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Qualidade fisioldgica de sementes de Physalis peruviana sob condi¢es de estresse
hidrico
Physiological quality of Physalis peruviana seeds under water stress conditions

Calidad fisiologica de semillas de Physalis peruviana en condiciones de estrés hidrico
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Resumo

Physalis peruviana é uma planta herbéacea, arbustiva e perene, pertence & familia Solanaceae. Os seus frutos
apresentam alto valor nutricional e propriedades medicinais. Com a crescente importancia e sua propagacao ser
sexuada, buscam-se sementes de alta qualidade. A fase inicial do desenvolvimento de plantulas é delicada e de grande
importancia; em campo, estdo sujeitas a diversos fatores que podem interferir no seu desenvolvimento, como o
estresse hidrico. Com isso, objetivou-se avaliar o efeito do estresse hidrico na qualidade fisioldgica de sementes de P.
peruviana. As sementes foram submetidas ao teste de envelhecimento acelerado conduzido a 41 °C e 100% UR por O;
48; 72 e 96h para obtencéo de diferentes lotes. O estresse hidrico foi induzido com PEG-6000 com quatro potenciais
osmotico, 0,0 (controle); -0,2; -0,4 e -0,6 MPa. Avaliou-se a germinacéo e o vigor das sementes (primeira contagem,
comprimento da parte aérea e da raiz). O envelhecimento acelerado reduziu a porcentagem de germinacéo a medida
que aumentou o tempo de exposicdo. Conclui-se que os lotes de sementes de P. peruviana de maior qualidade
fisiologica apesentaram melhor desempenho sob estresse hidrico induzido por PEG 6000 até o potencial -0,2 MPa. A
restricdo hidrica provocou um menor crescimento de plantulas da parte area, no entanto, quando as sementes foram
submetidas ao potencial -0,2 MPa, verificou-se um aumento no comprimento radicular.

Palavras-chave: Propagacdo sexuada; Germinacdo; Potencial osmético; Polietileno glicol.

Abstract

Physalis peruviana is a herbaceous, shrubby and perennial plant belonging to the Solanaceae family. Its fruits have
high nutritional value and medicinal properties. Due to its growing importance and propagation being sexual high-
quality seeds are sought. The early stage of seedling development is delicate and of great importance; in the field they
are subjected to several factors that may interfere with their development such as water stress. The aim was to
evaluate the effect of water stress on physiological quality of P. peruviana seeds. Seeds were submitted to accelerated
aging test conducted at 41 °C and 100% RH for 0; 48; 72 and 96h in order to obtain different batches. Water stress
was induced with PEG-6000 with four osmotic potentials: 0.0 (control); -0.2; -0.4 and -0.6 MPa. Seed germination
and vigor were evaluated (first count, shoot and root length). Accelerated aging reduced germination percentage as
exposure time increased. It is concluded that seed batches of P. peruviana with the highest physiological quality
showed better performance under water stress induced by PEG 6000 up to the potential -0.2 MPa. Water restriction

1


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i2.25997
https://orcid.org/0000-0003-1930-3071

Research, Society and Development, v. 11, n. 2, 44011225997, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i2.25997

caused a smaller growth of seedlings in the aerial part however, when seeds were submitted to the -0.2 MPa potential
there was an increase in root length.
Keywords: Sexual propagation; Germination; Osmotic potential; Polyethylene glycol.

Resumen

Physalis peruviana es una planta herbacea, arbustiva y perene, perteneciente a la familia Solanaceae. Sus frutos tienen
un alto valor nutricional y propiedades medicinales. Con la creciente importancia y siendo su propagacién sexual, se
buscan semillas de alta calidad. La fase inicial del desarrollo de plantulas es delicada y de gran importancia; en
campo, estan sujetas a varios factores que pueden interferir en su desarrollo, como el estrés hidrico. Asi, el objetivo
fue evaluar el efecto del estrés hidrico sobre la calidad fisiolégica de semillas de P. peruviana. Las semillas se
sometieron a la prueba de envejecimiento acelerado realizada a 41 °C y 100% HR por 0; 48; 72 y 96h para obtener
diferentes lotes. El estrés hidrico se indujo con PEG-6000 con cuatro potenciales osméticos, 0,0 (control); -0,2; -0,4 y
-0,6 MPa. Se evalu6 la germinacién y el vigor de las semillas (primer conteo, longitud de la parte aérea y raices). El
envejecimiento acelerado redujo el porcentaje de germinacion a medida que aumentaba el tiempo de exposicién. Se
concluy6 que los lotes de semilla de P. peruviana de mayor calidad fisiolégica presentaron mejor rendimiento sobre
estrés hidrico inducido por PEG 6000 hasta el potencial -0,2 MPa. La restriccién hidrica provocé un menor
crecimiento de plantulas de la parte aérea, sin embargo, cuando las semillas fueron sometidas al potencial -0,2 MPa,
hubo un aumento en la longitud de raices.

