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Sementes de chicória submetidas aos estresses hídrico e salino sob diferentes potenciais osmóticos
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RESUMO: O objetivo no trabalho foi simular deficiência de água e estresse salino durante a germinação de sementes de chicória escarola tipo lisa. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, sendo quatro potenciais osmóticos (0,0; -0,3; -0,6 e -0,9 MPa) estabelecidos pela equação de Van’t Hoff com utilização de cloreto de sódio (NaCl), com quatro repetições de 25 sementes. Foram avaliados: porcentagem de germinação, IVG, comprimento de radícula e comprimento de hipocótilo. Os estresses hídrico e salino prejudicaram a germinação e desenvolvimento inicial das plântulas de chicória, com efeitos acentuados em potenciais osmóticos menores que - 0,3 MPa. 
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INTRODUÇÃO
A chicória (Cichorium endivia), juntamente com a alface, repolho, rúcula e couve-flor são as principais hortaliças folhosas. A chicória constitui-se em um alimento rico em nutrientes e vitaminas, podendo ser consumida em salada ou refogada (FELTRIM et al, 2008). 

Condições adversas no meio tem papel essencial no comportamento germinativo das sementes. Durante o processo germinativo, a água é um dos fatores mais importante, por reidratar os tecidos e consequentemente intensificar a respiração. Em seguida ocorre ativação enzimática, quebra, translocação e uso do material de reserva, resultando na retomada do crescimento do eixo embrionário, que resulta na emergência da radícula, (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; BEWLEY et al., 2013)

Segundo Botelho e Perez (2001) potenciais hídricos muitos negativos, especialmente no início da embebição, influenciam a absorção de água, podendo inviabilizar a sequência dos eventos relacionados ao processo germinativo das sementes. A resposta germinativa da semente é prejudicada pelas altas concentrações de sais, devido à diminuição do potencial osmótico no substrato, dificultando a absorção de água pelas raízes e, também devido ao efeito tóxico ocasionado com o aumento da concentração de íons no embrião (RIBEIRO et al., 2001; PRISCO; O’LEARY, 1970).
Dessa maneira, o objetivo no trabalho foi simular os estresses hídricos e salinos durante a germinação de sementes de chicória escarola tipo lisa e verificar os efeitos em função dos potenciais hídricos.
MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi realizado no Laboratório de Análise de Sementes e Recursos Genéticos (LAGEN) da Universidade Federal de Uberlândia, campus Monte Carmelo. Foram utilizadas sementes de chicória escarola tipo lisa (Cichorium endivia). 

O teste de germinação foi conduzido em caixas tipo gerbox, com 25 sementes em cada, com duas folhas de papel mata-borrão, previamente autoclavadas. As folhas de papel foram embebidas com água ou soluções salinas para obtenção de diferentes potenciais osmóticos (0,0; -0,3; -0,6 e -0,9 MPa).

Os diferentes potenciais osmóticos foram obtidos com o uso de cloreto de sódio (NaCl) e as concentrações calculadas por meio da fórmula de Van’t Hoff: Yos = -RTC, onde: Yos: potencial osmótico (atm); R :constante geral dos gases perfeitos (0,082 atm.L.mol-1.K-1); T: temperatura (K); e C: concentração (mol.L -1).

As caixas foram acondicionadas em câmara de incubação tipo BOD (Biochemical Oxygen Demand), regulada para manter constante a temperatura de 25 °C e fotoperíodo de 12 horas, durante o período de sete dias.

As variáveis avaliadas foram: porcentagem de germinação, índice de velocidade de emergência (IVG), comprimento da radícula e comprimento do hipocótilo.

