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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da Iluz, da
temperatura e do estresse hidrico na germinagdo e no vigor de
sementes de anis. O trabalho foi constituido por duas etapas
experimentais. Na etapa |, as sementes foram colocadas para
germinar sob temperaturas constantes de 20, 25, 30 °C e alternada de
20-30 °C na presenga e auséncia de luz. Na etapa I, as sementes
foram colocadas em substrato embebido em solugdo de polietileno
glicol (PEG 6000) nos potenciais osmoticos correspondentes a zero; -
0,05; -0,10; -0,15; -0,20; -0,25; -0,30 MPa. O delineamento utilizado foi
o inteiramente casualizado com quatro repeticbes. Conclui-se que a
germinagdo das sementes de anis ocorre tanto na presenga como na
auséncia de luz, porém a manifestagdo do vigor é favorecida pela luz.
As sementes de anis, sem dorméncia, germinam melhor sob
temperaturas constantes de 20 e 25 °C e a temperatura de 30 °C néo
mostrou-se adequada para o teste de germinagdo para a condi¢ao do
processo germinativo. A diminuicdo dos potenciais osmoticos com
polietileno glicol 6000, reduz drasticamente a germinagdo e o vigor
das sementes de anis, sendo o vigor mais afetado que a germinagéo.

Palavras-chave: Pimpinella anisum, qualidade fisiolégica.
ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effects of light,
temperature and hydric stress in the germination and vigor of seeds of
anise. The work was composed by two experimental stages. In stage |,
seeds germinated under constant temperatures of 20, 25, 30 °C and
alternate temperatures of 20-30 °C in the presence and absence of
light. In stage Il, the seeds were soaked in polyethylene glicol (PEG
6000) in osmotic potentials equivalent to zero; -0.05; -0.10; -0.15; -0.20;
-0.25; -0.30 MPa. A completely randomized design  with four
replications was used. It can be concluded that germination of seeds of
anise occurs in presence and absence of light. However vigor is
favored by light. The seeds of anise, without dormancy, germinate
better under constant temperatures of 20 and 25 °C. the temperature
of 30 °C was not appropriate for the germination test for the
germination process. The decreasing of osmotic potentials reduces
germination and vigor of seeds anise. Vigor is more affected than
germination.
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INTRODUCAO

O anis ou erva-doce (Pimpinella anisum L.), pertencente
a familia Umbelliferae, é uma erva anual, nativa da Asia e
cultivada no Brasil, especialmente no sul. Apresenta flores
brancas e os frutos sdo diaquénios de sabor adocicado e
cheiro forte utilizados industrialmente para a produgao de 6leo
essencial, tinturas e de grande importancia farmacéutica e
cosmética (LORENZI & MATOS, 2002). Esta espécie tem uso
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medicinal aprovado internacionalmente como medicagao para
o controle de resfriados, tosse, inflamagdes, digestdo e perda
de apetite. Devido a essas caracteristicas, o estudo da
germinagao e do vigor dessa espécie torna-se importante uma
vez que existem poucas informagbes disponiveis sobre o
assunto.

A germinagdo das sementes inicia com o ressurgimento
das atividades paralisadas por ocasido da maturidade
fisiolégica das sementes, sendo para isto necessarios alguns
requisitos fundamentais como as sementes estarem viaveis e
as condicdes ambientais serem favoraveis (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000).

Para muitas espécies quando fornecidas as condigdes
ideais de luz e umidade, a temperatura predominante no solo
determinara tanto a quantidade de sementes germinadas
como a velocidade de germinacdo (HEYDECKER, 1977).

A luz é necessaria para a germinagao das sementes de
varias espécies. Porém, a sensibilidade das sementes ao
efeito da luz varia de acordo com a qualidade, a intensidade
luminosa e o tempo de irradiagdo, bem como com o periodo e
a temperatura durante o processo de embebigdo. Em resposta
a luz, as espécies podem ser classificadas em fotoblasticas
positivas, ou seja, aquelas que necessitam de luz para
germinar; fotoblasticas negativas, que germinam melhor na
auséncia de luz ou fotoblasticas neutras que s&o insensiveis a
luz (LABOURIAU, 1983).

