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RESUMO: O rabanete é cultivado em grande numero em propriedades dos
cinturdes verdes de regiGes metropolitanas, sendo seu rendimento influenciado pelas
condicdes fisico - hidrico do solo. Com isso objetivou-se determinar a cultivar com
tolerdncia ao déficit hidrico induzida por manitol no crescimento inicial das plantulas de
cultivares de Rabanete. O experimento foi realizado no Laboratério de Tecnologia de
Sementes da Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira, entre
os meses de fevereiro ao marcgo de 2019. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 5 com quatro repeticdes e 50 sementes por
repeticdo. Sendo duas cultivares e cinco potenciais osméticas (0; -0,2; -0,4; -0,6; -0,8 e -
1,0 MPa). Os parametros analisados foram: percentual de emissdo da radicula (ER), indice
da velocidade da radicula (IVER), percentual de germinacdo (G%), indice de velocidade
de germinacdo (IVG), altura da parte aérea (AP); massa seca da planta (MSP). Os dados
obtidos nas avaliagBes foram submetidas a andlise de variancia e no caso de significancia
foi realizada anadlise de regressdo. O déficit hidrico induzido por manitol na cultura de
rabanete causa decréscimo no crescimento de plantulas da cultivar Vip Crimson,
enquanto que a cultivar saxa mostrou maior tolerancia ao deficit hidrico.

PALAVRAS-CHAVE: Raphanus Sativus, germinagdo, potencial osmoética.



ABSTRACT: The radish is cultivated in large numbers in the green belts
properties of metropolitan regions, and its yield is influenced by the physical - water
conditions of the soil. The objective of this study was to determine the cultivar tolerance
to mannitol-induced water deficit in the initial growth of the seedlings of the cultivars of
Radish. The experiment was carried out in the Seed Technology Laboratory of the
University of International Integration of Afro-Brazilian Lusophony between February and
March 2019. The experimental design was completely randomized in a 2 x 5 factorial
scheme with four replicates and 50 seeds by repetition. Being two cultivars and five
osmotic potentials (0; -0.2; -0.4; -0.6; -0.8 and -1.0 MPa). The parameters analyzed were:
percentage of radicle emission (ER), rate of radicle velocity (IVER), percentage of
germination (G%), germination velocity index (IVG), shoot height (AP); dry mass of the
plant (MSP). The data obtained in the evaluations were submitted to analysis of variance
and in the case of significance regression analysis was performed. The manitol-induced
water deficit in the radish crop caused a decrease in the growth of Vip Crimson seedlings,
while the cultivar saxa showed a higher tolerance to the water deficit.
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1. INTRODUGCAO
O Rabanete (Raphanus sativus), objeto do presente estudo, de origem europeia e
asidtica, pertence a familia Brassicaceae, em que a parte comestivel é a raiz globular e
tuberosa, de formato ovoide ou alongado que se caracteriza pela coloracdo avermelhada
(cultivar mais consumida) ou branca. Desenvolve-se melhor em regides de clima ameno,
com temperatura entre 13 e 20 2C. O rabanete é boa fonte de vitamina A, compexo B e
C, potdssio, calcio, fosforo, magnésio, sddio e ferro (Camargo et al., 2007; Mello et al.,

2013).

Apesar de ser uma cultura de pequena importancia em termos de area plantada,
¢ cultivado em grande numero em pequenas propriedades dos cinturGes verdes de
regiGes metropolitanas. Essa cultura vem ganhando destague entre os olericultores,
principalmente por apresentar caracteristicas atraentes, como ciclo curto e rusticidade,

sendo a colheita realizada de 25 a 35 dias apds a semeadura (Filgueira, 2008).

De acordo com Silva et al., 2012, o produto comercializavel fica localizado na
camada subsuperficial, o crescimento inicial das raizes pode influenciar na produtividade.
Dessa forma, o rendimento do rabanete pode ser influenciado diretamente pelas
condig¢des fisico-hidricas do solo. Por ser uma cultura sensivel a reducdo da agua
disponivel no solo, a quantificacdo adequada do nivel critico de dgua passivel de utilizacado

pela cultura é de extrema importancia.

