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INTRODUCAO

Os testes de germinagao com altas pressOes osmOticas representam uma das

tdcnicas usadas nos estudos sobre a tolerfncia 3 seca. Outro tino de pesquisa
que se realiza com sementes no carmmo da tolerancia a seca, consiste em indu -
zir esta propriedade as sementes, por meio de ciclos de hidratacao-desidrata-
géio. Se estende também o uso desta técnica, ou uma variante da mesma, em tra-
balhos relacionados a tolerdncia a salinidade (MAY and MITTHORPE and MILTHOR-
PE, 1962; HENCKELj; 1964; STROGONOV in MAY and MILTHORPE and MILTHORPE, 1959 ;
LYLES and FANNTING, 1964).

Falando de testes de germinacao com altas pressoes osmoticas, se poderia
incluir trabalhosusando sais. Efetivamente varios pesquisadores criaram condi
coes de seca por meio de solugoes salinas varalelamente com outros produtos
como, sucrosa, manitol, polietilene glicol de peso molecular variavel. Germi-
nacao xérica (gr. xeros = scca) tem sido efetuada com NaCl e manitol (UHVITS,
1964; MACHADO et al, 1976), MaCl, manitol e PEG (POlistilene Glicol ou Carbo-
wax) 6.000 ou 20.000 (PARMAR and IMOORE, 1963; SHARMA, 1973). No caso das solu
¢Oes salinas entram em conta ndo s6 o valor da pressao osmotica criada por sa
is, NaCl no caso destes exeamplos, mas também a toxicidade causada pelosmesmos
Se consegue entdo nao s6 a "seca fisioldgica" causada por sais, mas também ou

tra condigao adversa ou seja toxicidade.

O presente seminirio protagoniza testes de germinacdo visando a criar u-
nicamente condigSes de seca. Se da preferencia ao PEG, sobre os outros "osm_6_
tica" como sucrose e manitol, refletindo assim as opinioes de ORDIM et al ...
(1956), THIMAMNN et al (1960), MANOHAR (1966), SHARMA (1973), SAINT-CLAIR(1976)
e THILL et al (1979). A complicacao fisioldgica que mais se atribui a  estes
dois Ultirmos produtos & a entrada dos mesmos nas sementes, resultando um pro-
blemz de toxicidade. Além disso, se pode incluir outros problemas (possibili-

dade de contaminacao microbiana, simulacdo infiel das condigoes naturais).

Protagoniza-se aqui, também o uso do PEC de peso molecular baixo, suspei
tando que os PEG's de peso alto podem ser tOxicos (LAGERWERFF ct al, 1961
LAWIOR, 1970 In SLAVIK, 1973). Cabe dizer porém que a literatura nao & unani
me em reconhecer esta opinido.

Como a eficiéncia dos testes de germinagio sob altas pressoes osmoticas,

ao ponto de vista da resisténcia ad seca, tem uma grande importancia no presen
te contexto, & necessario discuti-la em detalhe.



I. Comentarios sobre as rslagoes antre germinacdo x3rica 2 resisténeia 3 seca
1. Resultados com "osmbtica”, outros que PEG.

GUTREAU (1964) usando sucrosa szlecionou cultivares de arendoim resis-

tentes A seca. Ele escolheu como padrao o cultivar 47-16, o qual & ruito re -

sistente 4 seca, MAMOHZAR ot al (1968) tem revistado 2 “"garminabilidade"  sob

I

stress osmotico ¢ 2 redsténcia a seca das plontas. Fle moncionou sucesso  con
sequido com arroz germinado numh solucao de clornto de rotissio ¢ com sorgo f

granifero submetido a solucdes de varios sais.

Todos esses autores porém, puseram enfases sobre a controvérsia existen
te no tocante a eficiéneia dos testes de germinacao. GAUTREAU (1966) discutiu
os resultados contraditérios encontrados nor certos autores trabalhando com °
cereais. 'ANOHAR et al (1968) mencionaram a falta de correlacao entre os re -
sultados da germinacao "xérica" (com manitol) de alfafa ¢ a resisténcia a se-

ca.
2. Resultados com PEG.

A literatura sobre as relacoes entre testes de germinacao com PEG ¢ re-
sisténcia a seca, & modesta. Certos autores se preocupam de preferéncia em
criar com o produto, condicoes de seca ou pressoes osmoticas "sem perigo para
os processos metabdlicos normais”, citando LAGERWERFF et al (1961). THILL et
al (1979) por exemplo acharam que PEG 20.000 & melhor que manitol para estimu
lar condigGes de sclo. Outros, enquanto que reconhecem o acordo entre os re -
sultados obtidos com os testes de germinacao @ a germinacao no campo, nao ex-
tendem esta relacdo até o comportamento das plantas maduras (SHARR, 1973; HA
DAS, 1977).