A temperatura exerce influéncia no processo
germinativo, tanto por agir sobre a velocidade de absorgao de
agua, como sobre as reag¢des bioquimicas que determinam
todo o processo; afetando, portanto, ndo s6 o total de
germinagao, como também a velocidade (BEWLEY & BLACK,
1994; CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

A temperatura 6tima para a germinagao varia de acordo
com as espécies, sendo esta definida geneticamente e,
também, em fungdo das condigdes fisioldgicas das sementes
(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). A temperatura 6tima para
a maioria das espécies esta situada entre 15 e 30 °C e a
maxima varia entre 30 e 40 °C, podendo a minima aproximar-
se do ponto de congelamento (COPELAND & McDONALD,
1995).

Entre os fatores que influenciam o processo germinativo,
a agua é, sem duvida, o mais importante. Quando removida,
abaixo do limite suportado pela célula, pode promover o
aumento da concentragdo dos solutos, a alteragdo do pH da
solugdo intracelular, a aceleracdo de rea¢des degenerativas, a
desnaturacdo de proteinas e a perda da integridade das
membranas (SUN & LEOPOLD, 1997).

A redugdo do potencial hidrico do meio influencia a
absor¢do de agua pelas sementes, podendo, inviabilizar a
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sequéncia de eventos do processo germinativo (BANSAL et
al., 1980). Desta forma, o estresse hidrico, geralmente, atua
diminuindo a velocidade e a percentagem de germinagéo das
sementes, sendo que, para cada espécie, existe um valor de
potencial hidrico abaixo do qual a germinacdo n&o ocorre
(ADEGBUYI et al., 1981).

Estudos sobre a influéncia da luz, da temperatura e da
agua na germinacdo das sementes s&o essenciais para
entender os aspectos ecolégicos, fisiolégicos e bioquimicos do
processo (LABOURIAU, 1983; BEWLEY & BLACK, 1994). Em
vista dessas consideragdes, o presente estudo teve como
objetivo avaliar a influéncia da luz, da temperatura e do
estresse hidrico na germinagdo e no vigor de sementes de
anis.

MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental foi conduzido no Laboratério
Didatico e de Pesquisas em Sementes, do Departamento de
Fitotecnia, na Universidade Federal de Santa Maria, RS.

Foram utilizadas sementes de anis adquiridas de uma
empresa tradicional em produgdo e comercializagdo de
sementes.

Para avaliagdes do efeito da luz e da temperatura sobre
o potencial fisioloégico, as sementes de anis foram submetidas
a presenga e a auséncia de luz nas temperaturas constantes
de 20, 25; 30 °C e alternada de 20-30 °C.

Na presenga de luz, as sementes foram colocadas em
camara de germinagéo, com controle fotoperiédico de 8h de
luz e 16h sem luz. Na auséncia de luz, as sementes foram
semeadas em sala iluminada com luz verde e mantidas no
escuro durante todo o teste, cobrindo-se as caixas plasticas de
germinagao com papel aluminio. A condigdo com iluminagao
foi obtida nas caémaras de germinagdo pela utilizacdo de
quatro lampadas fluorescentes de 20 W, com densidade de
fluxo radiante na altura das caixas de 15 mmol m? s
(CARDOSO, 1995).

O potencial fisiologico foi avaliado através dos seguintes
testes:

Germinagao: realizado com quatro repeticdes de 100
sementes, distribuidas em caixa plastica do tipo gerbox, sobre
trés folhas de papel filtro umedecidas com agua destilada na
proporgao de 2,5 vezes o peso do papel substrato. O teste foi
conduzido nas diferentes temperaturas, sendo as contagens
realizadas aos 7, 14 e 21 dias apdés a semeadura, conforme
recomendagdo das Regras para Anadlise de Sementes
(BRASIL, 1992). Os resultados foram expressos em
percentagem média de plantulas normais.

Primeira contagem: realizada conjuntamente com o
teste padrdo de germinagdo, onde se determinou a
percentagem de plantulas normais no sétimo dia apds a
instalacdo do teste, conforme recomendacdo das RAS
(BRASIL, 1992).

indice de velocidade de germinagdo (IVG): o teste foi
implantado do mesmo modo que o teste padrdao de
germinagdo. As contagens das sementes germinadas foram
efetuadas diariamente, no mesmo horario, durante o periodo
de 21 dias, procedendo-se o reumedecimento do substrato, no
sétimo dia, apds o inicio do teste. O critério de germinagao foi
a protrusdo radicular (2,0 mm). O indice de velocidade de
germinagao foi calculado como a média dos valores obtidos
para as quatro repeticdes de 100 sementes, empregando-se a
férmula de MAGUIRE (1962).