O déficit hidrico nas plantas ocasiona a reducdao do turgor, da area foliar,
diminuicdo da transpiracao, limitacdo do numero de folhas, abscisdao foliar, entre outros
(Taiz e Zeiger, 2013). Alguns pesquisadores reportam que a falta de dgua leva a restricao
da atividade fotossintética e ao aumento na respiracdo das plantas, ocasionando
producdo excessiva de espécies reativas de oxigénio, as quais sdo produzidas nas
mitocondrias, cloroplastos e peroxissomos sdo capazes de causar danos oxidativos aos

lipidios e proteinas.

O deficit hidrico é caracterizado quando a quantidade de agua perdida pelo
vegetal é maior que sua absorcdo e, seus efeitos na planta dependem da intensidade e

do periodo de exposicdo a restricdo hidrica (Costa et al., 2008), pois afetam diretamente
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0 crescimento e o desenvolvimento vegetal, implicando a reducdo de produtividade,

além de prejudicar os processos vitais (Bray, 2004).

A germinacdo € o processo de retomada do crescimento e desenvolvimento do
eixo embriondrio, interrompido nas sementes ortodoxas por ocasido da maturidade
fisiolégica, manifestando sua capacidade para originar uma plantula normal em
condicdes favoraveis (Marcos Filho, 2015). Esta capacidade de crescimento pode ser
influenciada por fatores intrinsecos, como longevidade e viabilidade e extrinsecos, a

agua, temperatura e oxigénio (Carvalho; Nakagawa, 2012).

A dgua se torna necessaria para a atividade metabdlica do processo da
germinacdo, pois interfere na atividade enzimatica, na solubilizacdo e transporte de
fotoassimilados, atuando como reagente na digestdo das reservas da semente (Marcos
Filho, 2005). A limitacdo de agua pode diminuir a velocidade da germinacdo ou até

impedi-la.

A germinacdo das sementes sob déficit hidrico tém-se mostrado dependente da
espécie ou do cultivar, da qualidade fisioldgica e do tamanho das sementes (Martinelli et
al., 2000). E comum utilizar solucBes aquosas de manitol como agente osmdtico em
trabalhos de germinacdo com objetivo de simular estresse hidrico em condi¢cdes de
laboratodrio, por ser um composto quimico inerte e ndo toxico (Coelho et al., 2010, Costa

et al., 2004, Custddio et al., 2009, Machado Neto et al., 2006).

Existem varias cultivares de rabanete, de diferentes formatos e cores, como por
exemplo, Saxa, Cometa, Sparkler, Vip Crimson Selecdo Especial, Gigante Siculo, entre
outros. As diferentes cultivares de rabanete podem ter crescimento diferenciado.
Mudancas ambientais, principalmente relacionadas a temperatura e umidade, podem
alterar significativamente a fisiologia da planta, comprometendo estadios iniciais de seu
desenvolvimento, como a germinacdao das sementes, e alterar sobremaneira as fases
vegetativas e reprodutivas, inviabilizando muitas vezes a produc¢do da cultura em certas

areas (Ghini et al., 2011).

A cultivar Saxa é uma variedade de rabanete muito precoce, caracterizada pela

sua elevada uniformidade, produz raiz de excelente sabor, redondos, compactos e de cor
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vermelho intenso. Pode-se semear durante quase todo o ano, mas o periodo ideal de
sementeira vai de Fevereiro a Maio e de Agosto a Outubro. Gosta de exposicdo ao sol e

prefere solos enriquecidos com matéria orgéanica, soltos e humidos.

A cultivar Vip Crimson Selecdo Especial é uma variedade precoce, caracterizada
por ser resistente a rachadura e calor, crocante, de cor vermelha escarlate e de alta

produtividade. A colheita no verdo é de 25 a 30 dias e no inverno é de 30 a 35 dias.

Diante disso, objetivou-se determinar a cultivar com tolerancia ao déficit hidrico

induzida por manitol no crescimento inicial das plantulas de cultivares de Rabanete.