Palabras clave: Propagacion sexual; Germinacion; Potencial Osmético; Polietileno Glicol.

1. Introducéo

Physalis peruviana L. pertence a familia Solanaceae, com sua origem na Amazénia e nos Andes. Como todas de sua
familia, trata-se de uma planta herbacea, arbustiva e perene, apesar de ser cultivada como anual, de acordo com a regido onde a
cultura é implantada. O seu cultivo é considerado bastante simples (Rufato et al., 2013). Quanto aoc manejo, € semelhante ao
utilizado para a cultura do tomateiro, havendo a necessidade de tutoramento, adubacéo, irrigacao, controle de pragas (Rufato et
al., 2013). E caracterizada como uma planta arbustiva e ristica, que pode atingir uma altura de até 2 m (Chaves et al., 2005),
com uma producdo aproximada de 2 a 3 kg de fruto por planta em um ciclo (Fischer & Martines, 1999). Zapata et al. (2002)
apresentam que apds o transplantio, a colheita se inicia ap6s 3 a cinco meses, e a planta com tratos culturais adequados pode
produzir frutos de boa qualidade por até um ano. Segundo Rutz et al. (2012) o consumo de Physalis sp. € muito importante
devido seu alto valor nutricional, com diversas propriedades medicinais, ainda de acordo com Rufato et al. (2013) o fruto é rico
em vitaminas A, C, fésforo e ferro. Os frutos contém importantes componentes quimicos que agem no sistema imunolégico e
substancias antioxidantes que sdo fundamentais para o organismo humano, entre elas, podemos citar os flavonoéides.

A propagacdo de P. peruviana é feita de forma sexuada, isto €, por sementes. De acordo com Black e El Hadi (1992),
0 processo de germinacdo de uma semente apresenta trés fases: i) embebicdo; ii) pausa para acdo de processos metabolicos; e
iii) desenvolvimento inicial com a emergéncia da radicula. Em todos os processos, é fundamental a presenga de &gua. Silva et
al. (2011) atestam que o processo de plantio € 0 momento em que as sementes estdo sujeitas ao maior nimero de adversidades
ambientais, tais como déficit hidrico, variagdo na temperatura, competicdo com plantas espontaneas, além de estarem sujeitas
ao ataque de pragas e doengas. A fase inicial do desenvolvimento de plantulas é a mais sensivel e de grande importancia para o
estabelecimento da planta que estdo sujeitas a influéncia de inimeros fatores bi6ticos e abiéticos, o que pode interferir em seu
desenvolvimento, um desses fatores mais importantes é o estresse hidrico sofrido pela semente logo apds a distribuicdo das
mesmas no campo. Além disso, a &gua no solo é considerada um fator limitante para o crescimento e o desenvolvimento das
espécies vegetais, podendo alterar diretamente a produtividade final. Com isso, é imprescindivel conhecer a fisiologia vegetal e
seus mecanismos internos para entender como s&o afetadas por esse tipo de estresse (Lechinoski et al., 2007).

Pastori e Foyer (2002) concluem que as plantas sdo capazes de desenvolver mecanismos de protecdo que asseguram a
sobreviverem as mudancgas ambientais por meio da alteragdo metabdlica. De acordo com Sun e Leopold (1997) e Braga (2010),
para se ter uma germinacgdo completa das sementes, € imprescindivel o fornecimento de &4gua; quando, por algum motivo, as

sementes sdo expostas ao estresse hidrico, estas tendem a ter um aumento dos solutos, alteracdo do pH intracelular,
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desnaturacdo das proteinas e até mesmo perda da integridade das membranas e, consequentemente, o nimero de plantulas
deformadas serd maior. Adegbuyi et al. (1981) corroboram que o estresse hidrico interfere na velocidade de germinacéo das
sementes, bem como afeta a porcentagem de plantulas normais, sendo esses parametros sao afetados de acordo com a espécie.
Cada espécie tem seu teor de agua minimo no qual as sementes ndo serdo capazes de germinar, principalmente na fase de
embebicdo, fase na qual, quando as sementes sdo submetidas a potenciais hidricos muito baixos, afeta diretamente a
germinacdo, podendo até matar o embrido (Hobbs & Oberndorf, 1972). O déficit hidrico reduz a velocidade de germinacéo,
afetando negativamente a germinacéo devido ao atraso ou até mesmo a ndo ocorréncia dos processos metabdlicos necessarios a
germinagdo (Rahimi, 2013). Teixeira et al. (2011) mostraram que 0 estresse hidrico interfere negativamente na germinagéo e
no vigor das sementes de crambe (Crambe abyssinica), além disso, é sabido que as sementes mais vigorosas sdo capazes de
tolerar condigdes extremas de estresse hidrico (Hadas, 1977). Vaz-de-Melo et al. (2012) observaram que o estresse hidrico
afetou negativamente o crescimento de plantulas e a velocidade de germinacéo de milho-pipoca.

