AVALIAGAO DO VIGOR DE SEMENTES DE CEBOLA
PELO TESTE DE ESTRESSE HIDRICO!
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RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi o de estudar a eficécia do teste de estresse hidrico na
avaliacio do vigor de sementes de cebola (Allium cepa L.). Foram avaliadas sementes de seis lotes da
cultivar Pira Ouro, pelos testes de germinagdo, primeira contagem, de frio em solo, envelhecimento
artificial, condutividade elétrica, emergéncia em campo, e estresse hidrico nos potenciais de 0, -3, -6 ¢
-9 atm. Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Anélise de Sementes e no campo experi-
mental da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - ESALQ/USP. O teste de estresse hidrico,
no potencial de -3 atm, apresentou alta correlagdo com a emergéncia em campo e com o teste de frio,
sendo indicado para avaliar o vigor de sementes de cebola.

Termos para indexag@o: Allium cepaL., teste de vigor de semente, polietileno glicol.

ONION SEED VIGOR AS AFFECTED BY THE HYDRIC STRESS TEST

ABSTRACT - An investigation was carried out to study the effectiveness of the hydric stress test on
the evaluation of the onion (Allium cepa L.) seed vigor. Six lots of onion seeds, cultivar “Pira Ouro”,
were submitted to several tests such as germination, first count, cold test, accelerated aging, electrical
conductivity, field emergence and hydric stress at 0, -3, -6 and -9 atm potentials. The experiments were
conducted at the Seed Analysis Laboratory and at the Experimental Field of the Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”-ESALQ/USP. The results suggested that the hydric stress test at -3 atm
potential was highly correlated with the field emergence and with the cold test. This test can be

indicated to evaluate the vigor of onion seeds.

Index terms: Allium cepa L., seed vigor test, poliethylene glycol.

INTRODUGAO

A qualidade fisiol6gica tem sido pesquisada pelo
fato de as sementes estarem sujeitas a uma série de
mudangas degenerativas associadas com a redugio
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do vigor (Abdul-Baki & Anderson, 1972). A quali-
dade dos lotes de sementes, a serem comercializados
para fim de semeadura, tem sido avaliada através do
teste de germinagdo que € realizado sob condigdes
ideais e artificiais, permitindo a manifestagao do méa-
ximo potencial qualitativo (Association of Official
Seed Analysts, 1983). No campo, porém, as semen-
tes poderao estar sujeitas a condigdes adversas, re-
presentadas por excesso ou déficit hidrico, obstru-
¢d0 mecanica imposta por compactagao ou crostas
do solo, e por ataque de microorganismos e insetos
(Perry, 1981); portanto, a porcentagem de emergén-
cia de plantulas, geralmente, € inferior a sugerida
pelos resultados obtidos no teste de germinagao
(Johnson & Wax, 1978 e Yaklich & Kulik, 1979). Em
razao disso, € na procura de um método com sensibi-
lidade suficiente para estimar com maior precisio a
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qualidade das sementes, tém sido desenvolvidos
testes de vigor, principalmente, nas sementes de
grandes culturas. Como exemplo, podem ser citados
o teste de frio, em milho, e o envelhecimento artifi-
cial, em soja. Porém, sobre hotaligas, sdo escassas
as pesquisas voltadas ao desenvolvimento de méto-
dos destinados a avaliagdo do vigor das sementes.

Qutro teste citado pela Association of Official
Seed Analysts (1983) é o de estresse osmético. Este
método fundamenta-se no principio de que semen-
tes mais vigorosas podem tolerar condigdes mais
severas de estresse hidrico (Hadas, 1977).

Segundo El-Sharkawi & Springuel (1977), ataxa
de germinac3o e as emergéncias tanto da radicula
como da plimula sfo reduzidas, em condig¢des de
estresse de 4gua. De maneira geral, a redugdo pro-
gressiva do potencial hidrico do substrato provoca
decréscimo no comprimento das plantulas e na per-
centagem de germinag3o (Helmerick & Pfeifer, 1954;
Evans & Stickler, 1961; Manohar & Heydecker, 1964;
McWilliam & Phillips, 1971; Saint-Clair, 1976; Sharma,
1976; El-Sharkawi & Springuel, 1977; Wright et al.,
1978; Stout et al., 1980; Hegarty & Ross, 1981; Somers
etal, 1983; Thanos & Skordilis, 1987; Van De Venter,
1988; Kumaretal., 1990; Emmerich & Hardegree, 1990;
Emmerich & Hardegree, 1991; Germu & Naylor, 1991
e Takaki & Toledo, 1991).

