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Fatores que afetam a germinagao de sementes e emergéncia de plantulas de arruda

(Ruta graveolens L.)
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RESUMO: Ruta graveolens L., também conhecida com arruda, é planta originaria do sul da
Europa, cultivada no Brasil e em outros paises como planta medicinal, muito utilizada em rituais
religiosos. Tendo em vista que a germinagao constitui um fator primordial para que a semente
possa gerar uma planta vigorosa e comalto potencial produtivo, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a resposta germinativa de sementes para arruda sob condi¢gées de temperatura,
luminosidade, estresse hidrico e salino e emergéncia de plantulas emdiferentes profundidades
de semeadura. Sementes de Ruta graveolens s&o indiferentes a luz, germinando melhor em
temperatura constante de 25°C ou alterna (20-30°C). Os potenciais osméticos induzidos por
manitol a partir de -0,4MPa e por NaCl a partir de -0,8MPa influenciam negativamente o processo
germinativo. Maiores percentuais de plantulas sdo obtidas quando a espécie é semeada na
superficie do substrato.

Palavras-chave: luz, temperatura, potencial osmoético, estresse salino, profundidade de
semeadura

ABSTRACT: Factors affecting seed germination and seedling emergence in rue (Ruta
graveolens L.). Ruta graveolens L., also known as rue, is from the south of Europe, cultivatedin
Brazl and other countries as a medicinal plant greatly used in religious rituals. Since germination
is essential forthe seedto generate a vigorous plant of high productive potential, this work aimed
to evaluate the germinative response of rue seeds under different temperatures, luminosity
conditions, and water and salt stress, besides seedling emergence at different sowing depths.
Ruta graveolens L. seeds are indifferent to light, better germinating at constant temperature of
25°C or alternated temperature (20-30°C). The osmotic potentials induced by mannitol from -
0.4MPa and by NaCl from-0.8 MPa negatively influenced the germination process. Higher seedling
percentages are obtained when the species is sownon the substratum surface.

Key words: light, temperature, osmotic potential, salt stress, sowing depth

INTRODUGAO

Cerca de 100.000 espécies vegetais
existentes no Brasil podem ter alguma propriedade
terapéutica util a populagéo, mas nem 1% dessas
espécies compotencial foi motivo de estudo (Martins
etal., 2003).

A arruda (Ruta graveolens L.), também
conhecida como arruda-fedorenta, ruta-de-cheiro-forte,
arruda-doméstica e arruda-dos-jardins € uma espécie
perene pertencente a familia Rutaceae (Lorenzi &
Matos, 2002) largamente utilizada como recurso
medicinal pela populagéo local em todo o Brasil
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(Souza et al., 2007). Forma arbustos de ramos e
folhas de coloragao verde-azulada, apresentando
flores pequenas e amarelas. Na medicina popular, a
espécie é tida como uma planta magica, utilizada
pelo homem desde muito tempo em rituais de
protegao, principalmente em criangas contra o mal
olhado, desordens menstruais, inflamagdes na pele,
caimbras, dor de ouvido e dente. Ensaios
farmacolégicos comprovaram seu efeito como
antihelmintica, febrifuga, emenagoga e abortiva
(Lorenz & Matos, 2002).
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O processo germinativo na semente é
caracterizado pela reativagdo do metabolismo
paralisado ap6s a maturidade fisiolégica e pode ser
afetado por fatores internos, externos ou ambientais
(Carvalho & Nakagawa, 2000). Dentre os fatores
ambientais, considera-se agua, oxigénio e temperatura
como componentes vitais que determinam a
intensidade e a velocidade de germinag&o da espécie
(Marcos Filho, 1986; Bewley & Black, 1994). Além
disso, condigdes de luminosidade e mecanismos de
adaptacéo a salinidade do substrato séo fatores
determinantes para a germinabilidade das sementes
(Fanti & Perez, 1998).