Diante dessa realidade, muitos estudos séo realizados com o objetivo de avaliar os efeitos do estresse hidrico em
sementes no desenvolvimento das plantulas de diversas espécies. Por exemplo, os estudos de Costa, Custddio, Machado Neto e
Marubayashi (2004) que pesquisaram o efeito do estresse hidrico em sementes de Glycine max (L.) Merr. (soja) com tamanhos
diferentes e Vale et al. (2012) estudaram os diferentes gendtipos de feijdo, classificando-os de acordo com sua tolerancia e
sensibilidade ao estresse hidrico. Moterle et al. (2006) avaliaram o estresse hidrico e salino na germinacdo de sementes e
emergéncia de plantulas de milho-pipoca. Basha et al. (2015) observarm o efeito do estresse hidrico induzido por PEG em
diferentes concentra¢@es na germinacdo e no desenvolvimento de plantulas utilizando germoplasma de tomate. O polietileno
glicol é muito utilizado para simular o estresse hidrico e o PEG trata-se de um composto quimico inerte e ndo toxico
(Tambelini & Perez, 1998), e € um composto de alto peso molecular (Nascimento, 1998) com moléculas grandes, e que ndo
sdo possiveis de serem absorvidas pelas sementes (Villela et al., 1991).

Existem estudos sobre caracteristicas morfoldgicas das sementes de Physalis sp. (Souza et al., 2010), em relagdo a
maturacdo das sementes para identificar o estdgio de maturacdo que apresenta maior qualidade fisiolégica (Carvalho et al.,
2020) e também pesquisas referente a influéncia da temperatura, da luz, do tipo de substrato na germinagdo das sementes
(Diniz et al., 2020; Pellizaro et al. 2019) e das condi¢Bes de armazenamento na germinacdo de Physalis sp. (Souza et al.,
2016). No entanto, ndo ha estudos sobre restri¢do hidrica envolvendo essa espécie. Com isso, objetivou-se avaliar o efeito do
estresse hidrico na qualidade fisiologica de sementes de P. peruviana.

2. Material e Métodos

A semeadura das sementes de P. peruviana foi realizada em bandejas de isopor sobre o substrato comercial
Plantmax®, na casa de vegetacdo da Universidade Federal de Vigosa — Minas Gerais. O transplantio das mudas foi realizado 44
dias apds a semeadura (DAS), para vasos de plastico polietileno com capacidade de 5 L, contendo substrato composto da
mistura de 2:1 de solo e substrato comercial Tropstrato®, respectivamente. A conducdo desta fase do experimento, transplantio
até a coleta dos dados foi realizada em uma casa de vegetacdo localizada no Cérrego Monte Alegre, Fazenda Fortaleza na zona
rural de Matip6 — Minas Gerais, com as seguintes coordenadas geograficas: latitude 20°20°21,69”S e longitude 42°16°56,6”0.
Ap6s o transplantio, as mudas foram irrigadas mantendo-se o solo proximo a capacidade de campo. Apds uma semana do
transplantio, foi realizada a adubagdo com Super Simples (18% de P,0s), juntamente ao NPK (4-14-8), conforme indicagdo
para a cultura do tomateiro irrigado (Filgueira et al., 1999). Esse processo foi repetido a cada 15 dias até a colheita dos frutos.

Para a condugdo do presente trabalho, os frutos com coloragdo verde cana e o calice verde foram colhidos aos 75 dias
apos a antese (DAA). Apos a colheita, os frutos foram levados para o laboratorio, as sementes foram extraidas e dispostas

sobre peneiras e submetidas a lavagem em &gua corrente, até a remogdo completa da mucilagem. Posteriormente, essas
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permaneceram dispostas sobre papel toalha, em temperatura ambiente para secagem até aproximadamente 13% de umidade.
Posteriormente, essas sementes foram tratadas com o fungicida Derozal Plus® (Carbendazim 150 g/L + Tiram 350 g/L) na
dosagem de 200 mL.100 Kg* de sementes.