Fixada a espécie vegetal, a resposta das semen-
tes colocadas para germinar sob deficiéncia hidrica
tem-se mostrado dependente da qualidade fisioldgi-
ca. Em termos gerais, menor qualidade fisiologica
(Parmar & Moore, 1968 e Matthews & Powell, 1986)
tem sido associada aos piores desempenhos nessa
condi¢fo. Hadas (1977), trabalhando com um lote de
sementes de grdo-de-bico, sugeriu que o estresse
hidrico poderia se constituir em um teste de vigor.
No entanto, estudos com maior nimero de lotes apre-
sentando diferentes niveis de vigor, submetidos a
situacdes distintas de disponibilidade hidrica, po-
dem definir melhor a relag3o entre vigor das semen-
tes e estresse hidrico.

Assim, o objetivo deste trabalho foi o de estudar
a eficdcia do teste de estresse hidrico, também deno-
minado de teste de estresse osmotico, na avaliagio
do vigor de sementes de cebola.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido em Piracicaba/SP,
na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”-
ESALQ/USP. Foram utilizadas sementes de cebola, culti-
var Pira Ouro (ciclo 1991/92), ndo tratadas, pertencentes a
seis lotes procedentes da ESALQ/USP.

Os seis lotes permaneceram armazenados em sacos de
papel sob condigdes controladas (10 °C ¢ 35% de umidade
relativa) durante a fase experimental, correspondente ao
periodo de margo a maio de 1992.

O estudo empregou os seguintes testes:

Germinacdo: conduzido com 200 sementes (quatro
amostras de 50 sementes) para cada lote, distribuidas em
caixas gerbox sobre duas folhas de papel mata-borrio, co-
locadas para germinar sob temperatura de 20 °C. O volu-
me de dgua utilizado para embebigio foi equivalente a 2,5
vezes o peso do substrato. As contagens foram realizadas
a0s 6 ¢ 12 dias apds a semeadura, e as avaliagdes, efetuadas
segundo os critérios estabelecidos pelas Regras para Ana-
lise de Sementes (Brasil, 1992).

Primeira contagem: realizada concomitantemente ao
teste de germinag3o, consistiu no registro da porcentagem
de plantulas normais, presentes na primeira contagem do
teste de germinagdo no sexto dia ap6s a semeadura, seguin-
do as prescrigdes das Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 1992).

Condutividade elétrica: foram utilizadas quatro re-
peti¢des de 50 sementes para cada lote, sem selegdo, pesa-
das em balanga com precisdo de 0,0001 g. As sementes,
imersas em 25 ml de 4gua destilada, permaneceram 24 ho-
ras em germinador A temperatura constante de 25 °C. De-
corrido esse periodo, a condutividade elétrica da solugio
foi determinada através de condutivimetro; os valores mé-
dios obtidos de cada amostra foram expressos em
micromhos por grama de sementes (Krzyzanowski et al.,
1991).

Envelhecimento artificial: utilizaram-se 200 semen-
tes por lote, em quatro repeti¢des de 50 sementes, distri-
buidas sobre bandejas de tela de aluminio, fixadas no inte-
rior de caixas de plastico, tipo gerbox (mini-cdmara). No
interior do gerbox foram colocados 40 ml de 4gua, ¢, em
seguida, as caixas foram levadas auma incubadora, regula-
da a temperatura constante de 42 °C, onde permaneceram
por 48 horas (Marcos Filho et al., 1987). Decorrido este
periode, as sementes foram colocadas para germinar, se-
guindo o método descrito para o teste de germinagdo
(Brasil, 1992). A avaliagdo das plantulas foi realizada seis
dias ap6s a semeadura, computando-se a porcentagem de
plantulas normais.
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Teste de frio com solo: foram utilizadas 200 semen-
tes por lote, em 4 repetigdes de 50 sementes, instaladas a
1,0 cm de profundidade, em gerbox contendo uma mistura
de solo ¢ areia na proporgdo de 3:1, com umidade de 60%
da capacidade de campo (Cicero, 1992).

