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RESUMO

Thlaspi caerulescens é espéci e hiperacumuladora de metais como Cd?*, Ni?* e Zn#, consideradacomo umaplanta
modelo paraestudar aacumulagéo etolerénciaametais pesados. No entanto, abaixa producéo de sementes em nossas
condi ¢des climéti cas tornam necessaria a determinacéo de condi¢cOes que possam maximizar agerminacao e o vigor de
suas sementes. Paraidentificar as melhores condic¢des para a germinacéo, sementes de T. caerulescens foram coloca-
dasnapresenca (15 mmol.m2.s?, 8 hluz/16 h escuro) ou ausénciadeluz nastemperaturasde 10, 15, 20 e 25 °C, em papel
germitest previamente umedecido com solugéo de écido giberélico (GA,) a0,05% ou dguadestilada. Foram avaliados
aporcentagem de germinacdo (%G) e o indice de vel ocidade de germinagdo (1VG). Maior porcentagem de germinagéo
(66%) foi observadanostratamentoscom GA, etemperaturas de 15 e 20 °C, napresencadeluz. Maioresvaoresdo IVG
foram obtidos com a utilizagéo de GA , nas temperaturas de 15 e 20 °C, tanto na presenca quanto na auséncia de luz.
Maioresgerminagdo eIV G de T. caer ulescens foram observados com uso de GA, napresengade luz nastemperaturas
del1l5e20°C.

Palavr as-chave: Fitorremediag&o, indice de vel ocidade de germinacao, acido giberélico.

ABSTRACT

Influence of temperature, light and giber elic acid on seed ger mination of Thlaspi caer ulescens
J & C Predl (Brassicaceae)

Thlaspi caerulescensisanatural zinc (Zn), cadmium (Cd) and nickel (Ni) hyperaccumulator, amodel species
to study heavy metal hyperaccumulation and tolerance. However, the quick loss of viability under storage and
the low production of seeds under non temperate climates justify the need to identify conditions to maximize
germination and seed vigor. In order to characterize better conditions for germination, seeds of T. caerulescens
wereincubated under aphotoperiod of 8h light/16h dark (15 mmol.m2.s?) or in darkness, at temperatures of 10,
15, 20 and 25°C. The assayswere performed with germination paper wetted with 0,05% giberelic acid or distillated
water. Percentage of germination (G%), and germination speed index (GSI) were evaluated. The highest percentage
of germination (66%) was recorded for the treatmentswith GA at the temperatures of 15 and 20°C. The highest GSI
was recorded for the treatments with GA at 15° and 20°C, independent of the light effect. The highest germination
and germination speed index for T. caerulescens were obtained with the GA, treatment, under light, and
temperatures between 15 and 20°C.
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INTRODUCAO

Thlaspi caerulescens (Brassicaceae) é espécie herba-
cea, bienal, origindria dos Alpes Austriacos, sendo en-
contrada na Europa, Américado Nortee Asia.

Esta espécie tem sido considerada por diversos pes-
quisadores (Lasat et al., 2000; Pence et al., 2000; Reeves
& Baker, 2000; Salt et al., 2000; Schat et al., 2000; Assun-
¢do et al., 2001; Guerinot & Salt, 2001; Lasat, 2002; As-
suncdo et al ., 2003; Cobbet, 2003; Prasad & Freitas, 2003;
Nascimento & Xing, 2006; Guimaréeset al., 2009) como
modelo para estudos em fitorremediacéo, podendo acu-
mular metaiscomo Cd?*, Ni%* e Zn?* de 100 até 1.000 vezes
mais do que os niveis encontrados no solo. Devido a
essa caracteristica, T. caerulescens tem sido largamente
utilizada em estudos objetivando identificar as bases
moleculares dos mecanismos de toleréncia e acumul agdo
de metais pesados. No entanto, a sua origem de clima
temperado, o ciclo bienal eadificuldade dainducéo floral
em nossas condi ¢des climaticas resultam em baixa produ-
¢ao de sementes no nosso Pais, o que dificultaa utiliza-
¢80 desta plantamodel o para estudos de fitorremediagéo.
Dessaforma, faz-se necessériaaavaliacéo das exigéncias
germinativas daespécie, com o objetivo de semaximizar a
germinacdo e a obtencdo de plantas que possam ser utili-
zadas para o desenvolvimento de estudos e/ou até mes-
mo parafitorremediacéo.