A germinação foi avaliada diariamente, considerando-se como germinadas as sementes que iniciaram a emissão da raiz primária e do hipocótilo, com a contagem final aos sete dias. O índice de velocidade de germinação (IVG) foi calculado de acordo com a fórmula proposta por Maguire (1962), baseado na observação diária do número de plântulas emergidas, a partir do início da emergência até a sua estabilização: IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) + ... + (Gn/Nn), em que: IVG = índice de velocidade de germinação; G1, G2, G3, ..., Gn = número de plântulas computadas na primeira, segunda, terceira e última contagem; N1, N2, N3, ..., Nn = número de dias da semeadura à primeira, segunda, terceira e última contagem. Para a avaliação do comprimento da raiz primária e do hipocótilo a medição foi realizada com o auxílio de uma régua milimétrica.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, sendo quatro potenciais osmóticos (0,0; -0,3; -0,6 e -0,9 MPa), com quatro repetições de 25 sementes. Os dados foram submetidos à análise de variância com o teste F, a 5% de probabilidade, com o auxílio do software Sisvar® (FERREIRA, 2011) e realizada a análise de regressão polinomial.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Para todas as variáveis analisadas houve efeito significativo dos potenciais osmóticos testados. 

Todos os parâmetros analisados de desenvolvimento inicial, porcentagem de germinação, IVG, comprimento da radícula e comprimento do hipocótilo, apresentaram comportamento linear (Figura 1). 
A germinação máxima, obtida somente com água, foi de 94,6%, indicando que se tratava de lote com elevada qualidade. Com o aumento da restrição hídrica, ou seja potencial osmótico mais negativo, a germinação diminuiu de forma linear, com -0,3 MPa foi de 78%, e com -0,6 e -0,9 MPa foi de 57 e 38%, respectivamente (Figura 1A), em função da equação estimada seria necessário um potencial osmótico de -1,5 MPa para inibir completamente a germinação. Constatou-se uma diferença proeminente entre os pontos -0,3 e -0,6 MPa, sendo neste último valor de germinação baixo. 

A diminuição na porcentagem de germinação e o atraso no início do processo germinativo com o aumento dos estresses salino e hídrico podem estar relacionados com a seca fisiológica, pois ao aumentar concentração de sais no meio germinativo, há uma diminuição do potencial osmótico e, consequentemente, uma redução do potencial hídrico (FANTI; PEREZ, 2004). Quando o potencial osmótico da solução é inferior ao das células do embrião, ocorre a redução da velocidade e porcentagem de germinação (MARCOS FILHO, 2005).
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Figura 1. Percentual de germinação (A), IVG (B), comprimento de radícula (C) e comprimento de hipocótilo (D) de chicória escarola tipo lisa (Cichorium endivia) submetida a diferentes potenciais hídricos.

O IVG máximo, obtido somente com água, foi de 11,17. Com o aumento da restrição hídrica, ou seja, potencial osmótico mais negativo, o IVG diminuiu de forma linear, com -0,3 MPa foi de 8,29, e com -0,6 e -0,9 MPa foi de 5,41 e 2,53, respectivamente (Figura 1B). Em função da equação estimada seria necessário um potencial osmótico de -1,2 MPa para o IVG ser igual a zero.
O comprimento de radícula máximo, obtido somente com água, foi de 4,97 cm. Com o aumento da restrição hídrica, ou seja, potencial osmótico mais negativo, o comprimento de radícula diminuiu de forma linear, com redução em média de um centímetro por potencial analisado, com -0,3 MPa foi de 3,98 cm, e com -0,6 e -0,9 MPa foi de 2,98 cm e 1,99 cm, respectivamente (Figura 1C). Em função da equação estimada seria necessário um potencial osmótico de -1,5 MPa para inibir completamente o desenvolvimento de radícula.

O comprimento de hipocótilo máximo, obtido somente com água, foi de 0,95 cm. Com o aumento da restrição hídrica, o comprimento de radícula diminuiu de forma linear, com -0,3 MPa foi de 0,74 cm, e com -0,6 e -0,9 MPa foi de 0,52 cm e 0,3 cm, respectivamente (Figura 1D). Seria necessário um potencial osmótico de -1,3 MPa para inibir completamente o desenvolvimento de hipocótilo.
CONCLUSÕES

Os estresses hídrico e salino prejudicaram a germinação e desenvolvimento inicial das plântulas de chicória, com efeitos acentuados em potenciais osmóticos menores que - 0,3 MPa.
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