2. MATERIAS E METODOS

2.1 Localizagdo e caracterizagdo da area experimental

O experimento foi instalado e conduzido no Laboratério de Sementes,
pertencente ao Instituto de Desenvolvimento Rural (IDR), da Universidade da Integracdo
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), Campus das Auroras, no municipio
de Redencdo-CE, no ano de 2019. Utilizou-se sementes de Rabanete, cultivares Saxa e

Vip Crimson Selecdo Especial.
2.2 Delineamento experimental, tratamentos e condugao do experimento

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 2 x
5, os fatores analisados foram duas cultivares e cinco potencialidade osmdtica: -0,2; -0,4;

-0,6; -0,8 e -1,0 mais uma testemunha adicional, dgua destilada.

Considerando os fatores acima, foram utilizadas 2400 sementes, distribuidas em
48 parcelas, 24 para cada cultivar, incluindo a testemunha. Cada tratamento contou com
quatro repeticdes de 50 sementes que foram distribuidas sobre o substrato (papel
Germitest) dentro da placa de Petri. Nessas condicdes, o substrato do tipo papel utilizado
na germinacdo foi umedecido com as solugdes feitas a partir das concentracdes de
manitol e dgua destilada (Tabela 1). Para umedecer o papel, utilizou-se um volume de

agua em quantidade correspondente a 2,5 vezes a massa do papel seco (Brasil, 2009).
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As diferentes condi¢des de deficit hidrico foram calculadas pela férmula de Van’t

Hoff (Taiz; Zieger 2013), ou seja (Equacdo 1):
Wos = - RTC

Em que: Wos é o potencial osmadtico (MPa); R é a constante geral dos gases perfeitos
(8,32 J/mol K); T é a temperatura (K); C é a concentracdo (mol L-1), onde T (K) = 273+T
(°C). Os potenciais submetidos foram: 0; -0,2; -0,4; -0,6; -0,8 e -1,0 MPa, correspondendo
as concentracdes de manitol de 0; 0,5876; 1,1756; 1,7632; 2,3512 e 2,9388 g L%,

respetivamente.

Tabela 1. Concentragdao de manitol para se obter diferentes niveis de potencial osmadtico

da solucdo. UNILAB, Redencdo CE, marco de 2019.

Niveis de potenciais osmotico

(MPa) Manitol (g L™V
0 0
-0,2 14,69
-0,4 29,39
-0,6 44,08
-0,8 58,78
-1 73,47

As sementes foram colocadas para germinar sobre trés folhas de papel que ja
estavam preparadas para recebé-las, dentro da placa de petri. Depois foram inseridos
dentro de sacos plasticos transparentes devidamente identificados com os respetivos
tratamentos para evitar o ressecamento do papel germitest durante o teste de
germinacdo. Em seguida foram colocadas dentro de um germinador do tipo BOD (estufa
incubadora) sob temperatura constante de 20 °C (BRASIL, 2009). Permanecendo assim

até o final do experimento.
2.3 Variaveis analisadas

As varidveis analisadas foram a emissdo da radicula, indice de velocidade da
emissdo da radicula (IVER), indice de Velocidade de Germinacdo (IVG), porcentagem de

germinacdo, comprimento da radicula e da parte aérea e massa seca da planta.

2.4 Emissdo da Radicula
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Foi determinada quando a radicula apresentava 2 mm de comprimento. Foram
contabilizadas a partir do primeiro dia apds a instalacdo do experimento, para cultivar
Saxa. Enquanto que para cultivar Vip Crimson Selecdo Especial foi contabilizada a partir
do terceiro dia devido o inico do processo germiantivo. Os dados coletados foram

transformados para porcentagem a partir do somatorio obtido em cada repeticdo.
2.5 [ndice de Velocidade da Emissdo da Radicula

Para a determinacdo da IVER, a primeira contagem ocorreu no primeiro dia apds
a instalacdo do experimento, seguindo-se até sétimo dia (ultima contagem). A
guantidade de radiculas germinadas foi dividada pelo nimero de dias decorridos até o
momento de cada contagem. Foi calculado conforme a mesma férmula usado para

determinar IVG, como estd descrito abaixo.
2.6 [ndice de Velocidade de Germinagdo

Para a determinacdo da IVG, caracterizado como uma variavel de vigor, a primeira
contagem de plantulas ocorreu no segundo dia apds a instalacdo do teste, seguindo-se
até ao sétimo dia (Ultima contagem), quando a germinacdo estabilizou. A quantidade de
plantulas normais germinadas foi dividida pelo numero de dias decorridos até o

momento de cada contagem.