Em estudos sobre germinagéo, fatores como dormén-
cia, disponibilidade de agua, temperatura, luz e oxigénio
podem afetar significativamente os resultados (Carvalho
& Nakagawa, 2000).

A temperatura € um fator que influencia as reacfes
bi oquimicas que regulam o metabolismo necessario para
iniciar o crescimento do embri&o e, em consequéncia, a
porcentagem e avelocidade de germinagéo (Carvalho &
Nakagawa, 2000). A temperatura 6tima paraagermina-
¢do é aquelanaqual asemente expressa o seu potencial
maximo em originar plantulas normais no menor tempo
possivel (Mayer & Poljakoff-Mayber, 1989). As espéci-
es, no entanto, apresentam comportamento variavel
guanto atemperaturade germinacédo, sendo afaixade 20
a 30 °C considerada ideal para a maioria das espécies
tropicais e subtropicais (Borghetti & Ferreira, 2004;
Borghetti, 2005).

Deacordo com Metivier (1986), paraespéciesdeclima
temperado, como T. caerulescens, as sementes precisam
de exposi¢do a umatemperatura critica, as vezes por um
periodo consideravel, antes de serem capazes de germi-
nar. Essatemperatura, usualmente baixa, ndo estarelacio-
nada com a temperatura étima para a germinacdo, mas é
requerida paraasuperacéo dadorméncia. Essetratamen-
to com baixatemperatura, conhecido como estratificagao,
levaamudangas fisiol 6gicas e metabdlicas.

Além datemperaturaaluz pode ser consideradafator
importante nagerminagdo de sementes. A luz € necessaria
paraagerminacado de espécies denominadas fotobl asticas
positivas, enquanto as fotobl asticas negativas germinam
melhor quando halimitac&o deluz, existindo aindaasin-
diferentes, que ndo apresentam sensibilidade aluz (Taiz
& Zeiger, 2004).

Outro importante fator a ser considerado é a disponi-
bilidade de &gua paraaembebicdo das sementes (Guima-
rées et al., 2008). A umidade do susbtrato é fundamental
para desencadear o processo de germinagao, pois a
hidratac&o dos tecidos da semente amolece o tegumento
e reativa o metabolismo do embri&o e tecido de reserva,
permitindo a difusdo dos reguladores de crescimento e,
consequentemente, a ativacdo dos sistemas enziméticos.
Com isso, ocorrem a degradacéo, atranslocacdo e aassi-
milac&o das reservas, resultando no crescimento do em-
brido (Marcos Filho, 2005). Um dosregul adores de cresci-
mento essenciaisagerminacado é agiberelina, que atuana
sintese de enzimas-chaves essenciais a degradagéo das
reservas, com destaque paraao-amilase (Taiz & Zeiger,
2004). No entanto, respostas variadas e contrastantes a
aplicacdo de acido giberélico (GA,)) nagerminacdo de se-
mentestém sido verificadas (Macchiaet al., 2001, Vieira
etal., 2002; Bezerraet al., 2006).

Trabalhos sobre germinacéo de sementes de T.
caerulescens sdo escassos. Assim, procurou-se avaliar o
efeito de diferentes temperaturas, da luz e do acido
giberélico na germinagéo de sementes dessa espécie.