A capacidade de germinagao constitui um
dos pontos mais criticos para determinar o sucesso
no estabelecimento de um estande adequado de
plantas, por isso, estudos sobre o efeito de
luminosidade, temperatura, agua, salinidade s&o
essenciais para se entender os aspectos ecolégicos
e fisiolégicos que envolvem o processo (Labouriau,
1983). A habilidade da semente em germinar sob
amplas condi¢cdes ambientais, onde esta foi semeada,
determina seu vigor e conseqientemente a sua
capacidade competitiva (Perez & Tambelini, 1995).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar
0s aspectos germinativos de sementes de arruda sob
diferentes condi¢des de temperatura, luminosidade,
estresse hidrico e salino, além de avaliagdo da
emergéncia da espécie a profundidade de semeadura.

MATERIAL E METODO

Os experimentos foram conduzidos no
Laboratério de Sementes da Universidade do Estado
de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitario de
Alta Floresta, MT no periodo compreendido entre
fevereiro e abrilde 2008.

Para o estudo dos aspectos germinativos das
sementes e de emergéncia das plantulas de arruda,
foram realizados quatro ensaios com sementes
adquiridas junto ao comércio local, analisadas em
janeiro de 2008.

Para todos os ensaios, foi utilizado o
delineamento experimentalinteiramente casualizado
com 4 repeticbes, sendo que para os testes de
germinagéao, cada parcela foi representada por uma
caixa transparente (gerbox 11,0x11,0x3,5 cm) com
50 sementes colocadas sobre duas folhas de papel
mata-borrdo, umedecidas coma solugao propria, na
quantidade de 2,5 vezes a massa do substrato seco
(Brasil, 1992). As sementes foram consideradas
germinadas quando a raiz primaria apresentava
comprimento igual ou superior a 1,0 mm. O
reumedecimento do substrato feito no sétimo e
décimo quinto dia apés a montagem dos
experimentos, para todos os tratamentos.
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Temperatura e luminosidade

Para o ensaio de temperatura, as sementes
foram submetidas a esquema fatorial 3x2, ou seja,
trés condigdes de regimes térmicos (25 e 30°C
constantes e ambiente de laboratério); e duas
condigbes de luminosidade (auséncia e presencga de
luz). Para a condigédo de auséncia de luz as sementes
foram colocadas em caixas gerbox e envolvidas com
duas camadas de aluminio flexivel. Todas as caixas
foram envolvidas em filme plastico transparente e
distribuidas aleatoriamente dentro de camaras de
germinagao tipo BOD (regulada para 12 horas de luz),
para tratamentos com temperaturas constantes, ou
sobre bancada no laboratdrio (temperatura variavel
entre 20 e 29°C).

As avaliagbes eramfeitas diariamente para
os tratamentos em presenga de luz, durante 23 dias,
sempre ho mesmo horario, retirando-se as sementes
germinadas. No décimo quinto dia, as caixas no
escuro foramabertas, sendo contadas e retiradas as
sementes germinadas. As sementes foram
posteriormente colocadas em caixas transparentes
sobre duas folhas de papel mata-borrao umedecido
como citado anteriormente, e mantidas nos mesmos
ambientes de germinagao por mais oito dias. O
substrato do tratamento em condigdes auséncia de
luz foi hidratado no sétimo dia em camara escura
sob luz verde. Com base nesses dados, foram
confeccionadas tabelas com a germinabilidade
acumulada até o 152 e 232 dias para todos os
tratamentos, além do indice de velocidade de
germinagéo (Maguire, 1962).

Estresse hidrico

Para o teste de estresse hidrico, foram
preparadas solugdes de manitol (PM 182,17 g) nas
concentragdes de 0,0;-0,2;-0,4;-0,6; -0,8 e -1,0MPa.
O célculo da quantidade de manitol para cada
concentragao foi obtido utilizando-se a formula de
Van't Hoff, citado por Nassif & Perezet al. (1997), ou
seja:

g=(PVM).(RT)"

onde: g: massa de manitol (g); P: presséo
osmética (atm); V: volume (L); M: peso molecular do
manitol; R: 0,08205 atm K-' mol*; T: temperatura (K)

As caixas foram dispostas aleatoriamente
em camaras de germinagao tipo BOD com
temperatura constante de 25°C e fotoperiodo de 12
h. Aadig¢ao solugao hidratante do substrato foi feito
no sétimo e décimo quinto dias apds a montagem
dos experimentos, substituindo-se os papéis por
outros previamente umedecidos comas respectivas
solugdes.