IVG = G4/N1 + Go/N2 + ... + Gn/N,

Onde: IVG = indice de velocidade de germinagao

G1, G2, G, = numero de sementes germinadas
computadas na primeira contagem, na segunda contagem e
na ultima contagem.

N1, N2, N, = nimero de dias da semeadura a primeira,
segunda e a ultima contagem.

Comprimento das plantulas: avaliou-se o comprimento
médio das plantulas normais obtidas a partir da semeadura de
quatro repeticdes de 10 sementes. Os rolos de papel contendo
as sementes permaneceram em camara de germinagéo por
sete dias, quando entdo, foi avaliado o comprimento total das
plantulas, com o auxilio de uma régua milimetrada. O
comprimento médio das plantulas foi obtido somando-se as
medidas de cada repeticdo e dividindo-se pelo nimero de
plantulas normais mensuradas, sendo os resultados expressos
em centimetros, conforme descrito por NAKAGAWA (1999).

Fitomassa seca das plantulas normais: realizada com
quatro repeticbes de 10 plantulas, provenientes do teste
anterior, mantidas em sacos de papel, em estufa a 60 °C, até
a obtengdo de massa constante (48 h). Em seguida, as
repeticbes foram pesadas em balanca de precisao 0,001 g,
sendo os resultados expressos em miligramas/plantula,
conforme recomendagbes de NAKAGAWA (1999).

O comportamento germinativo das sementes de anis sob
estresse hidrico foi avaliado por meio dos testes de
germinacgao, primeira contagem e indice de velocidade de
germinagdo, conforme descritos acima. Utilizou-se a
temperatura constante de 20 °C em presenga de luz, definida
como a melhor, no teste de germinagao. O substrato papel foi
embebido com solugdes de polietileno glicol (PEG 6000) nos
potenciais osmoéticos correspondentes a zero; -0,05; -0,10; -0,15;
-0,20; -0,25; -0,30 MPa. O nivel zero correspondeu a
testemunha (controle), onde utilizou-se agua destilada.

A quantidade de PEG 6000 necessaria para obtengéo
dos potenciais osméticos foi obtida com base em MICHEL &
KAUFMANN (1973) e VILLELA et al. (1991).

Andlise estatistica: na primeira etapa, o delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, onde os
tratamentos constituiram um fatorial 4 x 2 (4 temperaturas x
presenca ou auséncia de luz) com quatro repeticdes de 100
sementes. Para as variaveis germinagéo e primeira contagem
foi realizada a transformacgdo arc sen (X/100)/’ (STORCK et
al.,, 2000) e utilizado o SANEST (ZONTA et al., 1986). As
comparagdes entre as médias dos tratamentos foram
efetuadas pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Na segunda etapa, os tratamentos foram analisados no
delineamento experimental inteiramente casualizado onde,
avaliou-se seis tratamentos constituidos pelos potenciais
osméticos e efetuou-se a andlise de variancia e uma analise
de regresséao polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a percentagem de germinagao
das sementes de anis submetidas a diferentes temperaturas
na presencga e na auséncia de luz sdo apresentados na Tabela
1. Observa-se que as sementes de anis apresentaram
comportamento indiferente a luz. Essa espécie pode ser
classificada como insensivel ou indiferente a presenga de luz
(fotoblastica neutra), pois germina tanto na presenga como na
auséncia de luz (LABOURIAU, 1983).

Em relagdo a temperatura, embora a percentagem de
germinagao das sementes de anis tenha sido baixa, os
maiores valores foram verificados nas temperaturas de 20 e
25 °C. Considerando que as sementes utilizadas neste
experimento ndo eram dormentes, esses resultados estdo de
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acordo com TAKARASHI et al. (2000), TEIXEIRA et al. (2003)
e TORRES (2004), os quais utilizaram a temperatura de 25 °C
e, contrarios, ao recomendado por BRASIL (1992) e
MENEGHELLO et al. (2002), os quais indicaram a temperatura
alternada de 20-30 °C para a germinacdo de sementes dessa
espécie.