A possibilidade de uma estreita relacao entre testes de germinagao e re
sisténcia A scca, existe para o sorgo. Antes de detalhar esta opinido, cabe '
dizer que sec precisa sabernuma regiao dada a que mecanismos estd ligada a Ye
sisténcia 3 scca das esnécies ou cultivares. No caso do sorgo @ do Senegal o
teste de germinacao com PEG 490 tal como descrito em SAINT-CLATR (1976,1979),
reflete bem a remutagio dos cultivares no campo. No primeiro trabalho o autor
observou que os cultivares que germinaram m:zlhor sob a pressao osmotica de 11
bars (aproximadamente) eram os mais rosistentes 3 seca. O segundo trabalho
confirmou esta tendéncia, Existe uma forte possibilidade de que a técnica sir
va também para o milhete (SAINT-CLAIR, 1975, nao publicado). Os quadros 1 e 2

sao extraidos dos dois trabalhos com PEG 400, acima mencionados.



QUADRO 1.

Germinacdo de sorgo granifero sob 5 concentragOes (em peso) de carbowax 400; as observagOes entre
parenteses representando as porcentagens médias de sementes que tém gemminado durante os dois tes
tes. (Saint-Clair, 1979).

Concentragao

S pressao Cultivares de Sorgo Granifero

. carl osmotica

(bars.)

(3 em peso) CE-90 | 7410 KHONE|} 7531 V15|51~69AT 6820 NK 300 |MN 1056 954063 promedio

0 0,86 100 a* 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
(96) (72) (97) (89) (79) (83) (58) (98) (84)

6 4,8 86 b 27 b 85 b 77 b 44 b 84 b 75 b 8l b 69,8 b
8 6,58 72 c i3 ¢ 72 b 64 ¢ 200¢ 70 ¢ 57 ¢ 60 c 53,5 ¢
10 - ‘8,70 56 d 3d 47 ¢ 43 4 15 d 48 4 36 od 44 4 42,5 ¢
12 10,88 36 eB** 0 da 27 dB 23 eB 8 da 26 eB 24 eB 25 eB 21,1 d

* - Os valores seguidos da mesma letra mintscula numa coluna, nao sao significativamente diferentes
(P = 0,05 teste multiplo de Duncan).

** - Os valores seguidos da mesma letra mailiscula numa fileira, nao sao significativamente diferentes
(P = 0,05 teste multiplo de Duncan).
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'QUADRO 2.

Germinacao de 11 cultivares de sorgo granifero sob 6 concentracGes (em peso) de carbowax 400;
‘wommmmm@mmﬁmmmsnédmdemsmténgw
minado durante os dois testes. (Saint-Clair, 1976)

::n:deantran;ac pressao cultivares
Carbowax osmti“ c‘;.x ‘
(3 em peso) CE-90 69~4 RS626 NK 300 C-42Y X4027 RS610 NB9776K | G393 M35-1 Meloland pramedio
0 0,86 100 a* 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
(94) (84) (87) (77) (78) (92) (57) (74) (88) (71) (53) (77,7)
4 3,22 98 a 97 ab 9 b 88 b 87 b 90 b 76 b 90 b 71 b 88 b 69 b 86,3
6 4,80 97 a 90 bc 89 b 79 b 75 b 83 b 68 b 8 b 55 be 6l ¢ 43 ¢ 75,0
8 6,58 84 b 75 ¢ 64 ¢ 60 c 57 ¢ 56 ¢ 46 c 51 ¢ 39 ¢ 42 4 21 4 54,0
10 8,70 62 c 46 4 41 4 43 ¢ 324 29 4 27 4 324 214 22 e 13d 33,4
12 10,88 38 da** | 25 eAB | 23 eAB | 21 daB 2] dAB | 14 eRC | 12 eBC 11 eRC 6 e(D 5 £CD leD 16,0
* - Os valores seguidos da mesma letra mintscula, nao s3o significativamente diferentes
(P = 0,05 teste miltiplo de Duncan).
** -~ Os valores seguidos da mesma letra mailiscula, nao sao significativamente diferentes
(P = 0,05 teste multiplo de Duncan).
(=
o
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II. METODOLOGIA UTILIZANDO PEG.
1. Com scrgo

Em SAINT-CIAIR (1976,1979) se descreve a metodologia usada no Canada |,
com cultivares de sorjo, por quais o Centro Nacional de Pesquisas Agropecua -
rias - CRA, de Rambey, Senedgal, mostrou grande interesse.