As avaliagcbes foram diarias, onde as
sementes germinadas eramcontadas e retiradas. As
sementes foram consideradas germinadas quando a
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raiz primaria apresentava comprimento igual ou
superior a 1,0 mm. Com base nesses dados, foram
confeccionados graficos de germinabilidade
acumulada aos 20 dias e indice de velocidade de
germinagao (Maguire, 1962).

Estresse salino

Para indugcdo do estresse salino foram
utilizadas solugdes comdiferentes concentragdes de
NaCl (PM 58,44 g), obtidas a partir da férmula de
Van't Hoff, de acordo com Nassif & Perez(1997), ou
seja:

WYos =-iCRT
onde: Wos = potencial osmdético (atm); i:
coeficiente isotdnico de NaCl (1,8); R: 0,0831 (kg bar
K-"mol"); T: temperatura (K); C: concentragéo (mol
do soluto)(kg H,0)"

Apds a disposi¢cao das sementes sobre o
substrato, dentro de caixas transparentes, estas
foram distribuidas aleatoriamente em camaras tipo
BOD regulada para 25°C e 12 h de fotoperiodo. O
substrato foi hidratado de acordo com o descrito para
ensaio de estresse hidrico.

As avaliacdes eramrealizadas diariamente,
contando e retirando-se as sementes germinadas.
Considerou-se germinada a semente comraizprimaria
com comprimento igual ou superiora 1,0 mm.

Com base nos dados coletados, foram
confeccionados graficos de germinabilidade
acumulada aos 20 dias e indice de velocidade de
germinagéo (Maguire, 1962).

Profundidade de semeadura

Para o teste de profundidade, foi montado
ensaio emesquema fatorial 3x5, sendo trés texturas
de substrato e cinco profundidades de semeadura.
Foram utilizados os seguintes substratos: solo
argiloso, areia e solo/areia (em proporgdes
equivalentes), nas profundidades de semeadura de
0,0; 0,5;1,0; 2,0 e4,0 cm. Oexperimento foi conduzido
em condi¢cdes de ambiente coberto da insolagao

direta de luminosidade, em vasos plasticos com
capacidade de 1,0 L. Foramcolocadas 25 sementes
por vaso nas suas respectivas profundidades. O
fornecimento de agua era feito por sub-irrigagédo. A
avaliagao foi feita apds 20 dias da semeadura, sendo
contado o numero de plantulas emersas por unidade
experimental.

Os valores em porcentagem de germinagéo
forampreviamente transformados em arco seno [raiz
(%/100)]. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa
estatistico SISVAR 4.3 (Ferreira, 2003).

RESULTADO E DISCUSSAO

Temperatura e luminosidade

Foramobservadas diferengas significativas
para o fator temperatura (p<0,01) e também para a
interac&o entre temperatura e luminosidade (p<0,05)
tanto na contagem realizada aos 15 como aos 23
dias (Tabela 1).

Nao foi observada diferenga de
germinabilidade entre as condi¢des de luminosidade
a 25°C e em ambiente, tanto na contagem aos 15
como aos 23 dias, mostrando que estas condi¢des
propiciaram maiores respostas germinativas da
espécie. Menores percentuais de germinagéo foram
obtidos a 30°C, tanto na presenga como na auséncia
de luz. Esses resultados concordam com Stefanello
et al. (2006b), que observaram redugao da
germinabilidade das sementes de Pimpinella anisum
a 30°C, se comparado comtemperaturas inferiores/
alternas.

