneros e 2.000 espécies (SOUZA; LORENZI, 2008).

A. oleracea esta inserida na tribo Heliantheae e ao género Acmella, que possui varios
sindnimos, como Spilanthes acmella, Spilanthes oleracea, Acmella ciliata Kunth, Cotula
pyretharia L., Spilanthes fusca Mart e Bidens fervida Lan. (GIBF, 2016). Popularmente, é
conhecida como jambu, agrido-do-norte, agrido-do-pard, agrido-do-brasil, abecedéria,
jambuassu, erva-maluca e jamburana (HOMMA et al., 2011). E uma planta autéctone,
herbacea perene de pequeno porte (20 a 30 cm de altura). Suas flores sdo amarelas e
hermafroditas, dispostas em capitulos. O fruto é do tipo aquénio, oblongo com pericarpo de
cor cinza, envolvidos parcialmente por uma palea. As sementes sdo achatadas e de tamanho
diminuto. E normalmente encontrada na América do Sul (Brasil, Colémbia, Guianas e
Venezuela) em areas cultivadas ou espontaneamente (CARDOSO, 1997; HOMMA et al.,
2011; COSTA et al., 2013).

As espécies da familia Asteraceae apresentam um sistema quimico de defesa que ajuda
no seu processo evolutivo, como a combinagdo de poliacetilenos e lactonas sesquiterpénicas
(ROQUE; BAUTISTA, 2008). Os mesmos autores comentam ainda que talvez essa
caracteristica peculiar seja a principal responsavel pela importancia econémica da familia na
medicina tradicional. Além disso, sdo usadas como produtos alimenticios, na producdo de
cosméticos ou como atributos ornamentais.

O jambu possui 0 Gleo essencial a base de espilantol, composto bioativo rico em
propriedades antioxidantes, diuréticas e anti-inflamatérias, cujo potencial pode ser utilizado
nas industrias farmacéutica, cosmética e de higiene pessoal (COSTA et al., 2013). Diante
disso, essa espécie vem sendo largamente usada na medicina popular paraense como
analgésica, antigripal, antiasmatica, anti-inflamatoria e cicatrizante (LORENZI; MATOS,
2002).
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Além do uso medicinal, € muito utilizada na culinaria paraense, por ser uma hortalica
ndo convencional e nativa da regido amazonica, estando presente em saladas e pratos tipicos
da regido (OLIVEIRA; INNECCO, 2012; COSTA et al., 2013).

2.2 Germinacgao

A avaliacdo da qualidade fisioldgica de sementes é determinada geralmente pelo teste
de germinacdo em laboratorio sob condicdes favoraveis, que permite conhecer o maximo
potencial de producdo de plantulas normais de um lote, determinar a taxa de semeadura e
servir como parametro de comercializagdo de sementes (FRANZIN et al., 2004,
CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; ALVES et al., 2014). A germinacdo € um processo
biolégico com sucessdao de eventos fisioldgicos, regulado por fatores como agua, luz e
temperatura (MELO et al., 2014). Segundo os botanicos, a germinacdo é definida como a
retomada do crescimento do embrido e consequente rompimento do tegumento pela radicula
(BORGES; RENNA, 1993). Para os tecnologistas de sementes, compreende a emergéncia e o
desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, originando uma plantula normal, sob
condic¢des ambientais favoraveis (MACHADO et al., 2002).

O teste de germinagdo deve ser realizado de acordo com as Regras para Anéalise de
Sementes (BRASIL, 2009). No entanto, para algumas espécies, como a A. oleracea, essas
informacdes ainda sdo inexistentes, 0 que refor¢a a necessidade desses estudos.

2.3 Embebicao de sementes

A absorcdo de agua pela semente é um primeiro passo essencial para a germinacao.
Este processo, sob as condi¢cdes 6timas, ocorre de acordo com o padréo trifasico. Na fase I, a
absorcdo é extremamente rapida, devido a diferenca de forca matricial entre a semente e 0
substrato, e ocorre independentemente do estado fisioldgico da semente, pode ocorrer sob
condigBes anaerdbicas e baixas temperaturas, em sementes viaveis, ou ndo viaveis e
dormentes (BEWLEY et al., 2013; MARCOS-FILHO, 2015).

E nessa fase que ocorre o inicio da degradacdo das substancias de reserva
(carboidratos, proteinas e lipidios), que serdo desdobradas em substancias de menor tamanho
molecular, permitindo um transporte mais facil, para nutrir o eixo embrionario até a plantula
desenvolver um sistema radicular (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Ademais, surgem 0s
primeiros sinais da reativacdo do metabolismo, com aumento acentuado da atividade

respiratoria e liberacdo de energia para a germinacdo, ativacdo de enzimas e sintese de
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proteinas a partir do RNA-m armazenado ao final do processo de maturacdo (MARCOS-
FILHO, 2015).

Segundo Bewley et al. (2013), a fase Il é caracterizada pela diminuicdo da diferenca
de forca matricial, pois na medida em que a agua é absorvida na semente o valor do
componente matricial se torna mais negativo, e o gradiente de captacdo de agua diminui,
aumentando lentamente o teor de 4gua da semente. Alguns processos sdo concluidos durante a
fase Il, como a reforma do citoesqueleto celular, o reparo do dano ao DNA acumulado
durante 0 armazenamento a seco e a preparacdo para emissdo da radicula. Carvalho e
Nakagawa (2012) afirmam que a fase Il é uma fase que, aparentemente, ocorre um transporte
ativo das substancias que foram desdobradas da fase I, do tecido de reserva para o
meristematico.

Dessa forma, a reducdo drastica da velocidade de hidratacdo e da intensidade de
respiracdo caracterizam essa fase, cuja ocorréncia e duracdo variam de acordo com a espécie
(MARCOS-FILHO, 2015). A duracdo dessa fase depende principalmente da temperatura e
potencial hidrico da semente, sendo que se ambos tiverem baixos (pouco negativos),
estendem-na. Da mesma maneira, quando as sementes estdo dormentes, a duracdo da fase Il
pode ser consideravelmente prolongada (FERREIRA; BORGHETTI, 2004).

Na fase Ill, ocorre a expansdo celular consorciada com a protrusdo radicular. A
absorcdo de adgua nesta fase ndo € propriamente uma embebicdo, mas o comeco da conclusdo
da germinacdo, pois ha o inicio do crescimento de embrides (BEWLEY et al., 2013).
Bioquimicamente, 0 que acontece na fase Il é que as substancias desdobradas e transportadas
pelas fases | e 11, respectivamente, séo reorganizadas em substancias complexas para formar o
protoplasma e as paredes celulares, permitindo o crescimento do eixo embrionario. Estas fases
originam a curva de absor¢do de agua pelas sementes, no qual estdo relacionadas ao
esclarecimento do processo germinativo e informam o tempo de duracdo do mesmo
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Vale salientar que uma fase n&o inibe a outra: quando a semente inicia a fase Ill, a
semente em germinacdo apresenta, simultaneamente, as trés fases, tratando-se de uma etapa
alcancada apenas por sementes vivas e ndo-dormentes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012;
MARCOS-FILHO, 2015).
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2.4 Morfologia da germinacéo

Um dos meios para estudar a estrutura, a fenologia e 0 comportamento de uma espécie
dentro de uma comunidade vegetal é por meio da taxonomia boténica, anatomia da madeira e
a dendrologia (PINHEIRO, 1986). Estudos sobre a morfologia de frutos, sementes e plantulas
nos estagios iniciais de desenvolvimento, tém sido bastante explorados, pois contribuem para
a identificacdo de espécies, e podem ser utilizados como parte de estudos morfo-anatdbmicos
para ampliar o conhecimento sobre determinada espécie ou agrupamento sistematico de
plantas ou para facilitar a identificacdo de plantas de uma regido, dentro de um enfoque
ecolégico (OLIVEIRA, 1993). Outro aspecto importante sobre estudos morfolégicos é a
respeito da morfologia da germinagdo, pois esta caracteriza e classifica 0 processo
germinativo em relacdo a posicdo dos cotilédones e ajuda na identificacdo de espécies no
campo (SILVA et al., 2012).

O processo germinativo das sementes pode ser classificado em epigeo (quando os
cotilédones se elevam acima do nivel do solo) e hipgeo (quando permanecem enterrados até
o final do processo de formacdo da plantula) (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). As
plantulas sdo classificadas de acordo com o total ou ndo desprendimento dos cotilédones do
tegumento da semente, como fanerocotiledonar, no qual os cotilédones saem totalmente do
tegumento da semente, e criptocotiledonar, quando os cotilédones permanecem presos pelo
tegumento (DUKE; POLHILL, 1981).

Além da classificacdo de acordo com o comportamento dos cotilédones isolados,
Garwood (1996) classifica o desenvolvimento pds-seminal em cinco tipos de plantulas: PEF
(fanerocotiledonar, epigea com cotilédones foliaceos); PER (fanerocotiledonar, epigea com
cotilédones de reserva), PHR (fanerocotiledonar, hipégea com cotilédones de reserva), CHR
(criptocotiledonar, hipdgea com cotilédones de reserva) e CER (criptocotiledonar, epigea com
cotilédones de reserva). Essas classificacGes ajudam a fazer o reconhecimento de espécies em
testes de germinacdo. Oliveira (1993) relata que a descri¢cdo da morfologia da germinacéo e de
plantulas facilita a interpretacdo de testes de germinacdo em laboratorio de andlise de
sementes, para identificar plantulas normais e anormais e padronizar os testes de germinacao.

Apesar da importancia de estudos que visam o conhecimento sobre a morfologia da
germinacdo, existem poucas informacdes para espécies olericolas ou medicinais,

principalmente no que se refere ao género Acmella (ABUD et al., 2010).
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2.5 Biometria de sementes

A caracterizagdo biométrica de sementes e frutos é um fator importante para a
caracterizacdo da espécie, pois constitui um instrumento importante para detectar a
variabilidade genética dentro de populages de uma mesma espécie (ARAUJO et al., 2014). A
biometria € um pardmetro basico para entender a dispersdo e o estabelecimento, pois dentro
da mesma espécie podem existir variagdes individuais, a exemplo do tamanho das sementes
entre oriundas de diferentes procedéncias, devido a influéncia ambiental durante o
desenvolvimento das sementes e da variabilidade genética. Sendo assim, o conhecimento da
variacdo biométrica de frutos e sementes é importante para o melhoramento dessas
caracteristicas, seja no sentido de aumento ou de uniformidade (SANTOS et al., 2009). Ainda
pode ser utilizada para diferenciar espécies pioneiras e ndo pioneiras em florestas tropicais
(BASKIN; BASKIN, 1998).

Neste sentido, a biometria se torna um subsidio importante na avaliagdo de tamanhos
Ou pesos, constituindo-se em uma estratégia que pode ser adotada para uniformizar a
emergéncia das plantulas e para a obtencdo de mudas de tamanho semelhante ou de maior
vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Estes autores também relatam que classificar as
sementes de acordo com seu tamanho e peso pode ser uma estratégia para conseguir uma
germinacao rapida e uniforme.