Os gerbox foram levados para uma cimara com tempe-
ratura regulada a 10 °C por um periodo de sete dias
(Marcos Filho et al., 1987). Findo esse periodo, foram
mantidos em condigdes ambientes por sete dias; a seguir
foi contado o nimero de plantulas normais emersas.

Emergéncia das plintulas em campo: o teste foi
realizado com quatro repetigdes de 100 sementes, por lote,
distribuidas em sulcos com 0,80 m de comprimento. A
densidade de semeadura foi de 125 sementes/m; a profun-
didade de instalagao foi de 0,01 m, e o espagamento entre
linhas foi de 0,10 m. As contagens, efetuadas aos 21 dias
ap6s a semedura, determinaram o nimero de pléntulas
emersas com, no minimo, duas folhas (Popinigis, 1977).

Teste de estresse hidrico: foi conduzido em 4 situa-
¢des de disponibilidade hidrica, utilizando os potenciais
de0, -3, -6 ¢-9 atm (9,87 atm = | bar= 1 MPa) obtidos em
solugdes aquosas de polietileno glicol (PEG 6.000). O cal-
culo, das quantidades de soluto, foi efetuado segundo
Michel & Kaufmann (1973) e Villela et al. (1991). Uma
vez obtidas, as solugdes foram aplicadas sobre o papel
substrato, em quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso
deste ultimo.

Foram utilizadas quatro repetigdes de dez sementes
por lote, semeadas eqilidistantemente sobre um trago hori-
zontal demarcado no limite do tergo superior da folha de
papel germitest.

A seguir, as sementes foram cobertas por uma outra
folha de papel; o conjunto foi enrolado no sentido do com-
primento, embalado em sacos de plastico, € levado para
germinador regulado a temperatura de 20 °C, em auséncia
de luz, de maneira que as radiculas pudessem crescer vol-
tadas para baixo.

O prazo de permanéncia das sementes em contato com
as solugdes foi de 12 dias. No final do periodo, foram
feitas avaliagdes do comprimento total das plantulas, ob-
tendo-se um indice, representado pela divisdo do somatdrio
dos comprimentos da populagio total de plantulas nor-
mais (mm) presentes na repeti¢do, pelo nimero de semen-
tes colocadas para germinar.

Os dados obtidos em cada teste foram analisados sepa-
radamente através da analise de varidncia, e, conjuntamen-
te, mediante analise de correlagdo. As médias obtidas fo-
ram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando-se a Tabela 1, constata-se que os
testes n3o foram igualmente sensfveis para distin-
guir diferengas na qualidade fisiologica entre lotes.

O teste de germinagdo n3o se correlacionou com
o de emergéncia em campo (Tabela 2), mostrando
valores apreciavelmente superiores. A qualidade fi-
siolégica das sementes € avaliada rotineiramente, em
laboratdrio, mediante a condugio de testes de ger-
minag3o. No entanto, hé varios anos a literatura cri-
tica as informagdes fornecidas por este teste, realiza-
do sob condi¢des 6timas que, geralmente, condu-
zem & superestimativa do desempenho das semen-
tes em campo (Marcos Filho et al., 1987 e Caliari &
Marcos Filho, 1990). A experiéncia tem demonstra-
do, com grande freqiéncia, que a manifestagio do
potencial fisiolégico das sementes responde direta-
mente & influéncia do meio ambiente; portanto, quan-
do as condigdes de ambiente, apos a semeadura em
campo, desviam-se das ideais, é esperada uma por-
centagem de emergéncia das plantulas inferior & de
germinagdo (Marcos Filho et al., 1987). Este fato foi
constatado em todos os lotes empregados nesta
pesquisa.

Visando complementar os resultados do teste
de germinagdo, tém sido utilizados testes de vigor.
Resultados obtidos por Thomazelli et al. (1990) mos-
traram a importancia de testes de vigor no acompa-

TABELA 1. Resultados dos testes de germinagao, pri-
meira contagem, teste de frio, envelheci-
mento artificial, condutividade elétrica e
emergéncia em campo de seis lotes de
sementes de cebolal.