A unidade experimental € uma placa de Petri contendo 50 sementes coloc -
cadas sobre uma dupla camada de discos de papel-filtro (whatman 1; 9,0 am) e
cobertas com um tefceiro disco antes da tampa da placa. O papel foi molhado '
com agua destilada (testerunha) e com diferentes concentracoes em peso de Car-
bowax 400.0, 4,6, 8, 10 e 12%. Com uma cavara Wescor C-51, sec mediu as pressocs
osmoticas correspondentes. 0,86; 3,22: 4,30; 6,58; 8,70 e 10,88 bars respecti-
varmente.

O arranjo dos discos se fez numa camara de crescimento (Modelo 1733 RS
Hotpack-Canadd) mantido na cbscuridade e na temperatura de 28°C. 0 delincamen-
to experimental utilizado foi do tino parcélas subdivididas com 4 repeticoes '
nor cultivar e nor tratarento. Se registrou os resultados, 18.00 hs. depois do
inicio do tratamento. Se cxpressou os mesmos em porcentagens da germinacao dos

ocontroles, cdevido a diferencas na viabilidade das sementes dos diferentes cul-

tivares. Sz transformou finalmente os dados arcsinVN porcentagens (SNEDECOR ,
1965) antes de submet3-los na andlise de variacao. Médias de dois testes foram

utilizadas nassa operacao.

E nccessario rencionar aqui que, os pesquisadores tém toda a liberdade!
de trocar o nimero de repeticoes, o tipo de delineamento experimental e até o
regime de terporatura.

As grandes vantagens desta metodologia sao a simplicidade e a rapidez *

na execugao. A desvantagem fica no feito que s> deve tomar cuidado extendé-lo'
as culturas grandes. lleste Gltimo caso seria preferivel respeitar integralmen-
te as leis internacionais de germinagao ou variantes das mesmas (ANONIMO, 1966,
1975) no tocante a existincia de todos os orgaos essenciais nas sementes antes
de consideraras mesmas coro cerminadas . Mesmo com O sorgo, € talvez preferi-
vel sequir essas leis. Cabe dizer no entanto que, nas comparacoes varietais se
deve usar o mesro critério para observar as diferencas dentro do material vege
tal. MACHADO et al (1976), ror examplo, usaram como critério de germinacao pa-

ra o feijao, a presenca de nrimordios de raizes secundarias.
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Os trabalhos execaxtax'ios com alouns cultivares de sorgo germinados = no
CPATSA seguem as leis mencionadas precedentemente. Porém refletem outras'
rodificagoes como se indica abaixo.

- Se usou caixas de germinacao (plastico transparente) com tampa 11 x 11 x 4
cm, marca EIC'S em vez de placas de Petri,

- Se trocou © papei-filtro Vhatman por papel tipo mata-borrao, 10,5 x 10,5 ap
marca GERMIBOX (2 camadas sobre as quais se colocou as sementes e mais uma
camada acima delas). .

- Se usou PEG 1.500 em vez de PEG 400, para molhar o papel,sendo o PEG 400
muito caro ¢ dificil de conseguir.

- se aplicou um regime de tamperatura 20 - 30°C (16.00 hs & 20°C e 8:00 hs.a
30°%C).

2. Com milhor e Feiijado.

Se usou cuase as mesmas condicoes experimentais descritas pelo sorgo
no CPATSA. As diferencas especificas abrangem o uso de duas folhas (38 x 38
cm) de papel-toalha osnecial, marca GERMITEST, acima dos quais se colocou as
samentes e 2 panel-toalhasen cima delas. Além disso se envolve tudo am duas
folhas de papel polictilener , separadas pelas 4  de papel-toalha, Se usou'
ligas de borracha para cuardar fechadas as folhas de polietileno.
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IITI. RESULTADOS ORTIDOS COM CULTIVARES DE SORAD, MILHO E FEIJAO NO CPATSA.

1. Sorgo (Resultados incompletos)

Dados exrerimentais sao anresentados no Cuadro 3.
QUADRC 3.