Na literatura, existem diversos trabalhos sobre caracterizacdo biométrica de frutos e
sementes de espécies florestais, porém, para espécies medicinais e olericolas, as informacdes
sdo incipientes. Santana et al. (2013), ao avaliar sementes de meldo-de-sdo-caetano
(Momordica charantia L.), verificaram pequena variagdo nas dimensdes das sementes, com
médias de 8,9 mm para o comprimento, 4,30 mm para a largura e 2,65 mm para a espessura.
Resultados semelhantes foram verificados por Sangalli et al. (2012), ao avaliar sementes de
carobinha (Jacaranda decurrens subsp. Symmetrifoliolata Farias; Proenca), constatando
variagdes no comprimento das sementes de 5,9 a 13,0 mm, largura de 6,0 a 12,0 mm e
espessura de 0,4 a 2,2 mm. Araujo et al (2012) tambeém verificaram variagdo no comprimento
e diametro de sementes de Operculina macrocarpa (Linn) Urban (batata-de-purga), ao passo
que para o comprimento verificaram valores minimos de 8,46 mm e maximos de 10,93 mm;
para o diametro, os valores minimos e maximos foram de 7,83 mm e 9,44 mm,
respectivamente. Em outro estudo, Oliveira (2013) verificou em seis acessos de sementes de
Capsicum sp (pimenta e pimentdes), que o comprimento variou de 2,94 a 3,79 mm, a largura

de 2,72 a 3,16 mm e a espessura de 0,71 a 2,51 mm.
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2.6 Temperatura

Em ambientes naturais, as sementes sdo encontradas sob diferentes regimes de luz e
temperatura, que podem variar de acordo com o tamanho da copa das arvores. A temperatura
pode ser classificada como cardinais: 6tima, cuja germinacgdo se da em maior porcentagem em
menor espaco de tempo; méxima, nesse ponto as sementes tém maior dificuldade para realizar
0 processo germinativo; e minima, com pouca germinacdo (ALVES et al., 2014).

As variacOes de temperatura podem afetar a velocidade, porcentagem e uniformidade
de germinacdo, bem como as suas reacfes bioquimicas. Neste sentido, a temperatura que
possibilita a combinacdo mais eficiente entre essas varidveis pode ser considerada 6tima
(MARCOS-FILHO, 2015). Os efeitos da temperatura 6tima séo influenciados pela condicéo
fisioldgica da semente, como o periodo de colheita e a presenca ou auséncia de dorméncia.
Em geral, sementes recém-colhidas necessitam de temperatura 6tima, diferentemente das mais
velhas. Além disso, o efeito da temperatura na germinacéo pode sofrer influéncia da espécie,
da regido de origem e ocorréncia (MACHADO et al., 2002). A temperatura pode atuar ainda
na germinacdo eliminando as dorméncias primarias e secundéarias ou induzindo a dorméncia
secundaria (BEWLEY et al., 2013).

Para determinadas espécies, o desempenho germinativo das sementes pode ser
favorecido por temperaturas constantes, como em Lactuca sativa (alface), cultivar Everglades
a 20 °C (CATAO et al., 2014); Cichorium intybus (chicéria) sob 20 °C ou 35 °C (PINTO
JUNIOR et al., 2009); Eruca sativa (rGcula) a 30 °C (FERREIRA et al., 2008); alternancia de
temperatura, a exemplo de Lychnophora pinaster (arnica) submetida a 20-30 °C (MELO et
al., 2014); ainda existem as indiferentes a temperatura, como Cucumis metuliferus (kino), que
germinam tanto em temperatura constante de 25 °C ou alternada de 20-30 °C (ALVES et al.,
2014).

2.7 Déficit hidrico

A agua é um dos principais fatores ambientais que influenciam o processo germinativo
das sementes. Estas, ao serem dispersas da planta-mée para 0 ambiente, na maioria das vezes
encontram condigdes inadequadas para a germinacdo, como a escassez de agua no solo
(AZEREDO et al., 2016).

A ocorréncia de déficit hidrico nas primeiras fases de desenvolvimento do vegetal
pode limitar seu crescimento e desenvolvimento, uma vez que 0 processo germinativo inicia-

se com a embebicdo da semente, e a0 mesmo tempo depende do gradiente de potencial
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hidrico (tensdo de agua) existente entre a semente e 0 meio externo para ocorrer (AVILA et
al., 2007). Segundo esses mesmos autores, para cada espécie existe um valor de potencial
hidrico no solo abaixo do qual a germinacdo ndo ocorre.

A adaptabilidade e tolerancia ao déficit hidrico sdo fatores intrinsecos de cada espécie
vegetal, e os seus efeitos séo diferentes durante o ciclo de vida do vegetal, pois os verificados
em sementes nem sempre s&o observados em plantas (AZEREDO et al., 2016).

Diversos estudos tém sido conduzidos utilizando solugdes aquosas com diferentes
potenciais osmaticos para umedecer substratos e simular condi¢cdes de baixa disponibilidade
hidrica em condicdes controladas (AVILA et al., 2007). Neste sentido, entre as solucdes mais
utilizadas para simulacéo do déficit hidrico encontram-se o polietilenoglicol (PEG 6000) e o
manitol, produtos inertes, atdxicos e ndo eletroliticos (MARCOS-FILHO, 2015).

Ao avaliar o desempenho de sementes nuas e peletizadas de Lactuca sativa (alface),
cv. Karla, sob diferentes temperaturas e potenciais hidricos, Bertagnolli et al. (2003)
verificaram reducdo da germinacéo a partir do potencial hidrico de -0,3 MPa. Dantas et al.
(2011), por sua vez, verificaram limitacdo da germinacdo de sementes de Carthamus
tinctorius (cartamo) sob os potenciais osmaéticos -0,8 e -1,2 MPa em PEG 6000.

A germinagdo e o vigor de sementes de Beta vulgaris (beterraba) também foram
prejudicadas quando submetidas ao PEG (6000) sob potenciais inferiores a -0,4 MPa
(MACIEL et al., 2015). Da mesma maneira, para Cucumis sativus (pepino) o potencial
osmotico de -0,6 MPa foi o mais prejudicial a germinacdo (MATIAS et al., 2015). Para
sementes de cenoura (Daucus carota), Silva et al. (2011) verificaram que os efeitos dos
déficits hidrico e térmico na germinacdo e no vigor das sementes foi afetado em potenciais
abaixo de -0,3 MPa.
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CAPITULO I

EMBEBICAO E MORFOLOGIA DA GERMINACAO DE SEMENTES DE JAMBU

(Acmella oleracea L. R. K. Jansen)

RESUMO

O jambu (Acmella oleracea L. R. K. Jansen) € uma hortalica ndo convencional, nativa da
regido Amazonica, amplamente utilizada para fins medicinais e alimenticios, poréem com
poucas informacdes no tocante a germinagdo de suas sementes. O trabalho objetivou avaliar a
biometria de sementes, caracterizar a curva de embebicdo de agua das sementes, além de
descrever morfologicamente a germinacdo e as plantulas de jambu. Para a caracterizagédo
biométrica, foram utilizadas 100 sementes separadas aleatoriamente, sendo mensurados por
meio de paquimetro digital o comprimento, largura e espessura. Determinou-se também o
peso de mil sementes, nimero de sementes g™ e teor inicial de 4gua das sementes. Para a
curva de embebicdo, utilizou-se quatro repeticbes de 100 sementes, embebidas em agua
destilada entre papel toalha, a medicdo da taxa de absorcdo pelas sementes foi verificada a
cada 1 hora, durante as primeiras 11 horas, posteriormente a cada 2 horas até o surgimento da
radicula. Para a descri¢do do processo germinativo e morfoldgico de plantulas, foi realizado
um teste de germinacdo, observando diariamente a emissdo da radicula até o surgimento das
primeiras folhas cotiledonares. Os dados biométricos do jambu tiveram as seguintes médias
das dimensdes das sementes entre as procedéncias: para 0 comprimento, de 2,33 mm e 2,28
mm, largura de 0,96 mm e 1,01 mm para as sementes de Belém e Castanhal, respectivamente,
e 0,33 mm de espessura para ambas. O peso de mil sementes obtido foi de 0,22 g,
correspondendo a aproximadamente 4545,45 sementes g™, e o teor de 4gua encontrado foi de
7,4%. A embebicdo de agua pelas sementes obedece ao padrdo trifasico. A germinacgdo € do
tipo epigea e as plantulas sdo fanerocotiledonar com cotilédones folidceos. O processo
germinativo inicia-se a partir das primeiras 24 h apds a semeadura e o surgimento de plantulas
a partir do quarto dia.

Palavras-chave: Asteraceae. Biometria. Curva de embebigé&o. Hortalica ndo convencional.
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IMBIBITION AND MORPHOLOGY OF SEED GERMINATION OF JAMBU
(Acmella oleracea L. R. K. Jansen)

ABSTRACT

The jambu (Acmella oleracea L. R. K. Jansen) is an unconventional vegetable, native to the
Amazon region, widely used for medicinal and food purposes, but with little information
regarding the germination of its seeds. The objective of this work was to evaluate the seed
biometry, characterize the seed water imbibition curve and describe the germination and
jambu seedlings morphologically. For the biometric characterization, 100 randomly selected
seeds were used, being measured the length, width and thickness with a digital caliper. The
weight of one thousand seeds, number of seeds g™ and initial seed water content were also
determined. For the imbibition curve, four replicates of 100 seeds, soaked in distilled water
between paper towels, were used to measure the rate of absorption by the seeds every 1 hour
for the first 11 hours, then every 2 hours thereafter the appearance of the radicle. For the
description of the germination and morphological process of seedlings, a germination test was
performed, observing daily the emission of the radicle until the appearance of the first
cotyledonary leaves. The biometric data of the jambu had the following average seed sizes
between the provenances: for the length of 2.33 mm and 2.28 mm, width of 0.96 mm and 1.01
mm for the seeds of Belém and Castanhal, respectively, and 0.33 mm thick for both. The
weight of one thousand seeds obtained was 0.22 g, corresponding to approximately 4545.45 g
" seeds, and the water content was 7.4%. The imbibition of water by the seeds obeys the
three-phase pattern. The germination is of the epigeal type and the seedlings are
phanerocotonate with foliaceous cotyledons. The germination process starts from the first 24
h after sowing and the emergence of seedlings from the fourth day.

Keywords: Asteraceae. Biometry. Imbibition curve. Unconventional vegetables.
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1. INTRODUCAO

Estudos sobre a morfologia sédo importantes para melhor compreenséo dos processos
de dispersdo e regeneracao natural das espécies, pois 0s mesmos garantem a continuidade de
sua sobrevivéncia, além de compreender o ciclo biologico das plantulas, obtendo melhor
conhecimento sobre a germinacéo, crescimento e estabelecimento (MORAES, 2007).