MATERIAL EMETODOS

O trabaho experimental foi conduzido no Laboratério
de Pesquisas em Sementes do Departamento de Fitotecnia
naUniversidade Federal deVigosa(UFV), emVigosa, Mi-
nas Gerais. As sementes de T. caer ulescens foram produ-
zidas em condi¢des de ambiente controlado na Universi-
dade de Purdue, nos Estados Unidos, em 2002. Elasforam
colhidas e beneficiadas apds ser verificado o ciclo com-
pleto das plantas, sendo estas submetidas a auséncia de
aguaparafacilitar acolheitadas sementes, as quaisforam
acondicionadas em tubos Falcon de 10 mL, na auséncia
deluz eemtemperaturade 21 a23°C, onde permaneceram
por cercade cinco anos, até serem doadas para arealiza-
¢do deste experimento. As sementes foram distribuidas
em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4 x 2x 2 (quatro temperaturasx presengaou ausén-
cia de luz x umedecimento do sushstrado com &gua ou
giberelina), com quatro repeticdes de 25 sementes. As
sementes foram semeadas sobre duas folhas de papel
germitest, umedecidas com 6,0 mL de agua destilada ou
de solucdo de acido giberélico (GA,) a0,05%, emrecipien-
tegerbox. As caixasforam tampadas e mantidas em cama-
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ras de germinacéo reguladasa 10, 15, 20 e 25 °C, em pre-
senca e auséncia de luz. Na presenca de luz, adotou-se o
regimede 8 horasdeluz e 16 horas sem luz, com |ampadas
fluorescentes de luz brancafria, com densidade de fluxo
luminoso de 15 mmol.m2.s* (15 W). Nostratamentosem
ausénciade luz, as caixas gerbox foram cobertas com pa-
pel-aluminio. Quando necessario, 0 reumedecimento do
susbtrato foi feito sempre com agua destilada. Todas as
atividades realizadas para o tratamento em auséncia de
Iuz ocorreram em condi¢Bes de baixaluminosidade. Foram
feitas avaliagOes didrias, durante 21 dias, do nimero de
sementes germinadas, adotando-se como critério de ger-
minagdo aprotrusdo daraiz primaria(1 mm). Foram calcu-
lados a porcentagem de germinagéo e o indice de veloci-
dade de germinagéo (1VG), conforme Maguire (1962). Em-
pregou-se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade, para
comparacdo entre as médias, utilizando-se o programa
SAEG (Ribeiro Junior, 2001).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados de porcentagem de germinacdo das se-
mentes de T. caerulescens em diferentes temperaturas,
presencaeausénciadeluz, com autilizagdo de giberelina
(GA,) eagua(H,0) paraagerminagdo estéo apresentados
naTabelal. Verificou-se que os maioresval oresde germi-
nacgdo (66%) foram obtidos quando as sementes foram
colocadas para germinar natemperaturade 15 ou 20° C,
napresencadeluz e comautilizagdo do GA,. Demaneira
geral, os valores de germinagdo obtidos quando se utili-
zou GA, foram superiores agueles com umedecimento
apenas em &gua. Na auséncia de luz e presenca de GA
maior germinagdo foi observada nas temperaturas de 10,
15 e 20 °C, e 10 °C quando essas foram colocadas para
germinar em &gua. A germinagdo maisbaixafoi encontra-
da nas sementes submetidas a temperatura de 10 °C,
umedecidas com agua e na presenca de luz (14%).

Ferreira& Ranal (1999), trabalhando com couve-da-
malésia (Brassica chinensis var. parachinensis (L.H.
Bailey) Sinskaya), mostraram que, durante agerminacéo,
essas sementes de brassicas sdo indiferentesaluz. Entre-
tanto, esse comportamento ndo é caracteristico de todas
asbréssicas. Sementesde Brassica chinensisL. mantidas
por 14 dias em regime de temperaturas alternadasde 20 e

30 °C por 16 e 8 horas, respectivamente, ndo germinam no
escuro (Elliset al., 1989).

Em relacéo ao vigor, avaliado pelo indice de vel ocida-
dedegerminacao (Tabela?2), verificaram-se também resul -
tados superiores nas sementes embebidas em substrato
umedecido com GA,, nastemperaturas de 15 e 20 °C, tanto
napresenca (1,52 e 1,68, respectivamente) quanto naau-
sénciadeluz (1,45 e 1,67, respectivamente), quando com-
parado as temperaturas de 10 e 25 °C e aos substratos
umedecidos com agua. O menor indice de velocidade de
germinagdo foi encontrado nas sementes submetidas a
temperaturade 10 °C, umedecidas com &gua e na presen-
cadeluz (0,24), e natemperatura de 25 °C, umedecidas
com GA, enaausénciadeluz.