O célculo do IVG, foi determinado conforme Maguire (1962), onde IVG= G1/N1
+G2/N2 + ... + Gn/Nn,

Em que:
IVG = indice de velocidade de germinacdo;

G1, G2, ... Gn = numero de plantulas normais germinadas no dia e,
N1, N2,... Nn = nimero de dias apds a instalacdo do teste em que realizou-se cada

contagem.
2.5 Porcentagem de germinacgao

Para o calculo da germinacdo do total de sementes de cada repeticdo, foram

contabilizadas as plantulas normais, plantulas anormais e sementes duras e mortas.
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Contudo, para o resultado considerou-se apenas as plantulas normais (BRASIL, 2009). A
porcentagem de germinacdo foi determinada a partir do somatério das plantulas normais

germinadas por repeticdo, considerando-se cada dia do periodo de contagem.
2.6 Comprimento da radicula e da parte aérea das plantulas

Para os dimensionamentos do comprimento da radicula e da parte aérea das
plantulas, foram separadas aleatoriamente 5 plantulas de cada repeticdo. Com a
utilizacdo de uma régua graduada em centimetros (cm) mensurou-se o comprimento da
radicula (CR) e da parte aérea das plantulas (CPA). Essas medidas foram feitas na
finalizacdo do teste de germinacdo. Apds a coleta dos dados calculou-se a média por

repeticdo e para serem posteriormente analisados estatisticamente.
2.7 Massa seca da planta

Para a massa seca da planta, utilizou-se as plantulas normais separadas para as
medicBes do comprimento da raiz e da parte aérea. Apds serem mensuradas, foram
colocadas em um saquinho de papel, identificados conforme o respetivo tratamento e
repeticdo. Em seguida, foram levadas a uma estufa com circulacdo de ar forcada, em
temperatura constante de 65 °C por 24 horas. Apds esse periodo, os saquinhos foram
retirados da estufa e pesadas em uma balancga analitica, sendo determinada a massa seca
da planta. Essa avaliacdo teve por objetivo analisar o desempenho inicial das plantulas,
considerando-se as diferentes potencialidades osmadticas de Manitol em que as sementes

foram submetidas para germinacao.
2.8 Andlise estatistica

Apds a obtenc3o, coleta e tabulacdo dos dados em planilhas da Microsoft Excel®
(2013), estes foram submetidos a andlise de variancia e regressao. A comparacdo de
meédias foi realizada usando o Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para os fatores
guantitativos, foram testados modelos lineares e quadraticos. A selecdao foi com base na
significancia da regressdao polinomial e dos coeficientes de regressdo, utilizando-se o

teste t a 5% de probabilidade.
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Para execugdo das analises estatisticas foram utilizadas os programas no
“ASSISTAT 7.7” Silva; Azevedo, 2016) e “SIGMAPLOT 11.0” (SYSTAT SOFTWARE, INC.,
2011).

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados obtidos, verificou-se interacdo significativa para indice
de velocidade da emissdo da radicula, comprimento da parte aérea e da radicula (Tabela
2). Nas demais varidveis, as cultivares e o déficit hidrico influenciaram de forma
independente o crescimento da plantula. A massa seca total ndo foi influenciada pelos

fatores principais.

Tabela 2. Analise de varidncia para as médias da emissdo da radicula (ER), indice de
velocidade da emissdo da radicula (IVER), germinacdo de plantulas (GP) em %, indice de
velocidade de germinacdo (IVG), plantulas normais (PN), comprimento da parte aérea
(CPA) em cm, comprimento da raiz (CR) em cm e massa seca da planta (MSP) em gramas

em funcdo dos tratamentos aplicados no teste de germinacao.

