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RESUMO: O presente trabalho apresentou por objetivo avaliar a germinagdo
de sementes e crescimento inicial de plantulas de girassol (Helianthus annuus 1..)
submetidas a pré-embebi¢ao em giberelina. Utilizou-se delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticoes de 25 sementes as quais foram embebidas
em agua por 24 horas (controle) e, pelo mesmo perfodo, em solugdes de acido
giberélico (GA,) nas concentra¢des de 5, 10 e 20 mgl.". As sementes foram
dispostas sobre duas folhas de papel filtro previamente umedecidas com 10 mL
de agua destilada em placas de petri e submetidas a temperatura média de 28 *
2°C, sob luz branca de limpadas fluorescentes a 32,85 pmol.m*s™ ao nivel da
semente, até sua germinagao. Foram avaliadas as variaveis Germinabilidade (G%),
Indice de Velocidade de Germinagio (IVG), Comprimento Total das Plantulas
(CP), Comprimento da Parte Aérea (CA), Comprimento da Maior Raiz (CR),
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Matéria Fresca (MF) e Matéria Seca (MS). Os resultados obtidos indicaram que
a pré-embebicao de sementes de girassol em concentragoes de 5 mg L' de GA,
resultaram nos melhores valores para todas as variaveis analisadas, com excecao
do Comprimento da Maior Raiz e do Indice de Velocidade de Germinacio, para
o qual a concentragao de 10 mg. L' de GA, proporcionou melhores resultados.
Em comparagdo as concentra¢des mais elevadas de GA, utilizadas atualmente
na cultura do girassol, a reducio de custos de producio é possivel pelo uso de
menores concentracoes deste regulador vegetal como encontrado neste trabalho
para a espécie.

PALLAVRAS-CHAVE: Helianthus — annuus;, giberelinas; germinagao;
desenvolvimento.

GERMINATION AND INITIAL GROWTH OF Helianthus
annuus L. (ASTERACEAE) SUBMITTED TO PRESOAKING IN
DIFFERENT CONCENTRATIONS OF GIBBERELLIC ACID
(GA3)

ABSTRACT: This paper aimed to assess the seed germination and eatly
growth of sunflower (Helianthus annnus 1..) seedlings subjected to pre-soaking
in gibberellin. A completely randomized design was used with four replications
of 25 seeds which were soaked in water for 24 hours (control) and for the same
period in solutions of gibberellic acid (GA,) at concentrations of 5, 10 and 20
mg.LL 1. Seeds were placed on two sheets of filter paper previously moistened with
10 mL of distilled water in petri dishes and subjected to an average temperature
of 28 * 2 ° C under white light from fluorescent lamps at 32.85 pmol.m2.s-1
at the seed level until germination. The variables Germinability (G%), Index of
Germination Speed (IVG), total length of seedlings (CP), shoot length (CA),
longest root length (RL), Fresh Matter (FM) and Dry Matter (DM). The results
indicated that pre-soaking the sunflower seeds at concentrations of 5 mgl-1 GA,
resulted in better values for all variables, except for the longest root length and
germination speed index for which the concentration of 10 mg.-1 GA, gave
better results. Compared to the highest concentrations of GA, currently used
in sunflower cultivation, it is possible to reduce production costs by using lower
concentrations of plant growth regulator as found in this work for the species.

KEYWORDS: Helianthus annuus; gibberellins; germination; development.
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INTRODUGCAO

O girassol, Helianthus annuus 1., pertencente a familia Asteraceae ¢é
uma espécie originaria das Américas do Norte e Central que foi cultivada pelos
povos indigenas para alimentagdo e domesticada por volta do ano 1000 a. C.
(WALLACE; SCHWARTING, 1954). Tal planta apresenta multiplos usos de
suas partes vegetativas, sobretudo de suas estruturas reprodutivas. Suas flores
sao comercializadas como flores de corte; de seus frutos é extraido o dleo de
girassol, muito empregado pela industria alimenticia e sua semente ¢ usada na
alimentacdo de passaros em cativeiro. Vale salientar que as sementes de girassol
também tém sido utilizadas no Brasil na produgdo de biodiesel. Sua producao
mundial ultrapassa 20 milhées de toneladas anuais de grios (EMBRAPA, 2008).