Na temperatura mais elevada (30 °C), a maioria das
plantulas obtidas foi anormal apresentando a raiz primaria
pouco desenvolvida e epicétilo curto e necrosado. Além dos
efeitos observados, em geral, as altas temperaturas podem
provocar uma diminuigao do suprimento de aminoacidos livres,
da sintese de RNA e de proteinas e o decréscimo da
velocidade das reagdes metabolicas (RILEY, 1981).

Tabela 1 - Percentagem de germinagdo de sementes de anis
(Pimpinella anisum) submetidas a diferentes
temperaturas na presenca e na auséncia de luz.
Santa Maria, RS. 2004.

Os maiores resultados de fitomassa seca das plantulas
de anis, foram obtidos em presenca de luz, nas temperaturas
de 20, 25 e 20-30 °C e, na auséncia de luz ndo houve efeito
dos tratamentos sobre o fator analisado, em todas as
temperaturas testadas (Tabela 4).

Tabela 2 - Primeira contagem de platulas normais a partir do
teste de germinagdo (%) de sementes de anis
(Pimpinella anisum) submetidas a diferentes
temperaturas na presenga e na auséncia de luz.
Santa Maria, RS. 2004.

Espécie Anis

Temperatura Presenca de luz  Auséncia de luz
20 °C 47a A 34a B
25°C 35a A 37a A
20-30 °C 22 bA 25a A

30 °C 14 bA 11 bA
Média geral 28,37

CV (%) 18,47

Fator Condigéo Anis
Presenca 38 a
Luz Auséncia 38 a
20 °C 52 a
25°C 50 a
Temperatura 20-30 °C 36 b
30°C 15 ¢
Média geral 38,22
CV (%) 16,30

* Médias, seguidas de mesma letra, em cada coluna, nio
diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Observou-se que a percentagem de germinagdo das
sementes de anis apresentou-se abaixo da indicada na
embalagem (83 %). Isto confirma as observagdes feitas por
MENEGHELLO et al. (2002) os quais afirmam que a
germinagao indicada nas embalagens de sementes de plantas
medicinais, a semelhanga do que ocorre com algumas
espécies ornamentais, nem sempre representa a real
percentagem de germinagéo e, a falta de métodos para tal
comprovacao, facilita o comércio livre com sementes de baixa
qualidade.

Na germinacdo das sementes, em fungdo da luz, deve-
se levar em conta que a sensibilidade das sementes a luz
pode, também, ser alterada por outros fatores, como idade das
sementes, condicdo de armazenamento e tratamento para
superar a dorméncia (BEWLEY & BLACK, 1994).

Na Tabela 2 sdo encontrados os resultados referentes a
primeira contagem do teste de germinagcédo das sementes de
anis, as quais germinaram mais rapidamente, em presenga de
luz, nas temperaturas de 20 e 25 °C e na auséncia de luz, nas
temperaturas de 20, 25 e 20-30 °C.

Observa-se que houve redugdo do numero de plantulas
normais na temperatura de 30 °C. Essa redugdo no poder
germinativo verificada sob esta temperatura, possivelmente,
decorreu do declinio da velocidade do processo, uma vez que
o tempo prolongado para o inicio da germinagao ocasionou o
favorecimento da ocorréncia de plantulas anormais ou com
tamanho reduzido em relagao as obtidas a partir das demais
temperaturas.

Os maiores comprimentos das plantulas normais de anis
foram observados, em presenga de luz, nas temperaturas de
20 e 25°C. Na auséncia de luz, apenas na temperatura de
30°C ocorreu o desenvolvimento de plantulas menores
(Tabela 4).

* Médias, seguidas de mesma letra minuscula, em cada
coluna, e letra maiuscula, em cada linha, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As maiores velocidades de germinagdo foram
observadas nas temperaturas de 20 e 25 °C, tanto na
presenga como na auséncia de luz (Tabela 3).

Considerando as temperaturas testadas neste
experimento, observou-se que na temperatura mais elevada
(30 °C) ocorreu menor velocidade de germinagédo. As altas
temperaturas podem diminuir a velocidade de germinagéo,
provocando desorganizagédo do processo sendo que o numero
de sementes que conseguem completa-lo vai caindo
rapidamente, em decorréncia, basicamente, dos efeitos sobre
a atividade de enzimas e das restricbes ao acesso de oxigénio
(MARCOS FILHO, 1986).