Quadrado médio
FV GL
ER IVER GP% VG PN CPA CR

MS

Cultivar (C) 1 1875,0** 360.09 ** 4446,8** 18.17** 1610,1** 8,94 ** 19,03 **  0,0060

D. Hidrico(D.H) 5 30,5 ** 18,21 **  376,2** 146** 88,15** 4,02** 13,05** 0,0012

CxD.H 5 9,6 7,65 ** 10,7 0,07 4,9 0,61 ** 1,42**  0,0003
Residuo 36

CV% 5.04 8.58 6.99 12.92 5.00 16.63 17.58 63.18

Saxa 48,5a 8,06 a 87,58 a 2,50a 83,33a 232a 3,08a 0,046 a
Vip Crimson 36b 2,58Db 49,08 b 1,27 b 60,17b  1,93b 1,78b 0,053 b

Letras iguais indicam que as cultivares respondem de forma similar ao deficit hidrico a 5% probabilidade

pelo teste F.

A emissdo da radicula para cultivar Saxa foi observada no primeiro dia apds a
instalacdo do teste de germinagdo, enquanto que para a cultivar Vip Crimson foi
observada ao terceiro dia apds a instalacdo do teste de germinacdo. Essa menor
velocidade pode estar relacionada as condi¢cdes de dorméncia das sementes de rabanete
(Mahesh et al., 2013). Entretanto, este controle fisiolégico da germinacdo de rabanete

ainda ndo estd claro na literatura sobre o assunto. Outros pesquisadores tenham
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preferido associar a menor velocidade de germinacdo a temperatura do teste de
germinacdo (Steiner et al., 2009). O trabalho foi realizado conforme as exigéncias do teste

de germinacgdo descrito na RAS (2009).

O indice de velocidade da emissdo da radicula em funcdo do potencial osmdtico
estad representado na (Figura 1). Verifica-se que houve a reducdo da emissdo da radicula
com a reducgado do efeito do déficit hidrico para a cultura de rabanete, nas cultivares Saxa
e Vip Crimson selecdo especial. Dentro dessas cultivares a Vip Crimson foi a que mostrou
mais sensivel a deficiéncia da dgua. A cultivar Saxa mostrou tolerante ao déficit hidrico,
admitindo de até -0.6 MPa sem grande reducdo na emissdo da radicula.

Saxa ® y = 3,63x2 + 9,98x + 11,72 14,00
RZ = 0,95 o 12.00

Crimson Ay =0,75x% +2,28x + 3,45
R2=0.93 10,00
8,00
Ll
600 =
4,00
MM 2,00
0,00

12 -1 08 -06 -04 -02 0
Déficit Hidrico MPa

Figura 1: Indice de velocidade da emiss3o da radicula das sementes de rabanete simulando déficit hidrico em potencial

osmoético de manitol. UNILAB, Redencdo CE, marco, 2019 Fonte: elaborado pelo autor.

A melhor emissdo da radicula das sementes pela cultivar Saxa pode indicar uma
melhor reorganizacdo das membranas plasmaticas quando comparada com a cultivar Vip
Crimson Selecdo Especial. Isto pode ter diminuido os efeitos deletérios do déficit hidrico.
Steiner et al. (2009) verificaram que a aplicacdo de hormonio brassinosterdides em
sementes de rabanete aumentaram a atividade do superdxido dismutase, catalase e
ascorbato peroxidase durante a germinacdo sobre deficiéncia hidrica. Condi¢do que
induziu a tolerdncia a menor disponibilidade de dgua durante a germinacdo das plantulas

(Steiner et al., 2009).

A reducdo na emissdo da radicula de sementes com aumento das concentragdes

de manitol pode ser atribuida a reducdo da velocidade e quantidade de dgua absorvida
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pelas sementes, uma vez que o déficit hidrico durante a germinacdo inibe a absorcdo de
agua pelos tecidos, dificultando assim o inicio da germinacdo das sementes (Kappes et

al., 2010; Pelegrini et al.; 2013)

A observacdo da capacidade germinativa das sementes em condi¢des de estresse é
uma das metodologias mais difundidas para se determinar o nivel de tolerancia das plantas,
pois corresponde a uma das fases mais criticas do ciclo de vida dos vegetais (Taiz e Zeiger,
2013). A partir desta afirmacdo na (Figura 2 e 3) estdo apresentados os dados referentes ao
déficit para a variavel percentual de germinacdo (%) e indice de velocidade de germinacado

(IVG).

O indice de velocidade de germinacdo da cultivar Vip Crimson foi mais sensivel a
reducdo do potencial osmético do que a cultivar Saxa. Os maiores valores de IVG foram

verificados na testemunha, ou seja potencial 0 MPa.