A espécie apresentou comportamento
indiferente a luz, em temperaturas 6timas (25°C e
em ambiente). Os resultados concordam com os
obtidos por alguns autores que classificam espécies
como plantas insensiveis a luz, visto que estas
produzemsementes que germinam tanto na presenca

TABELA 1. Germinabilidade de sementes de Ruta graveolens, apds 15 e 23 dias, emfunc¢éo da temperatura de
incubacgao e tratamento prévio de escuro (15 dias). Alta Floresta, MT. 2008

Temperatura

Lumincsidade 25°C 30°c

Ambiente’ 25°C 30°C

Ambiente

15 dias

23 dias

Fotoperiodo 520 Aa 135Ba

Escuro prévio

por 15 dias 40,0 Ba 50Ch

50,5 Aa 53,0 Aa 20,0 Ba 56,0 Aa

62,3 Aa 42,5 Ba 72 Ch 63,5 Aa

CV (%) 12,16

14,09

"em sala de laboratério (variacdes diarias de temperatura entre 20 e 29°C). Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e
maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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como na auséncia de luz (Labouriau, 1983; Andrade,
1995). Possivelmente Ruta graveolens e outras como
Foeniculum vulgare (Stefanello etal., 2006a) e Salvia
splendens (Menezes et al., 2004) apresentama forma
de fitocromo fiA, que controla a germinagao das
sementes através da resposta de fluéncia muito baixa
(Takaki, 2001).

A condicéo de alternancia de temperatura
obtida em condi¢des de laboratério, resultouem alta
germinabilidade de sementes de Ruta graveolens.
Essa variagao de temperatura age sobre o tegumento
da semente, deixando-o0 mais permeavela agua e ao
oxigénio, podendo interferir diretamente sobre
substancias promotoras e inibidoras da germinagao
(Carvalho & Nakagawa, 2000). Segundo Copeland &
McDonald (1995), algumas espécies apresentam
melhor comportamento germinativo nessas
condi¢bes, pois alternadncias de temperatura
correspondem as flutuagdes naturais do ambiente.

A 30°C, as sementes apresentaram baixos
percentuais de germinagao tanto quando estas
receberam estimulo luminoso ou nao, indicando que
a temperatura foi prejudicial para essa espécie. Da
mesma forma, Silva & Aguiar (1998) e Pinheiro &
Borghetti (2003) observaram maiores percentuais
germinativos para Euterpe edulis, Ocotea
catharinenses e Streptocalyx floribundus a 25°C,
respectivamente. Embora a alta temperatura néo
tenha impedido o processo germinativo, verificou-se
uma redugao significativa na percentagem de
germinacao tanto comestimulo luminoso (20%) como
na auséncia de luz nos primeiros 15 dias (7,5%),
sugerindo que esta temperatura esteja préoxima do
limite maximo de tolerancia da espécie.
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TABELA 2. Porcentagemde germinagéo de sementes
de Ruta graveolens, emfungéo do potencial osmético
da solugdo de manitol. Alta Floresta-MT, 2008

Germinagao acumulada

Potencial osmatico

{(MPa) Dados Dados

originais (%) transformados’
0,0 550 743a
-0,2 435 8,63 ab
0.4 290 540 he
0,6 240 481 ¢
0.8 17,0 418 ¢
-1,0 80 282 d
cv 1151%

Médias seguidas de mesma letra nas colunas n&o diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Dados
transformados em raiz quadrada de (x + 0,5).

Restrigao hidrica

Na Tabela 2 estdo apresentados os dados
da porcentagem de germinagédo das sementes de
Ruta graveolens emfuncéo do potencial osmético da
solugao de manitol.

Redugdes significativas nas porcentagens de
germinagao foram observadas a partir de -0,4MPa.
Nessa concentracdo, a redugcéo na germinagao foi
da ordem de 47% em relagdo a testemunha. A
intensidade da resposta germinativa a restricao hidrica
é variavel entre as espécies, podendo reduzirtanto a
porcentagem quanto a velocidade de germinagéo,
havendo espécies muito sensiveis e outras mais

B0 -
y =45 643% +52238 1
Rf=09753
01 &
=
=]
£
2049 &
10 1
T T T T T [}
-1 08 0B 04 0.2 0

Potencial osmdtico (MPa)

FIGURA 2. Efeito do potencialosmotico de solugdes de manitolna germinagao de sementes de Ruta graveolens.