Em seguida, foi realizado o envelhecimento acelerado conforme metodologia descrita por Oro et al. (2012) e descrita
a seguir. As sementes foram distribuidas sobre uma tela acoplada a caixa plastica transparente (gerbox), contendo 40 mL de
agua na parte inferior desta. As caixas contendo as sementes foram acondicionadas em cadmara de germinacao do tipo BOD, a
qual foi regulada a temperatura de 41°C com fotoperiodo regulado em 8 h de luz e 16 h de escuro, permanecendo por 0; 48; 72
e 96h. Ao final desses periodos, foram obtidos quatro lotes com diferentes niveis de qualidade fisiolégica, denominados lotes
1, 2, 3 e 4, respectivamente.

As sementes obtidas em cada tempo de envelhecimento (lotes) foram mantidas em bandejas em temperatura ambiente
até atingirem grau de umidade de aproximadamente de 13% e em seguida as sementes foram acondicionadas em sacos de
papel. Posteriormente, foram submetidas aos tratamentos de estresse hidrico utilizando-se solugdes de polietileno glicol-6000
(PEG-6000) nos seguintes potenciais 0,0 (controle); -0,2; -0,4 e -0,6 MPa. Para o preparo das soluc¢des foram utilizadas 0; 119;
178 e 224 g de PEG 6000.kg* de agua, conforme o método de Villela, Doni Filho e Sequeira (1991). Para tanto, quatro
repeticdes de 50 sementes foram semeadas sobre duas folhas papel umedecido com cada uma das solu¢bes de PEG-6000
descritas acima em caixas gerbox. Para o umedecimento do papel utilizou-se um volume de solugdo equivalente a 2,5 vezes o
peso do papel seco. As caixas foram mantidas em cdmara de germinagdo do tipo BOD, sob temperatura alternada (20°-30°C)
com 8h de luz e 16h de escuro, conforme indicado para o teste de germinagdo da espécie (Brasil, 2009). Foram feitas as
seguintes avaliagdes: primeira contagem de germinacao - consistiu do registro da porcentagem de plantulas normais obtidas
no 10° dia ap6s a semeadura; germinagao - consistiu do somatorio da porcentagem de plantulas normais obtidas aos 10 e 30
dias ap6s a semeadura; comprimento da parte aérea e raiz - as sementes foram distribuidas de forma equidistantes sobre uma
linha no terco superior da folha, sobre duas folhas de papel germitest umedecidas com as diferentes concentracbes de PEG-
6000 (como descrito acima) e cobertas por uma terceira folha. Utilizaram-se cinco subamostras de dez sementes oriundas de
cada lote. Foram confeccionados rolos os quais foram encaminhados para cdmera de germinagdo. Apé6s 30 dias, 0
comprimento da raiz e da parte aérea das plantulas foi determinado com auxilio de uma régua graduada em milimetros. Os
resultados foram expressos em cm.plantula™.

Andlise estatistica: o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial
4 x 4 (4 periodos de envelhecimento acelerado - lotes x 4 diferentes potenciais osmaticos) com quatro repeti¢des com 50
sementes por repeti¢do. Os dados obtidos foram submetidos a analise de regressdo, no programa estatistico SigmaPlot versao
12.5 (Systat Software, San José, CA, EUA).

3. Resultados e Discussao
Pode-se observar que a porcentagem de germinagdo reduziu progressivamente com o aumento do periodo de
envelhecimento (horas) das sementes, verificando-se valores de germinacéo de 85% e 78% nos periodos compreendidos entre

48 e 72 horas, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Porcentagem de germinacdo de sementes de Physalis peruviana submetidas ao envelhecimento acelerado.
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Fonte: Autores (2022).

A redugdo mais significativa na germinag&o ocorreu no periodo de 96h de envelhecimento, quando foi obtido o valor
de 54%. Portanto, foi possivel a obtencdo de lotes com diferentes niveis de qualidade fisiol6gica. Barbosa, Costa e S (2011)
analisaram o comportamento de diferentes espécies de oleraceas (couve-flor, berinjela, alface, rdcula, brécolis e tomate), no
qual verificaram que o envelhecimento acelerado afeta as sementes & medida que aumenta o tempo de exposi¢do, além de
afetar a formacdo de mudas de alface, tomate e couve-flor.