Baskin et al. (1989), ao estudarem a germinacéo de
sementes daespécie Thlaspi arvense L. submetidasatem-
peraturas alternadas, observaram que as maiores porcen-
tagens de germinac&o, 80 e 100%, respectivamente, ocor-
reram em temperaturas alternadas de 15-6 e 20-10 °C. No
entanto, paraastemperaturas aternadas de 30-15 °C e 35-
20 °C, esses pesquisadores observaram as menores por-
centagens de germinagdo (15 e 64%, respectivamente).
Os resultados obtidos neste trabalho aproximam-se da-
queles apresentados por Baskin et al. (1989), que, apesar
de terem trabalhado com outra espécie (Thlaspi arvense
L.), obtiveram temperaturas 6timas de germinagéo proxi-
mas as encontradas para T. caerulescens.

No caso de T. caerulescens, atemperatura étimapare-
ceestar nafaixade 15 a20 °C, observando-se efeito posi-
tivo de GA, e da luz. Nas temperaturas de 10 e 25 °C,
respectivamente inferior e superior a 6tima, observou-se
reducdo da porcentagem e da velocidade de germinagdo
(Tabelas 1 e 2). Segundo Hendricks & Taylorson (1976),
baixas temperaturas durante o processo de germinacéo
podem reduzir astaxas metabdlicas até que as vias essen-
ciaisnoinicio do processo germinativo ndo possam mais
operar. Por outro lado, de acordo com Vidaver & Hsiao
(1975), altastemperaturas podem induzir adorménciase-
cundéria, ou até mesmo aperdadaviabilidade das semen-
tes, promovida pelo estresse térmico.

No presentetrabal ho, osresultados demonstraram que
para as sementes de T. caerulescens o uso de GA, foi
benéfico, por promover maiores porcentagens de germi-

Tabela 1. Porcentagem de germinag&o de sementes de Thlaspi caerulescens, na presenca e auséncia de luz, sob quatro regimes de

temperatura e duas substancias de umedecimento.

Embebicdo em agua

Embebicdo em GA,

Tratamento de luz

10°C 15°C 20°C 25°C 10°C 15°C 20°C 25°C
Presenca 14dB 29cB 44 bA 43 bA 49 bA 66 aA 66 aA 42 bA
Auséncia 55aA 37 bA 31bB 10cB 56 aA 60aB 60 aB 39 bA

Médias seguidas pela mesma letra (maiUscula nas colunas e minuscula nas linhas) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Tabela 2. Indice de vel ocidade de germinacio de sementes de Thlaspi caer ulescens, napresenca e ausénciadeluz, sob quatro regimes

de temperatura e duas substancias de umedecimento.

Embebicdo em dgua

Embebicdo em GA,

Tratamento de luz

10°C 15°C 20°C 25°C 10°C 15°C 20°C 25°C
Presenca 0,24 eB 0,72dB  1,20bcA 0,73dA  0,83cdA 152abA 168aA 0,87 cdA
Auséncia 0,91 bA 094bA 083bB 0,14cB 086 bA  1458A 167aA 0,62 bB

Médias seguidas da mesma letra (mailscula nas colunas e mindscula nas linhas) néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

nacao e maiores indices de vel ocidade de emergénciaquan-
do se empregaram as temperaturas de 10, 15 e 20 °C, em
comparagao ao uso de &gua destilada. Ja na temperatura
de 25°C, néo houve diferencasignificativaentreagermi-
nagdo em substrato umedecido com agua e com GA, em
presencade luz.

Diversos autores afirmaram que ocorre aumento na
atividade da amilase com a embebicdo de sementes em
GA, quando comparada a embebicéo em agua (Mayer &
Poljakoff-Mayber, 1989; Bewley & Black, 1994; Vieiraet
al., 2002). A a-amilase éaprincipa enzimarelacionadaao
processo de germinagdo das sementes, sendo ela a prin-
cipal responsavel pela degradacéo dos gréos de amido
que compdem areserva da semente. Mayer & Poljakoff-
Mayber (1989) demonstraram que o GA , exerceimportan-
te papel na germinacdo de sementes, uma vez que esta
envolvido na quebra de dorméncia e no controle da
hidrélise dereservas, as quais S80 essenciais para o cres-
cimento do embri&o.

CONCLUSAO

O uso de GA, napresenca de luz nas temperaturas de
15 e20°C é€ficiente paraamaximizagdo dagerminacdo de
sementes de Thlaspi caerulescens.
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