Alta Floresta-MT, 2008.
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resistentes (Bewley & Black, 1994). Ruta graveolens
comportou-se de forma sensivel a restricao hidrica,
assemelhando-se aos resultados obtidos por
Stefanello etal. (2006b) em sementes de Pimpinella
anisum e por Choinski & Tuohy (1991) em sementes
de Acacia sp.

A equacgao de regressao referente a
germinacgao final de sementes de Ruta graveolens
conduzidas sob diferentes potenciais osmaéticos é
apresentada na Figura 2. A medida que o potencial
osmotico diminuiu, houve reducéo da porcentagem
total de germinacao e essa tendéncia seguiu modelo
de regresséo linear (y = 45,643x + 52,238), com
coeficiente de determinagao de 0,9753.

A restrigdo hidrica provoca a redugao na
velocidade dos processos metabdlicos e bioquimicos,
atrasando ou interferindo diretamente no processo
germinativo das sementes (Bradford, 1990),
promovendo o aumento da concentragao de solutos,
alteragao do pHda solugao intracelular e aceleragao
das reacgdes degenerativas da semente (Sun &
Leopold, 1997). Essa resposta pode ser atribuida a
permeabilidade do tegumento da semente dessa
espécie a solutos como o manitol, que apresenta
baixo peso molecular, permitindo a entrada na
semente, provocando o efeito de seca causado por
esta solugao (Tambelini & Perez, 1998).

Estresse Salino
Os dados referente a germinacao de
sementes de Ruta graveolens submetidas a solugdes
de NaCl com diferentes potenciais osmoéticos
encontram-se na Tabela 3.
Houve reducdao da porcentagem de
germinagao a medida que aumentoua concentragao

TABELA 3. Porcentagemde germinagdo de sementes
de Ruta graveolens, emfung&o do potencial osmético
da solugéo de NaCl. Alta Floresta-MT, 2008

Geminagio acumulada

Potencial osmébtico

{MPa) Dados Dados
originais (%} transformados’

0,0 61,5 7,844
0,2 51,0 7,14 ab
0,4 485 6,97 ab
0,6 45,5 6,71 ab
0,38 31,5 563 be
-1,0 220 470 ¢
cv 12,48%

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 'Dados
transformados em raiz quadrada de (x + 0,5).

de NaCl, no entanto, redugdes significativas foram
observadas apenas a partir de -0,8MPa. O menor
valor de porcentagemde germinagao foi encontrado
no potencial osmético-1,0MPa (22%).

Resultados semelhantes foram encontrados
com outras espécies como Copaifera langsdorffii
(Jeller & Perez, 1995), Bauhinia forficata (Fanti &
Perez, 1996), Campsis radicans (Chachalis & Reddy,
2000) e Ambrosia artemisifolia (DiTommaso, 2004),
cujo limite de tolerancia variou entre -0,4 e -0,8MPa.

A presenca excessiva de sais como NaCl
na solugéo pode provocarredugao do potencial hidrico
do solo, induzindo a menor capacidade de absor¢ao
de agua pelas sementes (Fanti & Perez 1998).

70 7
y=37% +61.833
R?=09438
504 _
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Potencial os matico (MPa)

FIGURA 3. Efeito do potencial osmoético de solugdes de NaCl na germinacao de sementes de Ruta graveolens.

Alta Floresta-MT, 2008.
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AFigura 3 apresenta a equagéo de regressao
para a germinag¢ao final de sementes de Ruta
graveolens sob solugdes salinas com crescentes
potenciais osméticos. A medida que o potencial
osmotico diminuiu, houve reducéo da porcentagem
total de germinagao seguindo uma tendéncia de
regressao linear (y =37x + 1,833), com coeficiente
de determinagao de 0,9438.

Textura do substrato e profundidade de
semeadura

Na Tabela 4, estdo apresentadas a
porcentagem de emergéncia de plantulas de Ruta
graveolens, em fungao da textura do substrato e
profundidade de semeadura.