Germinacao relativa de cultivares de milho sob sete pressOes osmoOticas*
r ~

com PEG 1500. A cgerminacao das testemunhas corresponde a 100% e os valo

res entre parentesas, as porcentagens reais de germinacao. Os dados sao

médias de quatro rencticoes e constituen uma informacao bruta o parci -

al*.
Pressao Periodo de cultivares
osmotica. corputagen :

(bars.) (dias) Icapal Sorena NK 300

0,8 S 100 1060 100
(85,5) (67,0) (77,0)

10+ 100 100 100
(85,5) (67,0) (77,0)

2,0 9 98.4 97.8 89.3

10 98.4 97.8 39.3

3,0 e 98.9 99.4 87.1

10 98.9 99.4 87.1

4,0 9 14.5 79.8 83.2

10 14.5 79.8 83.2

5,0 9 22.0 5,0 81.7

10 22.0 5.0 81.7

6,0 9 9.7 7.2 36.3

10 9.7 . 36.3
7.0 9 12.6 1.3 33.07
10 12.6= 1.3 33.07

* Realizadas a partir de dados apresentados por SIAVIK (1973); usco de
osmometro desejado.

** Por razoes té&cnicas e falta de tampo a informacao ainda nao ¢ corpleta.

+ OLtima computagem sequndo as leis internacionais (ANONIMO, 1966).



2. Milho

Os resultados de um experimento conduzido nas mesmas condicoes que as
do Quadro 3., sac indicados abaixo.

QUADRO 4.

Gemminagao rolativa de cultivares de milho sob quatro pressoes osmoticas®

criadas com PEG 1.500. A gorminacac das testerunhas corresponde a  100%
’ ~ . . ~

e os valores cntre parcntescs, as porcentagens reais de germinagao. Os da

dos sao rédias de quatro rorcticoes o constituem uma informacao bruta**,

Pressac | Periodo de cultivares
osrotica. | commutagen
(bars.) (dias) Dentado | Flnt | Tuxpeno |(Centralmex | Azteca
0,3 7+ 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(81.5) (92.0) (76.0) (87.5) (85.5)
10 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(90.0) (97.5) (87.0) (94.0) (95.0)
2,0 7 12.2 20.8 8.4 4.5 23.2
10 63.1 75.7 48,2 44,1 75.2
3,0 1.2 3.7 - - 10.9
1 455 35.3 15.5 26.5 57.2
4,0 7 - = - - 3:9
10 17.2 8.1 11.4 4,2 20.4 -

* Realizadas a partir de dados apresentados por SLAVIK(1974)

*% Por razoes técnicas e falta de temmo, os dados nao tém sido

analisados cstatisticarente.

+ Oltima computagem scoundo as leis internacionais (ANONTMO
1966) .
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3. Feijao
Sc aprcsenta abaixo os dados obtidos com um experimento envolvendo cin

co cultivares.

CUPDRO 5.

Germinagao de cultivares dz feijao sob tres pressocs osmoticas* criadas '

com PEG 1.500. A germinagao das testemunhas corresponda a 100% e os valo
res entre parenteses: ds porcentagens reais de germinacao. Os dados — sao

médias de quatro repoticoes e constituem uma informacao bruta**,

Pressdo |Periodo de | cultivares
osmotica |computagem -
(bars) (dias) Mulatinho | Rimr de Porco Vagem Roxa | IPA-1 |TPA-7419
0,8 94+ 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(96,0) (96.0) (90.0) (90.5) (°91.5)
10 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
(96.0) (96.0) (90.5) (90.5) (92.5)
2,0 9 4.1 1.0 54.9 3.8 2.8
10 4.1 1.0 55.7 3.8 2.8
3,0 9 0.0 0.0 4.4 1 0.0 0.0
10 0.0 | 0.0 4.4 0.0 0.0
l

* e ** Vide Quadros 3 e 4 respectivamente.

+ Ultime computagem sequndo as leis internacionais (ANONTMO,
1966).



11
IV DISCUSSOES E CONCLUSOES

A informacao apresentada nos Quadros 3, 4 e 5, indica que o sorgo tem
em geral maior canacidade de germinar sob condicoes de stress que o milho
sendo o comportamento deste Gltimo melhor que o do feijao. Comparando os va-
lores desses tres Quadros para o tratamento de 3 bars, se ve claramente as '
diferencas.

Se sabe que a literatura considera o sorgo como mais resistente que o
milho (VAN DEN ABEELE, M. ct VANDENPUT, 1956; SANCHEZ and KRAMFR, 1971; otc)
Sc sabe também que o sorgo se cultiva muito nas regides semi~aridas (na Zona
Sahelo - Sudanese por cxemplo). Cabe entao dizoer que os nresentes resultados
axperimentais concordam com a informacao da literatura.