No caso das sementes, estas possuem caracteristicas basicas para a identificagdo de
familias ou até mesmo do género, espécie ou variedade a qual a planta pertence (SILVA et al.,
2008). Aspectos como tegumento, forma do embrido, curvatura do eixo embrionério e a
presenca de cicatrizes sdo algumas das caracteristicas morfolégicas que podem ser
empregadas para o estudo da morfologia de sementes (SANTOS et al., 2014).

A caracterizacdo morfologica e agrondmica da planta adulta de Acmela oleracea foi
descrita em estudo realizado por Martins et al. (2012). Todavia, no que refere a morfologia
das plantulas em formagdo dessa espécie, nao foram encontradas informacdes. Sendo assim,
reforca-se a necessidade de observacgdes, principalmente por existir dificuldades em
identificar plantas no estadio juvenil, j& que os caracteres morfoldgicos externos as plantas em
inicio de formacéo sdo diferentes da planta adulta (VUADEN et al., 2005). Ainda segundo
estes autores, plantulas de espécies afins comumentemente apresentam semelhanga nas
caracteristicas externas, dificultando a identificacao.

O conhecimento sobre a morfologia das plantulas é também um importante aliado para
0 teste de germinacao, pois permite identificar as espécies presentes neste teste em condicdes
de laboratorio, o que facilita a sua interpretacdo pelos tecnologistas e analistas de sementes
(OLIVEIRA, 1993).

Para a realizacdo do estudo morfolégico das plantulas, € importante conhecer o
processo germinativo da espécie, principalmente o tempo necessario de pré-embebicdo de
agua para iniciar a germinacao. A maioria das sementes secas e viaveis, sob condi¢cdes 6timas,
absorve agua obedecendo ao padrao trifasico. Nesta, a fase I, é quando as sementes absorvem
agua rapidamente, seguida por uma estabilizacdo e degradacdo de metabdlicos (fase Il), e
posteriormente na fase Ill, voltam a absorver agua e, como consequéncia, obtém-se a
germinacao e o uso dos metabolitos degradados na fase Il para o desenvolvimento da plantula
(BEWLEY et al.,, 2013; MARCOS-FILHO, 2015), o que permite conhecer a curva de
embebicdo de uma espécie.

A caracterizacdo biométrica dos frutos e sementes é importante para a caracterizacao

da espécie, que permite detectar variabilidade genética dentro de populagdes de uma mesma

31



espécie (ARAUJO et al., 2014). Estudos descrevendo os aspectos morfoldgicos de sementes e
de plantulas de espécies florestais tém sido amplamente relatados, porém existem poucas
informacOes para espécies olericolas e/ou medicinais (ABUD et al., 2010; SOUZA et al.,
2010; VUADEN et al., 2012).

Diante disso, objetivou-se avaliar a caracterizacdo biométrica das sementes, o0s
aspectos morfologicos da germinacdo e desenvolvimento de plantulas, além de determinar a

curva de embebicdo de sementes de A. oleracea.
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2. MATERIAL E METODOS

As inflorescéncias de A. oleracea foram coletadas de plantas esponténeas e aleatérias
provenientes dos municipios de Belem, PA (01° 27' 21" S, 48° 30" 16" W e 10 m de altitude) e
Castanhal, PA (01° 17" 38" S, 47° 55" 35" W e 41 m de altitude). Em seguida, foram colocadas
para secar em ambiente protegido durante cinco dias (HOMMA et al., 2011).

Os aquénios foram retirados das inflorescéncias de forma manual e com auxilio de um
soprador, modelo tipo General®, eliminou-se a palea. Em seguida, foram acondicionadas em
sacos de polietileno e armazenadas em ambiente controlado (18 °C e 50% de umidade relativa
do ambiente) até o momento da instalacéo do experimento.

As avaliacBes foram conduzidas no Laboratério de Analise de Sementes (LAS), do
Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
Mossoro, RN, no periodo de dezembro de 2016 a marco de 2017. As analises fisicas dos
aquénios, que constituem o conjunto fruto-semente (denominados de sementes),
caracterizacdo morfoldgica da germinacdo e plantulas e o processo de embebicdo de sementes

foram avaliados conforme metodologia descrita abaixo.

Analises fisicas das sementes

Biometria das sementes

Para a avaliacdo biométrica das sementes (comprimento, largura e espessura), utilizou-
se 100 sementes separadas aleatoriamente de cada procedéncia, sendo mensuradas por meio
de paquimetro digital (DIGMESS), graduado em milimetro, com precisdo de 0,05mm. O
comprimento foi medido da base até o &pice, ao passo que a largura e espessura foram
medidas na por¢do mediana das sementes. Com isso, obteve-se as médias, desvios padrdes e

coeficientes de variacdo para cada caracteristica.
Peso de mil sementes

Executado com base nas recomendacGes das Regras para Andlise de Sementes
(BRASIL, 2009), utilizando-se oito repeticGes de 100 sementes de cada procedéncia, que

foram pesadas em balanga analitica (0,0001 g) e os resultados expressos em gramas.

Determinacéo do teor de 4gua
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Determinado pelo método da estufa a 105 + 3 °C, por 24 horas, utilizando duas
subamostras de peso das sementes de cada procedéncia. Os resultados foram expressos em

percentagem média com base no peso imido (BRASIL, 2009).

Curva de embebicéao

Para avaliar a embebicdo das sementes em funcdo do tempo, foi estabelecida uma
curva de embebicdo construida com os valores da razdo peso final (PF)/peso inicial (PI) de
quatro repeticdes de 100 sementes, apenas para as sementes provenientes de Belém, pois as de
Castanhal haviam acabado. As sementes foram colocadas para embeber em caixas de acrilico
transparente, tipo Gerbox® (11 x 11 x 3,5 cm), entre trés folhas de papel toalha (Germitest®),
previamente esterilizados e umedecidos com agua destilada em quantidade equivalente a 2,5
vezes 0 peso do papel seco. As caixas foram acondicionadas em sacos de plastico transparente
(0,05 mm de espessura) para evitar ressecamento do substrato e mantidas em germinador do
tipo Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.), a 25 °C e luz constante.

Durante a avaliacdo, as sementes foram pesadas em intervalo de 60 min, durante as
primeiras 11 h, e em intervalos de 2 em 2 h entre 11 e 26 h de embebicdo até 0 momento em
que foi observada a protrusdo da radicula de pelo menos 50% de cada repeticdo. Antes de
cada pesagem, as sementes foram levemente secadas com o auxilio de papel toalha e
colocadas novamente para embeber. A percentagem de teor de &gua absorvida em cada
periodo foi calculada em relacdo ao peso inicial das sementes para cada repeti¢do, conforme
metodologia de Oliveira e Bosco (2013). A curva de embebicdo foi graficamente representada
por dispersdo de seus valores médios do teor de agua ao longo do tempo e os resultados

expressos em porcentagem.

Caracterizacdo morfoldgica da germinacéo e plantulas

Em funcdo de avaliagbes preliminares, dez sementes foram semeadas diariamente
durante seis dias para acompanhar o processo de germinacao e desenvolvimento de plantulas.
A semeadura ocorreu sobre duas folhas de papel mata-borrdo, previamente esterilizados e
umedecidos com agua destilada em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco.
As folhas de papel foram condicionadas em caixas de acrilico transparente, tipo Gerbox® (11
x 11 x 3,5 cm), acondicionadas em sacos de plastico transparente (0,05 mm de espessura) para
evitar ressecamento do substrato. As caixas foram mantidas em germinador tipo Biochemical

Oxigen Demand (B.O.D.), a 25 °C e luz constante. As plantulas de cada fase de
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desenvolvimento foram avaliadas e fotografadas por meio de estereomicroscépio Olympus,
com aumento de 1,5x. Considerou-se como germinadas as que apresentavam extensdo
radicular igual ou superior a dois milimetros (REHMAN et al., 1996).

A caracterizacdo morfologica das plantulas foi descrita de acordo com o processo de
germinacdo das sementes, da emissdo da radicula até o surgimento das primeiras folhas
cotiledonares, observando o tempo médio para a protrusdo da raiz principal e surgimento das
primeiras folhas. O procedimento metodoldgico e os termos empregados foram baseados em
trabalhos de Vogel (1980), Garwood (1996) e Abud et al. (2010).

Andlise estatistica

Os dados biométricos das sementes (comprimento, largura e espessura) foram
analisados por meio de analise descritiva, utilizando o software estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2011). Para cada caracteristica biométrica, calculou-se a média, desvio padréo e
o coeficiente de variacdo. Os dados biométricos foram classificados em classes, por meio de
distribuicdo de frequéncia, e representados por graficos construidos com o auxilio do
programa EXCEL®.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de agua de sementes de A. oleracea foi de 7,4 e 7,3%, 0 peso de mil sementes
de 0,22 e 0,21 g, correspondendo a 454545 e 4761,90 sementes g™ para as sementes
provenientes de Belém e Castanhal, respectivamente (Tabela 1). Sendo assim, s&o
consideradas sementes leves, assim como as de Lycopersicum esculentum (tomate), que
tiveram o peso de mil sementes variando de 7,12 a 9,12 mg (MACIEL et al., 2012), em
comparagdo com outras espécies olericolas, como Capsicum sp. (pimenta), que variaram de
3,142 a 6,362 g (OLIVEIRA, 2013) e Daucus carota (cenoura) (BARBEDO et al., 2000),
com média de 1,394 g.

Tabela 1. Valores médios de peso de mil sementes, teor de 4gua e nimero de sementes g™ de
jambu (Acmella oleracea L. R. K. Jansen) provenientes de duas localidades do Para.
UFERSA, Mossord, RN, 2018.

Parametros
Variaveis Belem
Média Variancia  Desvio-padréo C.V. (%)
Peso de mil sementes (g) 0,22 2,85%10" 5,34*10™ 2,48
Teor de agua (%) 7,4
NUmero de sementes g ™ 4545,45
Castanhal
Peso de mil sementes (g) 0,21 5,71*10” 7,55*10™ 3,68
Teor de agua (%) 7,3
NUmero de sementes g ™ 4761,90

O coeficiente de variacdo para o peso de mil sementes foi de 2,48% para Belém e
3,68% para Castanhal. Esse resultado indica que ocorreu pouca varia¢do entre as sementes,
devido possivelmente a influéncia pequena dos fatores ambientais durante a fase de
desenvolvimento das plantas (MACIEL et al., 2012).