Os diferentes lotes de sementes de P. peruviana apresentaram redugdo na porcentagem de germinacdo de acordo com
0 aumento das concentragdes de PEG-6000. Adicionalmente, observou-se que todos os lotes no teste de germinagéo
apresentaram alta porcentagem de germinag&o até o potencial -0,2 MPa. J& nos demais potenciais osmaticos (-0,4 e -0,6 MPa),

a porcentagem de germinacdo reduziu gradativamente (Figura 2).
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Figura 2. Porcentagem de germinagao de sementes de Physalis peruviana submetidas a diferentes estresses hidricos, induzido

com PEG-6000.
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Resultados similares foram observados por Basha et al. (2015), que encontraram, em diferentes cultivares de tomate,
uma reducdo na taxa e no desenvolvimento de plantulas em condic8es de déficit hidrico. Esse decréscimo na germinagao pode
estar relacionado ao fato de que o PEG apresenta alta viscosidade, impedindo que as sementes absorvam &gua e, como
consequéncia ocasionou a reducdo do seu potencial germinativo (Yoon et al., 1997).

Na primeira contagem, os lotes 1 e 2 apresentaram 0 mesmo comportamento, no qual a porcentagem de germinacao
diminuiu progressivamente de acordo com o aumento das concentracdes de PEG-6000. No entanto, o lote 4 comportou-se
diferente, uma vez que a germinacdo foi maior no controle (0,0) do que nos demais potenciais. J4 no lote 3, ndo houve
germinagdo no controle, porém nos potenciais -0,2 e -0,4 MPa teve maior porcentagem germinacdo; ja a -0,6 MPa a

porcentagem de germinacdo reduziu (Figura 3).
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Figura 3. Porcentagem de germinacdo (plantulas normais) na primeira contagem de sementes de Physalis peruviana

submetidas a diferentes estresses hidricos, induzidas com PEG-6000.
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Moraes e Menezes (2003) estudando o efeito do aumento da concentragdo de PEG-6000 sobre o efeito germinativo de
soja, observaram um decréscimo da germinacdo de soja com acréscimo na concentracdo de PEG-6000. Resultados semelhantes

foram observados por Braccini et al. (1996), em um estudo com quatro cultivares de soja.
O comprimento da parte aérea decresceu de acordo com 0 aumento das concentragdes de PEG (Figura 4).
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Figura 4. Comprimento da parte aérea das plantulas (cm) de Physalis peruviana submetidas a diferentes estresses hidricos e
induzidas com PEG-6000.
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A mesma tendéncia foi observada por Torres (1996) em estudo com pimentdo (Capsicum annum L.), no qual
encontrou que em condic8es de campo, a diminuigdo do potencial osmotico leva a uma redugdo do comprimento das plantulas.
Adicionalmente, Vaz-de-Melo, Santos, Finoto, Dias e Alvarenga (2012) observaram comportamento semelhante em milho de
pipoca, no qual o comprimento da parte aérea decresceu com 0 aumento das concentragdes dos potenciais 0smaticos.

Ao avaliar o vigor das sementes pelo comprimento radicular, foi possivel observar que todos os lotes tiveram baixo
desenvolvimento radicular no controle. Quando submetidos ao potencial -0,2 MPa, verificou-se que todos os lotes

responderam de maneira positiva com alto comprimento radicular (Figura 5).
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Figura 5. Comprimento da raiz das plantulas (cm) de Physalis peruviana submetidas a diferentes estresses hidricos, induzidas
com PEG-6000.
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Quando sementes sdo expostas ao estresse hidrico tendem a desenvolver maior sistema radicular para alcangarem
regides mais profundas do solo em busca de 4gua para absorver. Avila et al. (2007) encontraram resultados semelhantes em
estudos com sementes de canola submetidas até o potencial osmético -0,47 MPa de manitol. No presente estudo, os lotes de
sementes 1, 2 e 4 no potencial osmético -0,6 MPa ndo emitiram radicula, exceto o lote 3 que apresentou desenvolvimento da

radicular.

4. Concluséao

Lotes de maior qualidade fisioldgica de sementes de P. peruviana apresentaram melhor desempenho sob estresse
hidrico induzido por PEG 6000 até o potencial -0,2 MPa. A restri¢do hidrica provocou um menor crescimento da parte aérea
das plantulas, no entanto, quando as sementes foram submetidas ao potencial -0,2 MPa, verificou-se um aumento no
comprimento radicular.

Sabe-se que as culturas respondem as conducdes adversas através de adaptacfes morfofisioldgicas, sendo que essas
possiveis adaptagdes podem interferir de maneira distinta na produgdo. Com isso, sdo necessarias mais pesquisas para verificar

como o estresse hidrico pode afetar a produtividade da cultura.
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