As sementes protegem o embrido e o endosperma fornece alimento
para o novo organismo (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007); entretanto,
algumas nao germinam mesmo diante de condi¢Ges ambientais favoraveis, sendo
denominadas sementes dormentes (KERBAUY, 2008). A dorméncia constitui
mecanismo eficiente para garantir a sobrevivéncia da semente e a perpetuacao
de uma dada espécie; no entanto, pode representar um problema consideravel
para a agricultura, acarretando atraso ou falhas da emergéncia das plantulas em
campo, dificuldades quanto a incidéncia de plantas invasoras, avaliacio incorreta
da qualidade fisiologica de sementes em laboratério e prejuizos a programas de
melhoramento genético (MARCOS-FILHO; KOMATSU; BARZAGUI, 1987).

Em sementes de Helianthus annuus 1.. a dorméncia pode aparecer logo
ap6s 60 dias de armazenamento (MARCOS-FILHO; KOMATSU; BARZAGUI,
1987), sendo atribuida a presenca de inibidores, como os compostos fendlicos
insoluveis em 4gua existentes no embrido no momento da colheita e que
impediriam a germinagao (WALLACE; SCHWARTING, 1954; MAEDA et al.,
1987; MARCOS-FILHO; KOMATSU; BARZAGUI, 1987, BORGHETTI
NODA; SA, 2002; BRAZ; ROSSETTO, 2009).

A ocorréncia do fenomeno é controlada geneticamente, de modo

que sua intensidade depende da expressio de genes estimulados por fatores
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abidticos durante o cultivo (CSERESNYES, 1979). Desta forma, durante o
processo de maturagao sabe-se que as concentracoes de substancias promotoras
e inibidoras sdo continuamente alteradas e que, de acordo com a inferéncia de
suas quantidades, pode-se estimar o nivel de dorméncia das sementes de girassol
(MARCOS-FILHO; KOMATSU; BARZAGUI, 1987).

A presenca de fitormonios em sementes esta principalmente relacionada
com o crescimento do embrido (BEWLEY; BLACK, 1994). O uso de reguladores
vegetais pode acelerar e melhorar o processo de germinagao de sementes, além
de promover o crescimento das plantas jovens. Destes, as giberelinas constituem
os hormonios de mais largo espectro de atuagio, estimulando o processo
germinativo quando aplicadas em sementes dormentes e nio dormentes
(ALLEONI; BOSQUEIRO; ROSSI, 2000).

A dormeéncia pode ser resultado do balanco hormonal entre promotores
e inibidores de crescimento (WEAVER, 1987), sendo que modificagdes neste
balanco podem acarretar a alteracio desse estado dormente para nao dormente.
Assim, a superacdo da dorméncia poderia ser ocasionada pela alteracio das
quantidades de substincias inibidoras, como o acido abscisico (ABA), e
substancias promotoras de crescimento, como o GA,. Dessa forma, o processo
poderia ser desencadeado devido ao decréscimo da quantidade de ABA, ou ao
acréscimo da quantidade de GA, ou ainda, a ambos (BRYANT, 1989).

O dcido giberélico desempenha papel fundamental no processo de
germinacao, pois, em sementes de varias espécies, observou-se que tal fitormonio
ativa a sintese de enzimas que irdo hidrolisar as reservas da semente, fornecendo
a energia necessaria para o crescimento do embrido (BRYANT, 1989; KIGEL;
GALILI, 1995; TAIZ; ZEIGER, 2004), além de estimular o alongamento
celular, permitindo o desenvolvimento mais acentuado da radicula e da parte
area (SALISBURY; ROSS, 1992).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a germinagdo e o crescimento
inicial de Helianthus annuus 1. pré-embebidas em diferentes concentracdes de

acido giberélico.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Ciéncias
da Sociedade Educacio e Caridade Colégio Purissimo Coracdo de Maria
(Congregacao Imaculado Cora¢io de Maria, RS), municipio de Rio Claro, SP. As
sementes de Helianthus annuns L. utilizadas foram cedidas pelo Departamento de
Ciéncias Biologicas do Centro Universitario Herminio Ometto — UNIARARAS,
municipio de Araras, SP.

As sementes foram submetidas a pré-embebicdo por 24 horas em dgua e
em concentragdes de 5,10 ¢ 20 mg L' de GA, durante 24 horas. Posteriormente,
as sementes pré-embebidas foram distribuidas em lotes de quatro placas de petti
previamente forradas com duas folhas de papel filtro umedecido com 10 mL de
agua destilada, contendo 25 sementes cada, e submetidas a temperatura de 28
+ 2°C, e luz branca de lampadas fluorescentes a 32,85 umol.m?s™ ao nivel da
semente e mantidas até sua germinacao. Diatiamente as sementes foram contadas
e aquelas onde havia protrusio radicular foram consideradas germinadas. Os
dados obtidos foram utilizados para o calculo da Germinabilidade (G%) e do
Indice de Velocidade de Germinacio (IVG) (LABOURIAU; AGUDO, 1987).