Os resultados da estatistica descritiva das variaveis comprimento, largura e espessura
das sementes sdo apresentados na Tabela 2. Observou-se pequena variacdo entre as
procedéncias das sementes, de modo que o maior coeficiente de variacdo entre os caracteres
analisados foi da espessura, com 16,59 e 17,79% para as sementes procedentes dos

municipios de Belém e Castanhal, respectivamente.
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Tabela 2. Valores minimos, maximos, médios e coeficiente de variacdo (C.V.), para as
variaveis comprimento, largura e espessura de sementes de jambu (Acmella oleracea L. R. K.
Jansen) provenientes de duas localidades do Pard. UFERSA, Mossord, RN, 2018.

o Minimo (mm)  Maximo (mm)  Média * desvio C.V. (%)
Variavels -
Belém
Comprimento 1,86 2,94 2,33+0,2 8,91
Largura 0,58 1,40 0,96+0,13 13,73
Espessura 0,18 0,55 0,33+0,05 16,59
Castanhal

Comprimento 1,80 2,69 2,28+0,2 9,06
Largura 0,63 1,26 1,01+0,12 12,49
Espessura 0,17 0,49 0,33+0,05 17,79

Em média, as sementes provenientes de Belém apresentaram: comprimento de 2,33
mm (variando de 1,86 a 2,84 mm); largura de 0,96 mm (variando de 0,58 a 1,40 mm) e
espessura de 0,33 mm (variando de 0,18 a 0,55 mm). Para as de Castanhal, verificou-se, em
média, comprimento de 2,28 mm (variando de 1,80 a 2,69 mm), largura de 1,01 mm (variando
de 0,63 e 1,26 mm) e espessura de 0,33 mm (variando de 0,17 e 0,49 mm). Esta pequena
variacdo ocorreu possivelmente porque dentro da mesma espécie podem existir variaches
individuais devido a influéncia ambiental durante o desenvolvimento das sementes e da
variabilidade genética entre e dentro das matrizes (TURNBULL, 1975; SANTOS et al.,
2009).

Resultados semelhantes foram encontrados para a mesma espécie para as variaveis
comprimento (2,0-2,5 mm) e largura (0,9-1,1 mm) em trabalho realizado por Hind e Biggs
(2003).

A distribuicdo da frequéncia em dez classes de ocorréncia das varidveis anteriores

(comprimento, largura e espessura), das duas procedéncias, esta apresentada no Grafico 1.
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Gréfico 1. Distribuicdo da frequéncia do comprimento, largura e espessura das sementes de
jambu (Acmella oleracea L. R. K. Jansen) provenientes de Belém (A, B e C) e Castanhal (D,

E e F). UFERSA, Mossord, RN, 2018.

Para as sementes provenientes de Belém, o comprimento das sementes teve frequéncia

de 23% nas classes 2,16-2,28 mm e de 1% nas classes 2,88-3,00 mm; para a largura, a classe
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com maior concentragdo de individuos foi em 0,89-0,99 mm, com 36%, e a menor de 1,26-
1,35 mm, com 1%; para a espessura, a maior frequéncia foi encontrada em 0,32-0,36 mm,
com 35%, e a menor, na classe 0,52-0,57 mm, com 1%.

Para a distribuicdo de frequéncia nas sementes oriundas de Castanhal, verificou-se que
0 comprimento maior foi concentrado na classe 2,14-2,24 mm, com 22%, e menor em 1,75-
1,84 mm, com 1% dos representantes dos individuos. Quanto a largura, a maior frequéncia foi
encontrada na classe 1,01-1,08 mm, com 25%, e menor em 0,66-0,73 mm com 1%, ao passo
que para a espessura, verificou-se a maior frequéncia de 0,33-0,36 mm, com 31%, e a menor
em 0,47-0,50 mm, com 1%. A baixa variagdo dos dados biométricos entre as procedéncias
pode se dever ao fato de as plantas terem sido pouco influenciadas pelo ambiente durante o
seu desenvolvimento e em razdo das localidades serem consideradas relativamente proximas,
tendo aproximadamente 74 km de distancia.

O fruto do jambu esta representado na Figura 1, com pélea na Figura 1A, e sem na
Figura 1B. E seco, indeiscente, do tipo aquénio (com uma semente ligada & parede do fruto,
pericarpo, em um Unico ponto). O pericarpo tem coloracdo cinza-escuro, quase preto,
parcialmente envolvido por partes membranaceas. Esta resumido a duas nervuras marginais,
longitudinalmente alongadas, ciliadas, completas, de faces setuliferas, com pares de sétulas
descentralizadas, ndo divididas em &pices e com pequenas pontuacfes amarelas queimadas no
pericarpo (HIND; BIGGS, 2003).

O processo germinativo é relativamente répido, iniciou-se no primeiro dia apos a
semeadura, com o rompimento do tegumento e protrusao da radicula (Figura 1C). A radicula
apresentava em média 3 mm de comprimento e coloracdo branca transllcida. A partir do
segundo dia, verificou-se a presenca do hipocotilo de coloracdo verde clara, juntamente com a
raiz primaria inicialmente conica, curta, axial e de coloracdo branca (Figura 1D); no terceiro
dia, ocorreu o surgimento de pelos simples, curtos e translicidos na medida em que a raiz
principal se alongava (Figura 1E). No quarto dia ap6s a semeadura, os cotilédones foliaceos
de coloracéo verde ja haviam se desprendido do tegumento, expandindo-se em dire¢ao oposta
(Figura 1F). No quinto dia, ocorreram leve curvatura retilinea do hipocétilo e afunilamento da
raiz até a coifa (Figura 1G). A partir desse periodo, a plantula com comprimento médio de

1,92 cm apresentava raiz primaria, hipocotilo e cotilédones (Figura 1H).
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1 mm
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Figura 1. Desenvolvimento germinativo de sementes de jambu (Acmella oleracea L.
R. K. Jansen) nos primeiros 6 dias apos a semeadura. UFERSA, Mossor6, RN, 2018.

cp = com palea; sp = sem palea; rd = radicula; rp = raiz priméria; hp = hipocatilo; pl = pelos; tg = tegumento; ct
=cotilédones.

Dessa forma, observa-se que a germinacgdo da espécie é epigea, pois os cotilédones séo
elevados acima do substrato pelo alongamento do hipocétilo, constituindo uma plantula
fanerocotiledonar em que os cotilédones saem por completo do tegumento. Possui cotilédones
foliaceos verdes (paracotilédones), que estabelecem dependéncia nutricional até o surgimento
das folhas verdadeiras, sendo considerada por Garwood (1996) fanerocotiledonar, epigea com
cotiledones foliaceos (PEF).

Durante e apds o estabelecimento da plantula, o hipocétilo geralmente continua a
aumentar. Em muitos casos, é primeiramente curvado acima do solo, com sua ponta e base
mais ou menos subterranea, e posteriormente se torna ereto e levanta os paracotilédones (com
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ou sem coberturas) acima do nivel do solo. Conforme salientado por Silva et al. (2012), essas
descri¢cbes morfoldgicas da germinacdo e plantulas exibem caracteristicas peculiares da
espécie que podem facilitar seu reconhecimento e identificacdo em laboratério ou campo.
Estagios sequenciais semelhantes ao presente trabalho foram verificados por Abud et al.
(2010) para o desenvolvimento de plantulas de Carthamus tinctorius (Asteraceae),
encontrando germinacdo do tipo epigea e a plantula fanerocotiledonar, com inicio do processo
germinativo a partir do primeiro dia de semeadura.

Verificou-se que 24 h ap0s a semeadura as sementes apresentaram 5% de germinacéo,
considerando apenas a emissdo de radicula, primeiro estigio de germinacgdo, e aos seis dias
93% encontravam-se germinadas. O surgimento de plantulas normais se deu no quarto dia

apos a semeadura, com 59%, estendendo-se até o sexto dia, com 68% (Grafico 2).
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Grafico 2. Germinacdo de sementes de jambu (Acmella oleracea L. R. K. Jansen) nos
primeiros seis dias apds a semeadura. UFERSA, Mossord, RN, 2018.

Analisando a curva de embebicdo das sementes (Grafico 3), verifica-se que a absorcao
de &gua seguiu 0 modelo trifasico proposto por Bewley et al. (2013). As sementes com 7% de
agua tiveram inicialmente rapida absorcdo de agua, chegando a 35% durante 1 hora de
embebicdo, praticamente estabilizando-se apds quatro horas com 55% de agua, caracterizando
a fase I. Esta fase de embebicao € essencial para que promova o rompimento do tegumento,
hidratacdo do embrido e o inicio da degradacdo das substancias de reserva, como carboidratos,
proteinas e lipidios (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Essas serdo desdobradas em
substancias de menor tamanho molecular, permitindo transporte mais facil, para nutrir o eixo

embrionario até a plantula desenvolver um sistema radicular (MARCOS-FILHO, 2015).
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Graéfico 3. Curva de embebicdo de sementes de jambu (Acmella oleracea L. R. K. Jansen).
UFERSA, Mossoro, RN, 2018.

A fase Il da curva teve duracdo de aproximadamente 14 h, iniciando apés 4 horas de
embebicdo e terminando 18 h depois com teor médio de agua de 56%. Esta fase é
caracterizada pela reducédo na velocidade de hidratacdo, intensidade de respiracéo e ocorréncia
do transporte ativo das substancias degradadas na fase I, do tecido de reserva para o
meristematico (BEWLEY et al., 2013).

Terminado o periodo da fase Il, as sementes tiveram uma retomada ativa na absorcao
de agua e ativacao do crescimento embriondrio, que culminou com a protrusdo da radicula por
meio dos processos de alongamento e divisdo celular, caracterizando o inicio da fase Ill, na
qual se verificou a partir de 18 a 19 horas de embebicdo e teor de agua de 56%. Com 24 horas
de embebicdo, as sementes apresentaram, em média, 55% do total de sementes germinadas e
65% de teor de agua. Com isso, verificou-se que as sementes de jambu apresentaram o
modelo trifasico bem definido, com maior velocidade de absorcéo na fase I, estabilizacdo na
fase Il e germinacdo no inicio da fase Ill. Estas fases originam a curva de absorcdo de agua
pelas sementes, relacionada ao esclarecimento do processo germinativo e informativa do
tempo de duracéo deste processo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Desta forma, observou-se que a embebicdo das sementes proporcionou a protusdo da
radicula por volta de 19 horas, com tamanho > 2 mm, sendo considerada uma espécie com

germinacdo rapida em comparagdo com outras hortali¢as, como Petroselinum sativum (salsa)
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(RODRIGUES et al., 2008), que apresenta germinacdo lenta, germinando ap6s 91,6 horas de
embebicao.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

As sementes de A. oleracea apresentaram caracteristicas fisicas semelhantes para as
duas procedéncias.

A germinacdo de sementes de jambu € do tipo epigea, sendo a plantula
fanerocotiledonar, com cotilédones foliaceos.

A protrusdo da radicula de sementes de jambu inicia-se a partir do primeiro dia apds a
semeadura e o surgimento de plantulas dotadas de estruturas essenciais definidas ocorre a
partir do quarto dia.