No tocante aos cultivares de sorgo, se pode afirmar primeiro que o f

comportamento de NK-300 reflcte as opinices expressadas em precedentes cir -
cunstanciais (SAINT-CLAIR, 1976, 1977). Os dados obtidos por este cultivar '
nestes Qltimos trabalhos, correspondem com os do Quadro 3, ao menos até a
pressao de 5 bars. £ necessario fazer lembrar que os testes de germinacao re
feridos em SAINT-CIAIR (1976 e 1979), Quadros 1 e a) duraram sO 18:00 hs e
se terminaram com a presenca da radicula. Como mencionado previamente o que
& importante em comparacoes varietais & o uso do mesmo critério no mesmo ex-
perimento. E nccessario mencionar porém que no caso das observagoes do Qua -
dro 3, a germinagao foi afetada por fungi com os tratamentos 6 e 7 bars, em-

bora que as sementes fossam tratadas com fungicidas.

Com respeito aos cultivares Icapal ¢ Serena o problema de fungi come-
cou com o tratamento ! bars, sendo a pudricao das samentes mais importante '
nos tratamentos 5, ¢ ¢ 7 bars. Comparando-se os resultados obtidos com os
dois cultivares na prassao de quatro bars, obsarva~se que Setena se compor -
tou melhor que Icapal e praticamente igual a NK-300. Nas pressoes pais altas
desaparece esta vantagem. Embora seja prematuro cmitir opinioes definidvas ,
pode~-se dizer que Serena & bem adaptada as areas semi-aridas do Nordeste do
Brasil (FARIS et al. 1976). Icapal tem sido utilizadocomo controle, mesmo Sc
rena em ensaios de produgac sob condigoes irrigadas na Bahia (AGUIAR, 1977).
Isso reflete aparentemonte cortas potencialidades de adpatacao de Icapal. MNa
dltima reuni’o dos Coordenadores de Sorgo, organizada no CPATSA, se comentou

um caso de fraco comportamento deste cultivar em condi¢oes naturais.
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Com respeito ao milho e ao feijao os resultados anresentados nos Quadros
4 e 5 tendem a refletir bastante fielmente as opinices de pesquisadores, ex
tensionistas e tanbém a explicar as prefaréncias tradicionais.

Azteca & reconhecido por sua qrande adaptagao as condicoes de seca do '
Hordeste. A ordem de tolerancia que sc ohserva sob pressao osmotica de 3
bars (Quadro 4) corresmonde razoavelmento com as nrevisoes dos melhoristas !
de milho do CPATSA (XAVIER DOS SANTOS < DE OLIVEIRA LOPES, 1979, Comunicagéo
Passoal). Dos rcsu}tados obtidos nos campos de agricultores am Rajada, duran
te o periodo 1978/79, se destacou uma superioridade de Dentado (CV. Br 5026)
sobrc Flint (CV. Br 5030) , sendo o Centralmer o mais dZbil sob as condicoes
da regiac (Corunicagao Pessoal dos Extensionistas da EMATER-PE, 1979). O cul
tivar de feijao Vagam Roxa que tem o melhor comportamcnzo no Quadro 5 & par-
tieularmente popular na Bahia, o estado considera o maior produtor (de fei -

jao) do Nordeste (IENEZES 1SSIS, 1979), Comunicacio Pessoal).

De ura mancira geral, os dados apresentados no presente contexto, contri
buirao para facilitar os trabalhos de pesquisa no campo da redsténcia a seca

sobre os seguintes pontos:

1. escolha da pressao osmotica mais pratica para descriminar os cultivares.
Por exemplo: se pode usar (com a metodologia correspondente) 6 ou 7 bars®
para o sorgo, 3 para o milho e 2 parn o feijao, e naturalmente o tratamen
to testemunha; avaliar a germinagao do milho ao 102 dia sendo aconselha -
vel,

2. Pertinencia de indagar sobre as possibilidades de relagoes entre outras
propriedades como resisténcia ao calor, resisteéncia 2o dessecamento, etc.
e o comportamento geral (em termos de reputag2o ou rendimento) sob condi-
goes de seca.

As perguntas pertinentes podam ser: Serd a capacidade de geminar sob

pressoes osrHticas adequadas, um indicador bastante seguro ou universal

da tolerdncia A seca, por cada uma das culturas discutidas no presente
contexto ? Podem outras propriedades dos cultivares, ter uma importancia,
maior, igual, menor ou desprezivel que aquela capacidade de germinar ?

Qualquer que seja, a presenga de testes de germinacac no programa de pes-

quisas do CPATSA, oferecc potencialidades muito interessantes para identi

ficar os mecanismos responsaveis da tolerancia a seca das culturas.

Vv DEMONSTRAQ@ES DE TESTES DE GEWWDU%;?D(X}E SEMENTES, CAIXAS, PAPEIS ADEOQ&
DOS, PEG 1.500, ETC.
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