Testede Primeira Teste Envelhe- Conduti- Emergén-

Lote germina- conta- de cimento vidade ciaem
¢do gem frio artifi-  elétrica  campo

(%) (%) (%)  cial (%) (umhos/g) (%)
1 80 ab 39¢ 52¢d 24bc  0,399c 50b
2 85 ab 57b 47d  20¢ 0,427 ¢ 37¢
3 75b 41c¢ 50cd 320 0,400 ¢ 38¢
4 81 ab T0a 82a S8a 0,375 be T4a
5 92a Tla 64bc 64a 0,253 a 57b
6 9la 67 ab 76ab 66a 0,302 ab 71a
CV.% 58 78 87 9,7 9,2 7.4

' Médias seguidas da mesma letra nas colunas nio diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabiliddade.
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TABELA 2. Coeficiente de correlagio simples (r) entre
os resultados dos testes de laboratério e
de emergéncia em campo para sementes

de cebola.

Teste de laboratdrio x emergéncia em campo r
Germinag¥o 33,35ns
Primeira contagem 65,30
Teste de frio 94,15%*
Envelhecimento artificial 79,91+
Condutividade elétrica -49,34*

ns = ndo-significativo
*  =significativo a 5% de probabilidade.
** =gignificativo a 1% de probabilidade.

nhamento do processo de deterioragdo de sementes
de cebola.

Os testes de vigor de primeira contagem, de frio,
de envelhecimento artificial, de condutividade elétri-
ca e de emergéncia em campo indicaram diferencia-
¢do de qualidade entre lotes. Os lotes 4, 5 e 6 apre-
sentaram desempenho superior ao dos lotes 1,2 e 3
(Tabela 1). Embora os testes de vigor tenham-se
correlacionado com a emergéncia em campo
(Tabela 2), os testes de frio e de envelhecimento arti-
ficial apresentaram, em valores absolutos, as maio-
res correlagdes. Dentre os testes de vigor, conside-
rados como os mais importantes pela Intermational
Seed Testing Association (1981) e Association of
Official Seed Analysts (1983), encontram-se o teste
de frio € o de envelhecimento artificial (Carvalho,
1986). Segundo Grabe (1976), os lotes de qualidade
adequada devem apresentar, no minimo, 70 a 85% de
plantulas normais como resultado do teste de frio,
valores observados nos lotes 4 e 6, que também apre-
sentaram desempenho superior no teste de emergén-
ciaem campo.

A utilidade do teste de envelhecimento artificial
em detectar diferengas na qualidade das sementes
foi observada por Kulik & Yaklich (1982) e Caliari &
Marcos Filho (1990). Sua eficiéncia em refletir o po-
tencial de emergéncia de plantulas em campo foi re-
latada por Grabe (1976).

O teste de estresse hidrico (Tabela 3) mostrou
resultados diferentes, em fun¢do do potencial hidrico
a que as sementes foram expostas durante o periodo
de germinagdo. Observou-se a correlagdo elevada
entre o teste de estresse hidrico a -3 atm e a emergén-
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TABELA 3. Valores médios de comprimento total
de pléntulas (mm) do teste de estres-
se hidrico, em seis lotes de sementes de
cebola'.

Potenciais hidricos (atm)

Lote

0 -3 -6 -9

1 85,3 cd 623 ¢ 21,3 b 93a

2 97.3 bc 52,5d 23,3b 4,8b

3 70,8d 473d 12,0¢ 1,0c

4 130,8 a 80,8a 245ab  33b

5 122,0a 68,8 bc 28.8a 85a

6 110,8 ab 74,0 ab 15,0 ¢ 48b
CV.% 9,6 6,3 10,8 16,8

' Médias seguidas da mesma letra nas colunas nio diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

cia em campo (Tabela 4). O teste no potencial hidrico
de 0 atm apresentou correlagéo significativa, porém
inferior a de -3 atm. As correlagdes entre o teste de
estresse hidrico a -6 e a -9 atm e a emergéncia em
campo ndo foram significativas (Tabela 4).