A embebicdo de agua pelas sementes obedece ao padrdo trifasico.
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CAPITULO 11l

GERMINACAO DE SEMENTES DE Acmella oleracea L. R. K. Jansen SOB
DIFERENTES TEMPERATURAS

RESUMO

O conhecimento sobre a germinacgdo, primeiro estadio do ciclo do vegetal, é fundamental para
permitir a avaliacdo da qualidade fisiologica e o potencial das sementes, bem como do
desenvolvimento de préticas que possibilitem o melhor manejo da espécie. Diante disso,
objetivou-se avaliar o efeito de temperaturas na germinagdo de sementes de A. oleracea
provenientes de duas procedéncias. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes de 50 sementes. Os tratamentos foram arranjados em
esquema fatorial 6 x 2, sendo o primeiro fator constituido das temperaturas de 20 °C; 25 °C;
30 °C; 35 °C; 20-30 °C e 25-35 °C, e o0 segundo fator, as procedéncias. As sementes foram
semeadas em caixas de plastico transparente, tendo como substrato papel mata-borrdo e
colocadas para germinar em Biochemical Oxigen Demand (B.0.D) sob alternancia de 12 h de
luz e 12 h de escuro. As sementes foram avaliadas durante quatorze dias por meio das
seguintes varidveis: germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, comprimento e massa
seca de plantulas. A germinacdo de jambu ocorre sobre ampla faixa térmica, tendo o0s
melhores resultados nas temperaturas constantes de 25 e 30 °C e alternada de 20-30 °C.

Palavras-chave: Asteraceae. Jambu. Hortalica.
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SEED GERMINATION OF Acmella oleracea L. R. K. Jansen UNDER DIFFERENT
TEMPERATURES

ABSTRACT

Knowledge about germination, the first stage of the plant cycle, is fundamental to allow the
evaluation of the physiological quality and seed potential, as well as the development of
practices that allow better management of the species. The objective of this study was to
evaluate the effect of temperatures on the germination of A. oleracea seeds from two sources.
The experimental design was completely randomized, with four replicates of 50 seeds. The
treatments were arranged in factorial scheme 6 x 2, being the first factor constituted of
temperatures of 20 °C; 25 ° C; 30 ° C; 35 ° C; 20-30 °C and 25-35 °C, and the second factor,
the provenances. The seeds were seeded in transparent plastic boxes, having as substrate
paper blotter and placed to germinate in Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.) under
alternation of 12 h of light and 12 h of dark. Seeds were evaluated during fourteen days using
the following variables: germination, germination speed index, seedling length and dry mass.
The germination of jambu occurs over a wide thermal range, with the best results at constant
temperatures of 25 and 30 ° C and alternating between 20-30 ° C.

Keywords: Asteraceae. Jambu. Vegetables.
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1. INTRODUCAO

Acmella oleracea (L.) R. K. Jansen — conhecida popularmente por jambu, agrido-do-
para, agrido-do-norte, agrido-do-brasil, jambu-acu, botdo-de-ouro — é uma hortalica herbacea,
encontrada na América do Sul. No Brasil, ocorre espontaneamente na regido amazonica ou
cultivada pelos produtores (HOMMA et al., 2011; MARTINS et al., 2012).

A propagacdo do jambu pode ser por via sexuada e assexuada, sendo 0 uso de
sementes 0 método mais empregado pelos produtores (HOMMA et al., 2011). Segundo ainda
estes autores, suas inflorescéncias, folhas e ramificacdes sdo utilizadas para fins medicinais na
composicdo de produtos odontoldgicos e cosmeticos, além da producéo de licores e cachagas.

Apesar de suas potencialidades, sua producdo €é realizada, ainda, por meio de
“etnocultivo”, conhecimentos empiricos adquiridos pelos préprios produtores ao longo do
tempo. Isto demonstra que ha necessidade de informacg6es sobre o sistema produtivo e de
manejo da espécie, principalmente no tocante a tecnologia de sementes.

O conhecimento sobre a germinacdo, primeiro estddio do ciclo do vegetal, é
fundamental para permitir a avaliacdo da qualidade fisioldgica e o potencial das sementes,
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012) além do desenvolvimento de préaticas que possibilitem
o melhor manejo da cultura. A germinacdo pode ser influenciada por fatores intrinsecos da
semente, como genético (gendtipos), vigor, viabilidade, longevidade, grau de maturidade e
dorméncia, e extrinsecos, como agua, luz, temperatura, oxigénio e substrato, que podem agir
sozinhos ou em conjunto (PAIVA et al., 2016; NASCIMENTO et al., 2016).

A temperatura influencia na velocidade de absorcdo de agua na germinacao, na qual as
sementes dependem de pontos especificos para germinar: 6tima, minima e maxima. Esta
primeira é favoravel a maxima porcentagem de germinacdo em menor intervalo de tempo; ao
passo que a minima diminui a porcentagem e velocidade de germinacdo; e na maxima ha um
aumento na velocidade, porém apenas sementes vigorosas conseguem germinar, ocorrendo
reducdo na porcentagem final (ALVES et al., 2014; ALVES et al., 2016).

Estudos tém demonstrado que a temperatura favorece a germinacdo de algumas
espécies, como Lactuca sativa L. (alface) (CATAO et al., 2014), Cucumis metuliferus E.
Mey. (kino) (ALVES et al., 2014), Solanum lycopersicum L. (tomate) (NASCIMENTO et al.,
2016) e Salvia hispanica L. (chia) (PAIVA et al., 2016). Todavia, para o jambu estas
informacdes ainda sdo inexistentes, o que reforca a necessidade de suas determinacgoes.

Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes temperaturas na germinacao de

sementes de A. oleracea provenientes de duas procedéncias.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laborat6rio de Anélise de Sementes (LAS) do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus
Mossoro, RN, no periodo de agosto a outubro de 2016.

As inflorescéncias do jambu foram coletadas de plantas espontaneas e aleatorias, em
duas localidades do estado do Para, Belém (01° 27' 21" S, 48° 30' 16" W e 10 m de altitude) e
Castanhal (01° 17' 38" S, 47° 55' 35" W e 41 m de altitude). Em seguida, foram colocadas
para secar em ambiente ventilado e sombreado durante cinco dias (HOMMA et al., 2011). Os
aquénios foram retirados das inflorescéncias de forma manual e com auxilio de um soprador,
modelo tipo General®, eliminou-se a palea. Depois, as sementes foram acondicionadas em
sacos de polietileno e armazenadas em ambiente controlado (18 °C e 50% de umidade relativa
do ambiente) até o0 momento da instalacdo do experimento.

O experimento foi conduzido sob o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes de 50 sementes. Os tratamentos foram arranjados em
esquema fatorial 6 x 2, o primeiro constituido das temperaturas de 20 °C; 25 °C; 30 °C; 35 °C;
20-30 °C e 25-35 °C, sob alternancia de 12 h de luz e 12 h de escuro; o segundo fator, as
procedéncias das sementes. Com isso, 0s tratamentos foram avaliados por meio das seguintes

analises:

Teor de 4gua

Realizada antes dos testes de germinacdo, pelo método da estufa a 105 + 3 °C, por 24
horas, utilizando o peso de duas subamostras de sementes, sendo 0s resultados expressos em
percentagem média com base no peso imido (BRASIL, 2009).

Germinacao

Inicialmente, para evitar a incidéncia de fungos, as sementes foram submetidas a
assepsia em hipoclorito de sédio a 1% por 40 segundos e lavadas em agua corrente (AIMI et
al., 2016). O teste foi conduzido em germinador tipo Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.)
sob as temperaturas estabelecidas para cada localidade. A semeadura foi em caixas de
acrilico, tipo Gerbox® (11 x 11 x 3,5 cm), tendo como substrato duas folhas de papel mata-
borrdo, previamente esterilizadas e umedecidas com agua destilada em quantidade equivalente
a 2,5 vezes o peso do papel seco. As caixas foram tampadas e acondicionadas em sacos de

plastico transparente (0,05 mm de espessura) para evitar ressecamento do substrato.
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Para a alternancia do fotoperiodo (12 h de luz e 12 h de escuro) nas temperaturas
alternadas, para a luz, utilizou-se a temperatura mais elevada; para o escuro, a mais baixa
(BRASIL, 2009).

O teste de germinacdo de sementes de jambu foi conduzido por 14 dias, momento em
que ocorreu a estabilizacdo. Considerou-se como germinadas as que apresentavam extensdo
radicular igual ou superior a dois milimetros (REHMAN et al., 1996). Os resultados foram

expressos em médias de sementes germinadas.

indice de velocidade de germinag&o
Realizado conjuntamente com o teste de germinagdo, por meio da metodologia
proposta por Maguire (1962). As contagens das plantulas normais foram realizadas

diariamente e no mesmo horéario da primeira avaliacéo.

Comprimento de plantulas
No final do teste de germinacdo, as plantulas normais foram medidas da raiz principal
até o éapice foliar, utilizando uma régua graduada em milimetros. Os resultados foram

expressos em cm/pléantula.

Massa seca de plantulas

As plantulas normais foram acondicionadas em sacos de papel Kraft identificados e
colocados em estufa com circulacdo de ar forcada a 65 + 3 °C por 72 h. Em seguida, as
plantulas foram pesadas em balanca analitica (0,0001 g) e os resultados expressos em
mg/plantula.

Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p <0,05). Nos casos de
significancia, as médias dos fatores foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, com auxilio do software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de A. oleracea provenientes do municipio de Belém estavam com teor de
agua de 7,4%, e as de Castanhal, com 7,3%.

Para os dados de germinacdo, ndo foi observada interacao entre as temperaturas e as

procedéncias (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia da germinacdo (G), indice de velocidade de
germinacdo (IVG), comprimento de plantulas (CP) e massa seca de plantulas (MS) para
sementes de jambu (Acmella oleracea L.R.K. Jansen) provenientes de duas localidades do
estado do Para e conduzidas em diferentes temperaturas. UFERSA, Mossoro, RN, 2018.

Valores de quadrados médios

Fv GL G IVG CP MS
Procedéncias (P) 1 229,68 36,75 0,000208" 0,020833"™
Temperatura (T) 5 80,57 14,95 2,702208" 21,620833"
PxT 5 23,33" 715" 0,150208" 3,120833"
Residuo 36 25,02 1,50 0,065208 0,756944
CV (%) 6,90 14,20 17,05 21,86

FV= Fontes de variacdo; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo; ns= ndo significativo; **, *=
Significativo a 1 e 5% de probabilidade respectivamente pelo teste de F.

Ao avaliar o efeito do fator procedéncia isolado, as sementes provenientes de Belém
apresentaram maior porcentagem de germinacdo (75%) (Grafico 1B). Em relacdo as
diferentes temperaturas, constatamos que as maiores porcentagens de germinacdo foram
verificadas nas temperaturas constantes de 25 e 30 °C e sob temperatura alternada de 25-35
°C (Grafico 1A). Para a mesma espécie, Oliveira e Innecco (2012) verificaram
comportamento semelhante quando utilizaram diferentes temperaturas e fotoperiodos. Estes
resultados corroboram com os encontrados por Villela et al. (2010), os quais, avaliando a
germinacdo de sementes de diferentes cultivares de alface produzidas sob diferentes épocas
(inverno e verdo) e temperaturas, verificaram que as temperaturas de 20 °C e 25 °C para o
inverno e verdo proporcionaram maiores porcentagens de germinagdo para as cultivares

testadas.
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Gréfico 1. Germinacdo (%) de sementes de jambu (Acmella oleracea L. R. K. Jansen)
provenientes de duas localidades do estado do Para e conduzidas em diferentes temperaturas.
UFERSA, Mossoro, RN, 2018.