Saxa @ y = 0,05x2 + 1,36x + 3,16 3,50
R?2=0,95

Crimson Ay =0,03x%+0,97x + 1,75

R?=0,96

3,00
2,50
2,00

VG

1,50
1,00
0,50

0,00
-1,2 -1 -08 -06 -04 -02 0

Déficit Hidrico MPa

Figura 2: indice da velocidade de Germinagdo das sementes de rabanete simulando déficit hidrico em potencial
osmotico de manitol. UNILAB, Redengdo CE, margo, 2019 Fonte: elaborado pelo autor.

A velocidade de germinacdo pode ser utilizada para identificar cultivares com
emergéncia mais rapida em campo ou em estufa, minimizando assim as condicdes
adversas que ocorrem durante a germinacdo e estabelecimento de plantulas. (Steiner et
al., 2009). Sendo verificado no presente trabalho que a cultivar Saxa apresentou melhor

desempenho.
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Figura 3: Porcentagem da germinagdo das sementes de rabanete simulando ao déficit hidrico em potencial osmético

de manitol. UNILAB, Redencdo CE, marco 2019 Fonte: elaborado pelo autor

Na variavel comprimento da radicula, a interagdo entre os fatores foi significativa
ao nivel de 1% de probabilidade para as plantulas germinadas, ou seja, houve influéncia
de um fator sobre o outro. Resultados apresentados por (Kappes et al. 2010) que
concluiram que apos ser submetido a condicdo de déficit hidrico, as sementes de
diferentes espécies podem apresentar respostas varidveis quanto ao aspecto
germinativo em detrimento do metabolismo reduzido em funcdo da menor

disponibilidade de dgua nas sementes.

Em relacdo a razao do comprimento da radicula, (Figura 4), ambas as cultivares
mostraram decréscimo em funcdo do déficit hidrico, isso se deve ao fato de ocorrer a

reducdo tanto da radicula como da parte aérea.

Saxa @ y = 3,60x2 + 7,94x + 5,70 7,00
R2=0,98 6,00

Crimson Ay=192x2 +4,19x+ 3,17 500 E
R?2=0,99 S
4,00 ~
() o©
3,00 o
€
2,00 8
1,00
0,00

-1,2 -1 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0
Défict Hidrico MPa
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Figura 4: Comprimento da raiz das sementes de rabanete simulando déficit hidrico em potencial osmético de manitol.

UNILAB, Redencdo CE, marco, 2019 Fonte: elaborado pelo autor.

Na Figura 4 verificou-se que o desenvolvimento da raiz foi limitado, uma possivel
explicacdo seria a deterioragdo das sementes, a liberagdo de exsudados e o
desenvolvimento de fungos na superficie de algumas sementes da cultivar Vip Crimson,

observados neste trabalho.

Para o comprimento da parte aérea também a interacdo entre os fatores foi
significativa ao nivel de 1% de probabilidade para as plantulas normais em condicdo do

déficit hidrico.

Saxa @y =-0,12x2 + 2,33x + 3,53 4,00

R2=0,98 R 3,50
Crimson Ay=-3,73x%2-2,16x + 2,21 3,00
R?=0,58 2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
-1,2 -1 -08 06 -04 -02 0

Déficit Hidrico MPa

Comp parte aérea (cm)

Figura 5: Comprimento da parte aérea das sementes de rabanete simulando déficit hidrico em potencial

osmoético de manitol. UNILAB, Redencdo CE, marco, 2019 Fonte: elaborado pelo autor

Na Figura 5 notou-se que no potencial -0,4 MPa a parte aérea apresentou uma
maior desenvolvimento, na cultivar Vip Crimson Selecdo Especial, enquanto que na

cultivar Saxa ndo houve muita diferenca.

A cultivar saxa apresentou melhor desenvolvimento quando submetido ao deficit
hidrico, essa condicdo é essencial para obter um stande uniforme. A germinacgao total foi

superior a 83%, ou seja superior ao padrdo estabelecido para comercializagdo de

sementes.

4, CONCLUSAO

A cultivar Saxa foi mais tolerante ao défict hidrico que a Vip Crimson Selecdo

Especial.
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