Tabela 3 - indice de velocidade de germinagdo de sementes
de anis (Pimpinellla anisum) submetidas a
diferentes temperaturas na presengca e na
auséncia de luz. Santa Maria, RS. 2004.

Fator Condicéao VG
Luz Presenga 17,06 a
Auséncia 15,94 a
20 °C 19,00 a
Temperatura 25°C 17,75ab
20-30 °C 15,75 bc
30 °C 13,50 [
Média geral 16,50
CV (%) 10,01

* Médias, seguidas de mesma letra, em cada coluna, ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Nas condi¢des de luz e temperatura indicadas como as
melhores no teste padrdo de germinagéo desta espécie, houve
maior comprimento e fitomassa seca das plantulas. Isto pode
ser explicado porque, além de fornecidas as condigdes
necessarias a germinagdo, as sementes vigorosas originam
plantulas com maior taxa de crescimento, em fungdo de
apresentarem maior capacidade de ftransformagdo e
suprimento de reservas dos tecidos de armazenamento e
maior incorporagdo destes pelo eixo embrionario (DAN et al.,
1987; NAKAGAWA, 1999).
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presenca e na auséncia de luz. Santa Maria, RS. 2004.

Comprimento das plantulas (cm)

Massa seca das plantulas (mg)

Temperatura Presenca de luz Auséncia de luz Presenca de luz Auséncia de luz
20 °C 85a A 70a B 105a A 30a B
25°C 78a A 66a A 92 a A 47aA

20-30 °C 59 b A 66a A 6,0 abA 6,7aA
30°C 30 ¢ B 48 bA 20 bA 35aA

Média geral 6,37 5,97

CV (%) 8,93 36,13

Médias, seguidas de mesma letra minuscula, em cada coluna, e letra mailscula, em cada linha, nao diferem entre si, pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

Germinacéao (%)
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Figura 1 - Percentagem de germinacao, primeira contagem e indice de velocidade
de germinagao das sementes de anis (Pimpinella anisum) submetidas a
diferentes potenciais osméticos em solugéo de polietileno glicol (PEG
6000). Santa Maria, RS. 2004.
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Os resultados referentes aos testes de germinagao,
primeira contagem e indice de velocidade de germinagéo das
sementes de anis conduzidos sob diferentes potenciais
hidricos sdo apresentados na Figura 1. Observa-se que a
medida que o potencial hidrico diminuiu, houve reducédo da
percentagem total de germinacdo, do numero de plantulas
normais e da velocidade do processo germinativo.

Essa reducao na percentagem de germinacédo a medida
que os potencial osmético tornou-se mais negativo, pode ser
explicada porque a restricao hidrica diminui a velocidade dos
processos metabolicos e bioquimicos, atrasando ou reduzindo
a percentagem de germinagdo das sementes, interferindo na
embebicdo e no alongamento celular do embrido
(BRADFORD, 1990). Além disso, a diminuigdo do potencial
hidrico do meio influencia a absorgédo de agua (BANSAL et al.,
1980) e reduz ou impede a emissao da raiz primaria (LOPES
et al., 1996).

Em relagédo ao vigor das sementes de anis, observou-se
que o estresse hidrico, por deficiéncia, reduziu a percentagem
de plantulas normais aos sete dias apds o inicio do processo
germinativo e provocou uma reducgéo linear da velocidade de
germinagao. O vigor foi mais afetado do que a germinacao, a
medida que houve aumento da concentragdo das solugdes
osmaticas. Isto pode ser explicado porque potenciais hidricos
muito negativos, especialmente no inicio da embebicao,
promovem reducdo drastica da absorcdo de agua pelas
sementes (BANSAL et al., 1980), podendo, assim, retardar ou
reduzir a velocidade do processo germinativo em muitas
espécies vegetais por interferir na hidratagdo das sementes
(PRISCO & O’LEARY, 1970).

As sementes de anis germinam tanto na presenga como
na auséncia de luz e a manifestagdo do vigor é favorecida pela
luz.

As sementes de anis, sem dorméncia, germinam melhor
nas temperaturas constantes de 20 e 25 °C e a temperatura
de 30 °C nao é adequada para a condugéo do teste padrado de
germinacao.

A diminuigdo dos potenciais osmoticos com polietileno
glicol 6000, reduz drasticamente a germinacdo e o vigor das
sementes de anis, sendo o vigor mais afetado que a
germinacao.
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