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade

Resultados semelhantes foram obtidos na germinacdo de sementes de cultivares de
almeirdo (PINTO-JUNIOR et al., 2009) e cultivares de coentro (PEREIRA et al., 2005) a
avaliar o efeito de temperaturas adversas sobre a germinacgdo: os autores encontraram pequena
varia¢do na germinacao entre as cultivares nas temperaturas constantes de 20 e 25 °C, porém
houve reducdo na germinacdo quando submetida a temperaturas superiores a 30 °C. O
intervalo de temperatura 6timo para a germinacdo da maioria das espécies encontra-se entre
20 e 30 °C, e tanto abaixo quanto acima destas pode ser detectada a reducdo na velocidade e
no total de germinagdo (KRAEMER et al., 2000).

A temperatura influencia a taxa de germinacdo de acordo com as temperaturas

cardeais: a 6tima pode propiciar porcentagem maxima de germinacdo em menor espaco de
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tempo, ao passo que a maxima e minima resultam em pequenas porcentagens de germinagao
ou morte do embrido (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

O jambu foi capaz de germinar em temperaturas entre 20 e 35°C, mostrando sua
capacidade de adaptacdo a ambientes com estas variacGes, 0 que permite maior probabilidade
de sucesso de estabelecimento das plantulas em campo. Segundo Lemes e Lopes (2012),
sementes que apresentam esse comportamento sdo consideradas euritérmicas, ou seja,
resistentes a grandes variacGes de temperatura.

Em relacdo ao indice de velocidade de germinacdo (IVG), houve interacdo entre as
procedéncias e temperaturas. As sementes oriundas de Belém apresentaram maior IVG em
relacdo as de Castanhal, sob temperatura de 20 °C; por outro lado, a temperatura de 35 °C

reduziu, aos menores valores, o IVG para ambas as procedéncias (Tabela 2).

Tabela 2. indice de velocidade de germinagio de sementes de jambu (Acmella oleracea L. R.
K. Jansen) provenientes de duas localidades do estado do Para e conduzidas em diferentes
temperaturas. UFERSA, Mossoro, RN, 2018.

Temperatura (°C) Belém cocelidades Castanhal
20 12,0 aA 6,75 bB

o5 10,50 aB 8,50bA

30 8,50 aC 6,75 aB

35 6,25 aD 6,50 aB

20-30 9,50 aB 10,50 aA
25-35 9,25aB 8,50 aA

CV (%) 14,2

CV= Coeficiente de variagdo; Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

O IVG é um indice de vigor importante que permite estimar o numero medio de
plantulas normais germinadas por dia. Sendo assim, quanto mais rapida a germinagdo, menor
é a exposicdo das sementes e plantulas as adversidades, o que pode prejudicar a producéao
final (NASCIMENTO et al., 2011). De acordo com Baskin e Baskin (2001), temperaturas
superiores ou inferiores a 6tima tendem a reduzir o processo germinativo, 0 que pode causar
reducdo na germinacao, o que ocorreu na temperatura de 35 °C para a espécie estudada. Isto
ocorre porque altas temperaturas causam danos as sementes de determinadas especies, levam
a alteracbes enzimaéticas, redugdo na quantidade de aminodcidos livres e modificagdo na
reacdo de atividades metabolicas (MARCOS-FILHO, 2015).
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Esta reducdo da-se pelo fato de a temperatura de 35 °C estar acima da considerada
Otima para a germinagdo de sementes de jambu (KRAEMER et al., 2000). Estes resultados
estdo de acordo com os encontrados por Oliveira; Innecco (2012), os quais constataram que a
temperatura de 35 °C é deletéria para 0 processo germinativo para a mesma espécie.
Resultado semelhante também foi observado em sementes de diferentes cultivares de alface
(VILLELA et al., 2010), no qual o maior IVG foi sob temperatura de 20 °C e o menor, a 35
°C. Em outro estudo, em sementes de alface, Catéo et al. (2014) verificaram que a temperatura
de 35 °C tambeém inibiu a germinacdo, afetando a qualidade das sementes devido
possivelmente a esta alta temperatura.

A velocidade de germinagcdo em sementes de kino também foi afetada quando
submetida a temperatura de 30 °C (ALVES et al., 2014), diferentemente do que foi observado
em sementes de rucula (Eruca sativa Mill), sob temperatura constante de 30°C, com maior
velocidade de germinacédo e desenvolvimento das plantulas (FERREIRA et al., 2008). Ja para
as sementes de bertalha (Basella rubra L.), nas temperaturas de 20 e 35 °C ndo ocorreu
germinacdo e, quando submetidas a alternada 20-35°C, houve maior porcentagem e IVG
(LOPES et al., 2005).

Ao analisar o comprimento de plantulas de jambu, verificou-se que, assim como na
germinacdo, ndo houve efeito da interacdo entre procedéncias e temperaturas. Constatou-se
diferenga apenas para o fator temperatura isolado, sendo os maiores comprimentos verificados
na temperatura alternada de 20-30 °C; ja os menores comprimentos de plantulas, com média

de 0,47 cm, foram constatados na temperatura de 35 °C (Gréfico 2).
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Graéfico 2. Comprimento de plantulas (cm) de sementes de jambu (Acmella oleracea L. R. K.
Jansen) provenientes de duas localidades do estado do Para e conduzidas em diferentes

temperaturas. UFERSA, Mossord, RN, 2018. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Para o experimento realizado com sementes de chia, os maiores comprimentos de
plantulas foram verificados em temperatura alternada de 25-30 °C e constante de 25 °C e 30
°C, j& 0s menores comprimentos foram na temperatura de 35 °C (PAIVA et al., 2016).
Resultado semelhante foram encontrados por Ferreira et al. (2008), trabalhando com rucula,
cujos dados obtidos permitiram estimar que a temperatura de 35 °C foi deletéria para o
comprimento de pléantulas. Esses resultados corroboram com o0s encontrados no presente
estudo, demonstrando que as sementes de jambu germinam em temperaturas altas, porém, seu
desenvolvimento é afetado.

A temperatura pode intervir no processo de crescimento, especialmente alterando a
velocidade de absorcéo de 4gua e modificando a velocidade das reagdes quimicas, o que afeta
a sintese de substancias para a plantula, atrasando seu crescimento (TAIZ; ZEIGER, 2013).
Além disso, altas temperaturas podem modificar a estabilidade das membranas celulares,
afetando diferentes processos metabdlicos, em especial a fotossintese, respiragdo celular e
germinacdo (SANTOS; ZONETTI, 2009; TAIZ; ZEIGER, 2013), fato constatado com as
sementes desse estudo quando submetidas a temperatura de 35 °C, na qual houve reducédo de
79% no crescimento, em relacdo aos maiores comprimentos de plantulas que foram
influenciados pela faixa de temperatura considerada 6tima para a germinacéo, 20 °C a 30 °C,
em cujo intervalo as plantulas ndo sofreram estiolamento e/ou estresse térmico.

Para a massa seca de plantulas, verificou-se interacdo entre as procedéncias e as
temperaturas. As sementes de ambas as localidades quando submetidas a temperatura
alternada de 20-30 °C apresentaram maior acimulo de massa seca, tendo as de Castanhal, 7,5
mg/pléantula e as de Belém 6,0 mg. Por outro lado, a temperatura de 35 °C foi a mais
prejudicial para o acimulo de biomassa para ambas as procedéncias (Tabela 3).

Tabela 3. Massa seca de plantulas (mg) de sementes de jambu (Acmella oleracea L. R. K.
Jansen) provenientes de duas localidades do estado do Para e conduzidas em diferentes
temperaturas. UFERSA, Mossoro, RN, 2018.

Temperatura (°C) Belém rocelidedes Castanhal
20 5,75 aA 3,75bB

o5 3,00 aB 2,75aC

30 3,50 aB 4,00 aB

35 2,25 aB 1,75aC

20-30 6,00 bA 7,50 aA
25-35 3,25 aB 4,25 aB

oV (%) 21,8

CV= Coeficiente de variagdo; Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha e maitscula na coluna ndo
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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O melhor resultado de massa seca na temperatura alternada pode ser explicado pelo
fato de essa temperatura, que simula flutuacdes térmicas e de luminosidade encontradas
naturalmente em condi¢Bes ambientais, ter influenciado positivamente para o acimulo de
biomassa (OLIVEIRA; INNECCO, 2012; PAIVA et al., 2016). Acredita-se ainda que nessa
faixa de temperatura houve menor taxa respiratoria, em relacdo aos outros processos
fisiologicos e, assim, as sementes acumularam suas reservas, resultando em pléantulas de
maior massa.

Diferentemente do que foi encontrado no trabalho de Oliveira e Innecco (2012) para a
mesma espécie, onde foi observado maior acimulo de massa seca na temperatura de 25 °C.
Da mesma maneira, em trabalho com chia, 0 maior acumulo de massa seca estimado das
plantulas foi observado nas temperaturas constantes de 20 e 25 °C, e alternada de 25- 30 °C
(PAIVA et al., 2016).
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4. CONSIDERA(}OES FINAIS
A germinacdo de jambu ocorre sobre ampla faixa térmica, tendo porcentagens maiores
nas temperaturas constantes de 25 e 30 °C e alternada de 20-30 °C, para ambas as

procedéncias.
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CAPITULO IV

DEFICIT HIDRICO NA GERMINACAO E VIGOR DE SEMENTES DE JAMBU

(Acmella oleracea L. R. K. Jansen)

RESUMO

A disponibilidade de agua influencia o metabolismo vegetal nas diversas etapas do
desenvolvimento, especialmente no periodo entre a germinacéo e a emergéncia das plantulas.
Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito do déficit hidrico durante o processo de germinagédo
de sementes de A. oleracea procedentes de duas regiGes do estado do Pard, Brasil. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticdes de
50 sementes. Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 5 x 2, constituido pelos
potenciais osmaticos (-0,2; -0,4; -0,6; -0,8 e agua destilada para o potencial 0,0 MPa) e as
procedéncias das sementes. Para isso, instalou-se o teste de germinacdo em substrato mata-
borrdo, umedecidos com solucGes de manitol e polietilenoglicol (PEG 6000) nos potenciais
mencionados. As variaveis analisadas foram germinacao, indice de velocidade de germinacao,
comprimento de plantulas e massa seca de plantulas. O processo germinativo de sementes de
jambu é comprometido a partir de potenciais de -0,2 MPa em PEG e em potenciais osmoticos
iguais ou inferiores a -0,6 MPa em manitol. As sementes provenientes de Belém foram mais
tolerantes ao déficit hidrico, para ambos os agentes osmoticos, que as de Castanhal, PA.
Palavras-chave: Hortalica ndo convencional. Asteraceae. Potencial osmético. PEG 6000.
Manitol.
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HYDRICAL DEFICIT ON GERMINATION AND VIGOR OF JAMBU SEEDS

(Acmella oleracea L. R. K. Jansen)

ABSTRACT

Water availability influences plant metabolism at various stages of development, especially in
the period between germination and emergence of seedlings. The objective of this study was
to evaluate the effect of water deficit during the germination process of A. oleracea seeds
from two regions of the state of Para, Brazil. The experimental design was completely
randomized, with four replicates of 50 seeds. The treatments were arranged in a 5 x 2 factorial
scheme, consisting of the osmotic potentials (-0.2, -0.4, -0.6, -0.8 and distilled water for the
potential 0.0 MPa) and the provenances of the seeds. For this purpose, the germination test
was installed on a smudge substrate, moistened with solutions of mannitol and polyethylene
glycol (PEG 6000) in the potentials mentioned. The analyzed variables were germination,
germination speed index, seedling length and dry mass of seedlings. The germination process
of jambu seeds is compromised from potentials of -0.2 MPa in PEG and at osmotic potentials
equal to or lower than -0.6 MPa in mannitol. Seeds from Belém were more tolerant to the
water deficit for both osmotic agents than those from Castanhal, PA.