Nao houve diferenga entre os substratos
estudados. Apenas o fator profundidade influenciou
significativamente no numero de plantulas emersas,
sendo observado menor nimero destas a medida que
a profundidade era aumentada. A 4 cm, nao foi
observada emergéncia de plantula.

Maiores percentuais de emergéncia
ocorrerama 0 cm, sendo que para areia, ndo houve
diferenga significativa entre 0 e 0,5 cm. Entretanto, a
emergéncia de plantulas foi semelhante para as
profundidades de 0,5 e 1 cm para areia e mistura
entre terra e areia. Quando foi utilizada apenas terra,
apesar da diferenga significativa coma semeadura
realizada na superficie, a emergéncia das plantulas
foi semelhante entre 0,5 e 2 cm. Esses resultados
assemelham-se aos obtidos por Guimaraes et al.
(2002) e Canossa et al. (2007), cuja emergéncia de
Tridax procumbens e Alternanthera tenella,
respectivamente, foi maior para as sementes
colocadas a 0 cm, diminuindo nas profundidades de
1a 3 cm, e se tomado nulas para profundidades iguais
ousuperiores a4 cm.

TABELA 4. Porcentagem de emergéncia de
plantulas de Ruta graveolens, em fungcao da
profundidade de semeadura e textura do substrato.
Alta Floresta-MT, 2008

Textura do substrato

Profundidade

fem) Arela  Terra:Arela  Terra
0.0 36 Aa 44 Aa 42 Aa
0,6 28 ABa 17 Ba 18 Ba
1,0 16 BCa 10 BCa 10 Ba
2,0 2Ca 4CDg 7 Ba
4,0 0 Da 0 Da 0Ca
cv 27,14%

Médias seguidas de mesma letra maiuscula nas colunas e
minuscula nas linhas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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As sementes posicionadas na superficie do
solo apresentaram maior emergéncia de plantulas do
que aquelas colocadas em maiores profundidades
(Dias Filho, 1996). Aelevada emergéncia de plantulas
de Ruta graveolens em superficie pode estar
relacionada ao fato de que esta foi mantida em
superficie, sempre umida, evitando ressecamento,
permitindo assim, o fornecimento de agua em
quantidade suficiente para ativagao dos mecanismos
que comandam o processo de germinagao das
sementes (Bewley & Black, 1994).

Em maiores profundidades, mesmo em
condi¢bes adequadas de umidade no substrato, a
germinagdo da semente pode ser afetada pela
reduzida disponibilidade de oxigénio e altos niveis de
CO,. Alémdisso, a menor emergéncia de plantulas
pode estar associada a barreira fisica imposta pelo
solo a germinagao (limitagao fisica da expansao do
embrido) (Toledo et al., 1993; Canossa et al., 2007).

O substrato corresponde ao meio onde a
semente é colocada para germinar, e tem a fungao
de manter as condigbes adequadas para a
germinagao da mesma (Dousseau et al., 2008), este
deve dar condi¢bes adequadas de estrutura, aeragao
e capacidade de retengdo de agua para a boa
emergéncia de plantulas (Figlioglia et al., 1993).
Entretanto, deve-se ressaltar que, mesmo optando-
se por um substrato que apresente caracteristicas
adequadas para a manutengéo das condigdes de
germinabilidade das sementes, se estas forem
colocadas em profundidades superiores a 0,5¢cm, a
quantidade de plantulas sera reduzida drasticamente,
como observado no presente trabalho.

Dessa maneira, pode-se concluir que nas
condi¢cbes experimentais, sementes de Ruta
graveolens séo indiferentes a luz, germinando melhor
em temperatura constante de 25°C ou alterna (20-
30°C). Potenciais osmoticos a partir de -0,4MPa
influenciamnegativamente no processo germinativo.
A partir de -0,8MPa induzido por solugéo salina de
NaCl, ha prejuizo na germinag&o da espécie. Maiores
percentuais de plantulas sdo obtidos quando a espécie
€ semeada na superficie do substrato.
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