Segundo Hadas (1977), sementes mais vigorosas
tém condigdes de apresentar melhor desempenho em
condic¢des de déficit hidrico, fato constatado neste
estudo, até o limite de -3 atm; a partir desse valor, os
dados ndo permitiram interpreta¢des consistentes
quanto a avaliag@io de qualidade fisiol6gica dos lo-
tes (Tabelas 3 e 4).

Assim, as sementes de cebola, da cultivar Pira
Ouro, colocadas para germinar sob condigdes de
deficiéncia hidrica (-3 atm), mostraram desempenho
dependente da qualidade fisiol6gica (Tabela 3), o que
estd em concordancia com os estudos de Parmar &
Moore (1968), Hadas (1977), e Matthews & Powel
(1986). De maneira geral, a redugéo progressiva do
potencial hidrico de 0 para -9 atm ocasionou redugfo
no comprimento das plantulas, o que esta de acordo
com Helmerick & Pfeifer (1954), Evans & Stickler
(1961), Manohar & Heydecker (1964) McWilliam &
Phillips (1971), Saint-Clair (1976), Sharma (1976), El-
-Shakkawi & Springuel (1977), Wright et al. (1978),
Stout et al. (1980), Hegarty & Ross (1981), Somers
etal. (1983), Thanos & Skordilis (1987), Van De Venter
(1988), Kumar et al. (1990), Emmerich & Hardegree
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TABELA 4. Coeficientes de correlagdo simples (r)
entre os resultados do teste de estresse
hidrico conduzido em laboratério e a
emergéncia em campo, em sementes de

cebola.

Testes de laboratorio x emergéncia em campo r
Estresse hibrido sob 0 atm 72,62**
Estresse hibrido sob -3 atm 89,70**
Estresse hibrido sob -6 atm 21,81 ns
Estresse hibrido sob -9 atm 8,59 ns

ns = nio-significativo.
* =gsignificativo a 5% de probabilidade.
** =significativoa 1% de probabilidade.

(1990), Emmerich & Hardegree (1991), Germu &
Naylor (1991) e Takaki & Toledo (1991).

O teste de estresse hidrico sob -3 atm apresen-
tou, de modo semelhante ao ocorrido com o teste de
frio, o mais alto coeficiente de correlagdo em relagio
a emergéncia em campo (Tabelas 2 € 4), além de alta
correlagdo com o proprio teste de frio (Tabela 5).

As sementes vigorosas podem originar plantulas
com maior crescimento, por apresentarem maiores
capacidades de transformagdo, de suprimento e de
incorporac#o das reservas pelo eixo embrionario (Dan
et al., 1987); o fato foi observado neste estudo, para
os potenciais de 0 atm e -3 atm, ao ser avaliado o
crescimento das piantulas (Tabela 3).

Para o teste de estresse hidrico, a 0 atm e -3 atm,
os lotes 4, 5 e 6 apresentaram desempenho superior
aodos lotes 1,2 e 3 (Tabela 3), mostrando comporta-

TABELA S. Coeficientes de correlagfio simples (r)
entre os resultados dos testes de labo-
ratério e de campo e o teste de estresse
hidrico (-3 atm).

Testes x teste de estresse hidrico (-3 atm) ro
Geminagio 42,98 ns
Primeira contagem 70,47%*
Frio 84,10%*
Envelhecimento artificial 72,97%
Condutividade elétrica -44,97 ns
Emergéncia em campo 89,70**

ns = ndo-significativo
** = gignificativo a 1% de probabilidade.
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mento semelhante ao encontrado nos demais testes
de vigor (Tabela 1).

No teste de estresse hidrico a -6 atm e -9 atm, o
comportamento das sementes ndo obedeceu a
ordem observada nos demais testes de vigor
(Tabela 3), talvez em virtude de o nivel de estresse
ter sido muito forte para as sementes, durante o pro-
cesso germinativo.

CONCLUSAO

O teste de estresse hidrico sob -3 atm ¢ indicado
para avaliar o vigor de sementes de cebola. Apre-
senta alta correlagdo com a emergéncia das plantulas
em campo e com o teste de frio com solo.
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