Keywords: Unconventional vegetables. Asteraceae. Osmotic potential. PEG 6000. Mannitol.
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1. INTRODUCAO

Jambu (Acmella oleracea L. R. K. Jansen) é uma hortalica ndo convencional, herbécea
de pequeno porte, nativa e cultivada na regido amazbnica, porém, com destaque
socioeconémico para o estado do Pard, um dos maiores produtores e consumidores dessa
espécie (COSTA et al., 2013). Nesta regido, o jambu tem sido amplamente utilizada na
culinéria, e na medicina popular como medicamento anti-inflamatorio, antisséptico e
anestésico, devido possuir principios ativos como saponinas, alcaloides e flavonoides
(ABEYSIRI et al., 2013). Destes compostos bioativos, o principal € o espilantol, que pode
exercer uma variedade de efeitos bioldgicos e farmacoldgicos, incluindo agdes analgeésicas,
neuroprotetoras,  antioxidantes, anti-inflamatorias, antimicrobianas e inseticidas
(RODRIGUES et al., 2014; BARBOSA et al., 2016).

A &gua é o fator que exerce maior influéncia sobre o processo de germinacdo, haja
vista que sua absorcdo pelas sementes resulta na reidratacdo dos tecidos, intensificacdo da
respiracdo e de todas as outras atividades metabolicas, que culminam com o fornecimento de
energia e nutrientes necessarios para a retomada do crescimento por parte do eixo embrionario
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). A absorc¢do de agua no inicio da embebicdo pode ser
prejudicada por potenciais muito negativos, que inviabilizam a sequéncia dos processos
relacionados com o processo germinativo (BOTELHO; PEREZ, 2001) e contribuem com a
diminuic&o da velocidade e porcentagem de germinacio das sementes (AVILA et al., 2007).

Um dos métodos utilizados em laboratério para a simulacdo do déficit hidrico no
substrato tem sido o uso de solugdes aquosas com diferentes potenciais osmoticos. Entre
estas, destacam-se as de polietilenoglicol (PEG) e manitol, cujos agentes osméticos sdo
quimicamente inertes, ndo toxicos e ndo eletroliticos, (MARCOS-FILHO, 2015). O
polietilenoglicol caracteriza-se por ndo penetrar nas células, devido ao seu elevado peso
molecular (HASEGAWA et al., 1984; VILLELA et al., 1991), no entanto, pode provocar
atraso no processo germinativo ou reducdo da germinacgédo. Por outro lado, o manitol apresenta
baixo peso molecular, o que pode permitir a sua absorcdo e metabolizagédo, reduzindo desta
forma o estresse hidrico provocado por este soluto (FANTI; PEREZ, 2004). Neste sentido,
sementes quando submetidas as diferentes concentragcGes de manitol, podem apresentar maior
tolerancia ao estresse quando comparadas as de PEG (PELEGRINI et al., 2013).

Na literatura, diversas espécies olericolas ja foram estudadas em relagéo aos efeitos do
déficit hidrico na germinagdo e vigor, como pepino (Cucumis sativus) (MATIAS et al., 2015),
cenoura (Daucus carota) (SILVA et al., 2011), alface (Lactuca sativa L.) (BERTAGNOLLI
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et al., 2003) e beterraba (Beta vulgaris, L.) (MACIEL et al., 2015). Todavia, para o jambu,
informagdes sobre os efeitos da deficiéncia hidrica no que se refere ao processo germinativo
sdo praticamente inexistentes, 0 que torna necessario 0 conhecimento e o entendimento do
comportamento desta espécie quando submetida a condi¢des de déficit hidrico.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito do déficit hidrico durante o processo
de germinacéo e vigor de sementes de A. oleracea.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Analise de Sementes (LAS), do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus
Mossoro, RN, no periodo de outubro a dezembro de 2016.

As inflorescéncias de A. oleracea foram coletadas de plantas espontaneas provenientes
dos municipios de Belém, PA (01° 27' 21" S, 48° 30" 16" W e 10 m de altitude) e Castanhal,
PA (01°17'38" S, 47°55' 35" W e 41 m de altitude). Em seguida, foram colocadas para secar
em ambiente sombreado e ventilado durante cinco dias (HOMMA et al., 2011).

As sementes foram extraidas das inflorescéncias de forma manual e, em seguida,
submetidas ao soprador de ar, modelo tipo general, para a eliminagdo da palea. Com isso,
foram acondicionadas em sacos de polietileno e armazenadas em ambiente controlado (18 °C
e 50% de umidade relativa do ambiente) até o0 momento da instalacdo do experimento.

Realizou-se dois ensaios para a simulacdo do déficit hidrico durante o processo
germinativo. Para isso, as sementes foram submetidas aos diferentes potenciais osmoticos
induzidos por manitol e polietilenoglicol (PEG 6000), cujas solucdes foram preparadas de
acordo com a féormula de Van’t Hoff (SIMONI; CHAGAS, 2007) e a tabela proposta por
Villela et al. (1991), respectivamente.

Os ensaios foram conduzidos sob o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes de 50 sementes. Os tratamentos foram arranjados em
esquema fatorial 5 x 2, sendo o primeiro fator correspondente aos potencias osmoticos (-0,2; -
0,4; -0,6; -0,8 e agua destilada para o potencial 0,0 MPa) e, o segundo, a procedéncia das
sementes (Belém e Castanhal, PA)

Para fins de monitoramento, inicialmente determinou-se o teor de agua das sementes
pelo método da estufa a 105 + 3 °C, por 24 horas, utilizando-se o peso de duas subamostras de
sementes (BRASIL, 2009).

Para avaliar o efeito do déficit hidrico sobre a germinacdo e o vigor foram realizados

0S seguintes testes:

Germinacao
Antes da instalacdo do teste de germinagdo nos diferentes potenciais osmaticos das
solugdes, realizou-se a assepsia das sementes de jambu em hipoclorito de sédio a 1% por 40

segundos e, em seguida, lavou-se em agua corrente (AIMI et al., 2016).
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Os testes de germinacdo foram conduzidos em germinador do tipo Biochemical
Oxigen Demand (B.O.D.) sob a temperatura de 30 °C e luz constante. Para isso, utilizou-se
caixas de acrilico transparente, tipo Gerbox® (11 x 11 x 3,5 ¢cm), cujas sementes foram
semeadas sobre duas folhas de papel mata-borréo, dispostas no interior da caixa e que foram
previamente esterilizadas e umedecidas com solugdes de PEG 6000, manitol e dgua destilada
em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco. Para evitar evaporacdo do
substrato, as caixas tampadas foram acondicionadas em sacos plasticos transparente de 0,05
mm de espessura.

Considerou como germinadas, as sementes que apresentavam extensao radicular igual
ou superior a dois milimetros (REHMAN et al., 1996), sendo avaliadas diariamente durante

14 dias. Os resultados foram expressos em porcentagem de sementes germinadas.

indice de velocidade de germinag&o

Realizado conjuntamente com o teste de germinacgdo, sendo avaliado com base no
somatorio de plantulas normais germinadas diariamente e dividido pelo numero de dias
correspondente a contagem. A partir dos dados diarios, calculou-se o indice seguindo as

recomendagdes de Maguire (1962).

Comprimento de plantulas

Avaliado ap6s o encerramento do teste de germinacdo, conforme procedimento
descrito por Nakagawa (1999). Para a medicdo das plantulas normais, tomou-se a extensdo
desde a raiz principal até o apice foliar. Para isso, utilizou-se uma régua graduada em

milimetros, sendo os resultados expressos em cm/plantula.

Massa seca de plantulas

As plantulas normais foram acondicionadas em sacos de papel Kraft identificados e
levadas a estufa com circulacdo de ar forcada a 65 £ 3 °C por 72 horas. Ap0s a secagem, as
plantulas foram pesadas em balanca analitica (0,0001 g) e os resultados expressos em

mg/plantula.

Anélise estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05). Nos

casos de significancia, as médias dos fatores qualitativos (procedéncias) foram comparadas
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pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, e os fatores quantitativos (potenciais
osmaticos) pela andlise de regressdo, com auxilio do software estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2011). Para as variaveis IVG, comprimento e massa de plantulas ndo foi
possivel realizar a analise de regressdo, devido ndo apresentarem plantulas normais a partir
dos potenciais -0,4 MPa, com isso, decidiu-se por aplicar teste de comparacdo de médias
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se interacdo entre as procedéncias e 0s potenciais osmoticos quando
submetidos ao PEG para a germinacdo, indice de velocidade de germinacdo (IVG) e
comprimento de plantulas de sementes de jambu. Porém, quando submetidas ao manitol
verificou-se efeito isolado dos fatores procedéncias e potenciais para a germinagédo, e
interacdo sobre os mesmos fatores para o IVG, CP e MS (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia da germinacdo (G), indice de velocidade de
germinacdo (IVG), comprimento de plantulas (CP) e massa seca de plantulas (MS) para
sementes de jambu (Acmella oleracea L.R.K. Jansen), provenientes de duas localidades do
estado do Pard, conduzido sobre déficit hidrico induzido por PEG 6000 e manitol. UFERSA,
Mossoro, RN, 2018.