Apdsaconclusio dos testes pré-germinativos, as plantulas foram medidas,
sem seus cotilédones, visando mensurar em centimetros (cm) o Comprimento
da Plantula (CP), Comprimento da Maior Raiz (CR), Comprimento da Parte
Aérea (CA). Em seguida, foram pesadas em balanca analitica para verificagdo da
variavel Matéria Fresca (MF). Posteriormente as plantulas foram levadas a estufa
a 100°C, por aproximadamente 1 hora, e novamente pesadas, para verificacio da
variavel Matéria Seca (MS).

Para a andlise estatistica dos dados foi utilizado o teste de Liliefors para
normalidade dos residuos da ANOVA. Como essa pressuposicio foi atendida
para todas as medidas analisadas, para o experimento foi aplicada a analise de
variancia (ANOVA), seguida pelo teste de Tukey a 5% de significancia, com o
auxilio do aplicativo BioEstat 5 (AYRES et al., 2004).
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

A analise dos resultados obtidos demonstrou que a pré-embebicdo
durante 24 horas em solu¢io de 5 mgl' de GA, apresentou os maiores
valores para as variaveis Germinabilidade (G%), Comprimento da Plantula
(CP), Comprimento da Parte Aérea (CA), Matéria Fresca (MF) e Matéria Seca
(MS). Com relagio as variaveis, Indice de Velocidade de Germinagio (IVG) e
Comprimento da Maior Raiz (CR), a pré-embebi¢io em GA, a concentragio
de 10 mg.! apresentou os melhores resultados. A dgua e a concentragio de 20

mg. L' de GA, ndo se destacaram em nenhuma das variaveis analisadas (Tab. 1).

Tabela 1 Porcentagem de germinagio (G%), Indice de Velocidade de Germinacio (IVG),
Comprimento da Plantula (CP), Comprimento da Parte Aérea (CA), Comprimento da
Maior Raiz (CR), Matéria Fresca (MF), Matéria Seca (MS), de Helianthus annuus submetidas
a pré-embebicio em 4gua e em concentragdes de 5, 10 e 20 mgl.! de Acido Giberélico
(GA,) durante 24 horas. CV(%) = Coeficiente de Variagao.

Tratamento G (%) VG CP (cm) CA (cm) CR (cm) MF (g) MS (g)
H,O 91,00 B'  12,75B 7,47D 3,47D 402C 0,18 D 0,001C
GA,5 mg.L! 97,00 A 12,75B 9,97 A 5,22 A 477 B 0,35 A 0,003 A
GA, 10 mg L'  91,00B  1425A 9,02 B 432B 5,67 A 0,29B 0,002 B
GA,20 mg L' 91,00B 12258 7,97 C 3,82C 412C 0,23C 0,002 B
CV (%) 2,18 3.86 0,59 1,22 1,1 2 20,58

' Numeros seguidos de letras iguais na mesma coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5
% de significancia.

O percentual de germinacdo aqui encontrado para a concentracao de
5 mgL" de GA, mostra-se superior quando comparado a outras espécies de
Asteraceae germinadas sem a presenca de GA, (FERREIRA et al., 2001). Ja para
Conyza canadensis (L.) Cronq. e C. bonariensis (L.) Crong. (Asteraceae), germinadas
sob acio deste regulador vegetal (YAMASHITA; GUIMARAES; SILVA, 2010),
os resultados obtidos foram similares aos obtidos para Helianthus annuns no

presente estudo.
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Marcos-Filho, Komatsu e Barzagui (1987), em trabalho testando as
diferentes técnicas para superacao de dormeéncia de H. annuus, constataram que o
GA,,juntamente com Ethrel, foram mais eficientes quando comparados as demais
técnicas empregadas. Ainda, a eficiéncia do Acido Giberélico como promotor
da germinacao de H. annunus é comprovada também em diversos trabalhos de
teste da qualidade fisiologica de sementes (ADAMO; SADER; UNGARO, 1984,
MAEDA, 1987; QUEIROGA, 1993; AGUIAR et al., 2001; BRAZ; ROSSETO,
2009) assim como naqueles de comparacao entre cultivares (MARCOS-FILHO;
KOMATSU; BARZAGUIL, 1987; BITTENCOURT et al., 1991; QUEIROGA;
BARROS; DURAN, 1992; RIBEIRO; MARQUES; AMARRO FILHO, 2001).
Neste ponto, vale ressaltar que os trabalhos supracitados usaram concentragoes
de GA, iguais ou superiores a 100 mgI". Diante desse fato e dos resultados
aqui obtidos, pode-se afirmar que, apesar de altas concentragdes de GA, serem
eficientes para promogao da germinacio, estas nao sao necessarias, uma vez que,
no presente estudo obtiveram-se resultados similares aos demais trabalhos com
uma concentrac¢io de 5 mg. L.