QM
Fv GL G IVG CP MS
Procedéncias (P) 1 893,02** 30,62** 0,001440™  0,006250™
Potenciais PEG (PP) 4 10094,40** 185,72**  11,691310** 82,056250**
P x PP 4 217,52** 11,50** 0,096640**  0,006250"
Residuo PEG 30 34,50 1,20 0,017678 1,681250
CV PEG (%) 13,57 38,91 15,12 55,47
Procedéncias (P) 1 592,90** 25,60** 2,111402**  14,400000**
Potenciais manitol (PM) 4 195,90** 183,33** 6,565829**  66,287500**
PxPM 4 57,90™ 4,66** 1,148759**  2,962500**
Residuo manitol 30 33,63 0,53 0,024674 0,350000

CV manitol (%) 7,55 15,88 11,50 17,15

FV= Fontes de variacdo; GL= Grau de liberdade; CVV= Coeficiente de varia¢do; ns= ndo significativo;
**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

As sementes oriundas de Belém e Castanhal tiveram decréscimos na germinacdo na
medida que se aumentou o potencial osmotico, induzido por PEG, alcancando o valor minimo
de germinacdo no potencial -0,6 MPa (18%) para as de Belém e -0,4 MPa (45%) para as de
Castanhal, com nulidade de germinacdo para ambas as procedéncias em potencial de -0,8
MPa. Diferentemente, no manitol, as sementes germinaram sob todos 0s potenciais
osmoticos, apresentando menor porcentagem de germinagdo no potencial -0,8 MPa (68%), e
maior em potenciais superiores a este (Grafico 1A, B). A maior germinacdo foi encontrada

nas sementes provenientes de Belém, com 81%, quando submetidas ao manitol (Gréafico 1C).
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Gréafico 1. Germinacdo de sementes de jambu (Acmella oleracea L. R. K. Jansen)
provenientes de duas localidades do estado do Pard, conduzida sobre déficit hidrico induzido
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por PEG 6000 (A) e manitol (B e C). UFERSA, Mossor0, RN, 2018. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A diferenca no total da germinacao entre os potenciais esté ligada diretamente entre si,
pois cada espécie exige um valor de potencial hidrico minimo para ocorrer 0 processo
germinativo, abaixo do qual a germinacdo ndo ocorre (STEFANELLO et al., 2008).
Comparando os dois agentes osmoticos, os resultados indicam que as sementes de jambu sdo
mais sensiveis ao PEG. Isto ocorreu, provavelmente, devido ao seu alto peso molecular
(HASEGAWA et al., 1984), alta viscosidade e taxa de difusdo de O,, que juntos reduziram a
disponibilidade de oxigénio para as sementes (YOON et al., 1997), acarretando no
retardamento de entrada de oxigénio nas células, controlando a absor¢do de agua pelos tecidos
da semente e impedindo ou dificultando o processo germinativo (ROSA et al., 2005).

O efeito negativo do estresse hidrico induzido por agentes osmoticos na germinacao de
sementes também foi relatado por outros pesquisadores, como Avila et al. (2007), testando o
manitol em canola (Brassica napus L.); e Dantas et al. (2011), avaliando o PEG em cartamo
(Carthamus tinctorius L.). Nestes trabalhos, os autores constataram, nesta ordem, reducdo na
germinacdo quando as sementes foram submetidas aos potenciais de -1,0 e -0,8 MPa.
Informacdes semelhantes foram encontradas ao simular potenciais osmoticos, induzidos por
manitol e PEG, a partir de -0,4 MPa, na germinacao de sementes de beterraba (MACIEL et
al., 2015). Em outros estudos, sementes de cenoura (SILVA et al., 2011) se mostraram pouco
tolerantes ao estresse hidrico simulado por PEG, com limite maximo de germinagdo em
potencial de -0,3 MPa.

Verificou-se que os resultados do IVG seguiram 0 mesmo comportamento da
germinacdo. O déficit hidrico, induzido pelo agente PEG, foi mais prejudicial as sementes do
que o manitol. Na medida em que se aumentou o potencial osmético, estendia-se o nimero de
dias para o inicio da germinacdo e, consequentemente, a velocidade decrescia. Bewley et al.
(2013) afirmam que o déficit hidrico comumente promove diminuicdo na porcentagem e
velocidade de germinacéo, de tal forma que quanto maior o déficit for maior sera o tempo
para a germinacao.

Verificou-se maior 1IVG nas sementes oriundas de Belém e Castanhal no tratamento
controle (potencial de 0,0 MPa) dos agentes osméticos PEG e manitol (Gréfico 2A, B). Para
as sementes de Belém, os menores IVG registrados foram nos potenciais de -0,2 e -0,6 MPa,
qguando se utilizou PEG e manitol, respectivamente. Para as sementes provenientes de

Castanhal, os potenciais de -0,2 e -0,4 MPa, induzidos pelo PEG e manitol, respectivamente,
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proporcionaram menor IVG. Tais resultados demonstram que existe uma queda na velocidade
de germinacdo na medida em que o potencial se torna mais negativo. Esta condicdo pode
prejudicar o desenvolvimento das plantulas em campo, pois o0 atraso na germinacdo pode
expor as sementes as condi¢cbes ambientais desfavoraveis, bem como ao ataque de pragas e

doencas, acarretando danos severos (RABBANI et al., 2012).
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Gréfico 2. Indice de velocidade de germinacéo de sementes de jambu (Acmella oleracea L.
R. K. Jansen) provenientes de duas localidades do estado do Para, conduzido sobre déficit
hidrico induzido por PEG 6000 (A) e manitol (B). UFERSA, Mossord, RN, 2018. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes foram observados utilizando-se PEG para simular potenciais

osmoticos inferiores a -0,2 MPa, em sementes de pepino (MATIAS et al., 2015), cartamo
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(DANTAS et al., 2011), alface (BERTAGNOLLI et al., 2003) e beterraba (MACIEL et al.,
2015). Nestes estudos, os autores observaram retardo na velocidade de germinagdo e menor
desenvolvimento de plantulas.

Para o comprimento de plantulas, verificou-se interacdo entre os fatores potenciais e
procedéncias em ambos os agentes. Os maiores valores foram verificados sob o potencial de -
0,2 MPa. Neste potencial, quando submetidas ao PEG, as de Castanhal tiveram valores de 2,5
cm, 0 que representa aumento de 24% em relacdo ao tratamento controle (potencial 0,0 MPa),
enquanto que as Belém ndo tiveram alteracdo (Grafico 3A). Além disso, no potencial de -0,2
MPa, induzido pelo manitol, as sementes de Belém apresentaram acréscimo de 3% (2,24 cm)
e Castanhal de 4,5% (2,0 cm), em relacdo ao potencial 0,0 MPa (Gréfico 3B).

Em potenciais inferiores a -0,2 MPa, no PEG, ndo foram identificadas plantulas
normais, em virtude da inibicdo da germinacdo, ao passo que no manitol houve plantulas
normais até o potencial de -0,6 MPa, porém com comprimentos e porcentagens inferiores aos
demais, chegando a nulidade em -0,8 MPa. Maciel et al. (2015) observaram que o déficit
hidrico induzido pela solucdo de PEG e manitol, em potenciais a partir de -0,8 MPa, ndo
possibilitou o desenvolvimento da parte aérea de beterraba, sendo observada apenas protrusdo

da raiz primaria.
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Grafico 3. Comprimento de plantulas de sementes de jambu (Acmella oleracea L. R. K.
Jansen) provenientes de duas localidades do estado do Pard, conduzido sob déficit hidrico

induzido por PEG 6000 (A) e manitol (B). UFERSA, Mossord, RN, 2018. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Na literatura, em sementes de pepino submetidas ao déficit hidrico, em potencial
osmético de -0,2 MPa, induzido por PEG, Matias et al. (2015) relataram aumento na
velocidade de germinacdo, atribuindo a este fato o possivel ajuste osmético. Tal
comportamento € semelhante ao encontrado no presente trabalho, o que explica 0s nossos
achados.

O déficit hidrico severo reduz a atividade enzimatica e diversos processos fisioldgicos
e bioquimicos, resultando em menor desenvolvimento meristematico e em plantulas com
menor desenvolvimento (RABBANI et al., 2012). Adicionalmente, Fanti e Perez (2004)
enfatizam que a primeira e mais sensivel resposta a reducdo do potencial osmoético do meio de
embebicdo é a reducdo da turgescéncia celular e, consequentemente, do crescimento, uma vez
que a divisdo, o alongamento e diferenciacdo celular sdo afetados nos diversos estadios
fisiologicos.

Com relacdo & massa seca, ndo foi verificada interacdo entre procedéncia e potenciais
osmoticos sob influéncia do PEG, mas apenas efeito isolado entre os potenciais. Constatou-se
comportamento decrescente com 0 aumento nos niveis, sendo 0s maiores conteudos de massa
seca (6,0 mg) obtidos no tratamento 0,0 MPa, e os menores valores foram 5,68 mg sob -0,2
MPa (Grafico 4A). Diferentemente, no manitol houve interacdo entre as procedéncias e 0s
potenciais, verificando-se que as sementes de Belém apresentaram maior acimulo de massa

seca em todos 0s potenciais, em comparacdo com as de Castanhal (Grafico 4B).
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Gréfico 4. Massa seca de plantulas de sementes de jambu (Acmella oleracea L. R. K. Jansen)
provenientes de duas localidades do estado do Pard, conduzido sob déficit hidrico induzido
por PEG 6000 (A) e manitol (B). UFERSA, Mossord, RN, 2018. Médias seguidas pela mesma letra

ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A reducéo no acimulo de massa seca pode estar relacionada a fase 1l da absorgdo de
agua durante a embebicdo das sementes, na qual o potencial osmético da solucdo é
aproximado ao potencial do embrido, tornando-se a fase mais extensa, permitindo que as
sementes ativem inimeros eventos do processo germinativo, sem que ocorra a protrusao da
radicula ou germinagcdo. Com isso, provoca o atraso da iniciacdo da fase Il (FERREIRA;
BORGHETTI, 2004), reduzindo o desenvolvimento de plantulas e, consequentemente, o

contelido de massa seca.
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Resultados semelhantes foram observados por Avila et al. (2007), avaliando o efeito
do déficit hidrico, induzido por solugcdo de manitol, em sementes de canola. Esses autores
verificaram que o decréscimo do potencial osmético reduziu a massa seca das plantulas a
partir do nivel de potencial de -0,5 MPa. Reducdo também constatada em trabalho de Maciel
et al. (2015), em sementes de beterraba, para as solu¢des de manitol e PEG sob o potencial -
1,4 MPa, em que ocorreu inibicdo do processo germinativo, ndo apresentando pléantulas

normais.
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4, CONSIDERA(;GES FINAIS
O processo germinativo de sementes de jambu é comprometido a partir de potenciais

inferiores a -0,2 MPa em PEG e em potenciais osmaticos iguais ou inferiores a -0,6 MPa em
manitol.

As sementes provenientes de Belém-PA foram mais tolerantes ao déficit hidrico do
que as de Castanhal-PA, em ambos 0s agentes osméticos.
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