A pré-embebicio em giberelina estimula a germinagao, elevando o
Indice de Velocidade de Germinaciao (IVG) nos primeiros dias de tratamento,
culminando posteriormente em maior vigor (STENZEL; MURATA; NEVES,
2003; ARAGAO et al., 2006). Tal fato foi observado para as aplicacdes com 5 e
10 mg " de GA,, estando ausente na concentragao de 20 mg.L.", o que sugere
a existéncia de uma concentrag¢ao ideal, ou ainda, que ha valores, proximo dessa,
que fazem com que as sementes apresentem maior germinabilidade (5 mg.") ou
que aumentam a velocidade de germinacio e, por consequéncia, o comprimento
do tamanho da raiz principal (10 mg.LL"). Tal fato é corroborado pela sugestio
de Ni e Bradford (1993) de que existe uma determinada concentracdo ideal,
ou proxima dessa, em que as giberelinas estimulam quantitativamente tanto a
germinabilidade quanto a velocidade de germinacdo das sementes, a qual, tendo
em vista os resultados aqui obtidos, patece se encontrar entre 5 ¢ 10 mgL,
necessitando tal fato ser melhor investigado.

Giberelinas aumentam a elongacdo e a divisdo celular, o que ¢
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evidenciado pelo aumento do comprimento da célula e do nimero de células
(TAIZ; ZEIGER, 2004). Esta resposta, com maior crescimento inicial baseia-se
na elongacao das células do meristema intercalar que, a0 aumentar de tamanho,
promove a divisao celular caulinar. Assim, as maiores taxas de crescimento sao
observadas pelo aumento da formagao de novas células e pela maior elongacao
celular em resposta a giberelina (SAUTER; KENDE, 1992).

Almeida e Pereira (1996) afirmam que as giberelinas possuem papel
importante no desenvolvimento do girassol, sendo as plantas mais jovens aquelas
que apresentam maior sensibilidade ao Acido Giberélico. Estes mesmos autores
constataram, ainda, que a aplicacao de GA, na concentragdo de 100 mg.L" para
promo¢io da germinagdo resultou em um desenvolvimento mais rapido das
folhas, incrementando o aparecimento, a quantidade e a conversao de primérdios
em folhas expandidas.

No presente estudo, a pré-embebicio das sementes em GA, foi benéfica
em maior escala para a concentracio de 5 mgl.!, a qual obteve os melhores
resultados para a variavel CA e, como consequéncia, para CP, MF e MS. Porém,
ocorreu também em menor escala para as concentra¢oes de 10 e 20 mg " (Tab.
1), sendo possivel observar um decréscimo nessas varidveis com o aumento da
concentracao. E possivel, também, sugerir que o aumento dessa concentragao
para valores mais elevados causem efeitos fitotoxicos e¢/ou prejudiquem o
desenvolvimento das plantas, como foi observado por Santos e Menezes (2000)
para Lactuca sativa 1.. (Asteraceae), na qual o aumento das concentragdes de GA,
aplicados nas sementes promoveu incremento no tamanho das plantulas, porém,
as concentracoes superiores a 500 mg. ! causaram estiolamento. Isso se deve ao
fato de as concentragoes de giberelinas em vegetais serem baixas e as quantidades
estarem bem diluidas, em compatragio aos demais compostos do metabolismo
primario vegetal (TAIZ; ZIEGER, 2004; RAVEN; EVERT; EICHHORN,
2007).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Para as sementes de Helianthus annuus L. a concentragio de 5 mg. " de
GA, apresentou os melhores resultados para todas as variaveis analisadas, com
excecio do Indice de Velocidade de Germinagio e do Comprimento da Maior
Raiz, nas quais a concentracio de 10 mg.L! apresentou-se supetior.

Em comparagio as concentragdes mais elevadas de GA, utilizadas
atualmente na cultura do girassol, a reducdo de custos de produgio ¢é possivel
pelo uso de menores concentracdes deste regulador vegetal, como encontrado

neste trabalho para a espécie.
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