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RESUMO

Embora bem protegidas pelos seus tegumentos, estresses abidticos, como 0 excesso de sais no
solo, podem restringir 0 acesso e o transporte de dgua em sementes, retardando o processo
germinativo. Além disso, a fase inicial de estabelecimento das plantulas € critica em
condigdes de estresse ambiental. Neste contexto, foi estudado o efeito da salinidade na
germinacdo de sementes e estabelecimento de plantulas de Feijao-caupi. O ensaio consistiu no
teste de germinacdo de sementes de feijdo-caupi var. BRS Imponente sob condicgdes de
estresse salino e osmatico. Para isso, foram delineados nove tratamentos, sendo eles: controle
(&gua destilada); quatro concentracdes de cloreto de sddio (25, 50, 75 e 100 mM de NaCl),
gerando os potenciais de -0.123, -0.247, -0.371 e -.495 que foram também replicados
utilizando o composto Polietilinoglicol 6000 (PEG). A germinacgédo ndo foi afetada pelo NaCl,
mas foi significantemente reduzida pelo tratamento com PEG. O indice de velocidade de
germinacdo (IVG) foi maior e o tempo médio de germinacdo (TM) menor em plantas
submetidas ao NaCl em relacéo as tratadas com PEG 6000. A altura e 0 comprimento da raiz
foram negativamente afetados em plantulas submetidas a concentragoes > 75 mM de NaCl
(correspondentes a potencial osmotico > -0,371). Embora o tratamento com NaCl gere um
estresse osmatico, a velocidade de germinacdo das sementes submetidas ao sal foi aumentada.
Entretanto, o NaCl afetou negativamente o crescimento inicial das plantulas. Fica claro que os
efeitos do estresse salino estdo relacionados ao estabelecimento das plantulas e ndo a fase de
germinacdo das sementes.
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INTRODUCAO

A salinizacdo € um problema ambiental que ocorre em cerca de um bilhdo de
hectares em todo mundo (FAO; ITPS, 2015). Estudos comprovam que a média da
temperatura global aumentou 0,7 °C nos ultimos 150 anos (MOLION, 2008), sendo as regides
aridas e semiaridas as que apresentaram os maiores aumentos (4 — 5 °C) (IPCC, 2014). Este
agrave na temperatura, influencia diretamente a dindmica da agua, ocasionando déficit hidrico
e 0 aumento da concentragdo de sais nos solos dessas regides. Tais condi¢des se transformam
num problema que implica diretamente no desenvolvimento de culturas agricolas, causando
danos ambientais, econdmicos e sociais.

As plantas se comportam diferentemente em relacdo a salinidade e sodicidade.
Algumas culturas podem tolerar altas concentracbes de sais, enquanto outras s&o
extremamente sensiveis (BARROS et al., 2009). Esta variabilidade ocorre dentro de espécies,
cultivares, fases fisioldgicas, e de fatores ambientais (BARROS et al., 2009). A germinagdo é
uma das fazes em que a exposicdo a agentes estressantes como a salinidade, pode causar
sérios danos ao desenvolvimento vegetal (SANTOS, 2016). O aumento da concentracdo de
sais dificulta a absorcdo de agua pela semente, diminui a mobilizacdo de reservas e induz
desordens em membranas celulares, o que retarda o processo germinativo, diminuindo o vigor
e afetando o estabelecimento das plantulas (SA et al., 2017).

Hé& décadas, regides que convivem com essas peculiaridades tém submetido espécies
vegetais a solos marginais, com altas concentracbes de sais, 0 que tem acarretado em
consecutivos plantios com baixos indices de produtividade (CONAB, 2018). Entretanto,
algumas espécies desenvolveram mecanismos para tolerar o excesso salino no solo. O Feijao-
caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) tem sido relatado como medianamente tolerante a estas
condigdes (AYERS & WESTCOT, 1991; DANTAS et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2015) - o
que desperta a curiosidade em desenvolver estudos com a espécie, a fim de identificar quais
0s mecanismos de tolerancia ao sal, e qual efeito do sal nas diferentes fases fenoldgicas da
planta. No presente trabalho foi investigado o efeito da salinidade na germinagé@o de sementes
e estabelecimento de plantulas de Vigna unguiculata.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Fisiologia de Plantas sob Estresse
da Universidade Federal do Parana, setor de Ciéncias Biologicas (Curitiba, PR).

O ensaio consistiu no teste de germinacdo de sementes e estabelecimento de
plantulas de feijdo-caupi var. BRS Imponente sob diferentes concentracdes de NaCl (25, 50,
75 e 100 mM). Com o intuito de avaliar o efeito do estresse osmotico gerado pelo sal, as
sementes e plantulas foram expostas a iguais potenciais osmoticos gerados pelo NaCl, pelo
uso de Polietilinoglicol 6000 (PEG 6000). Foram, portanto, delineados nove tratamentos com
quatro repeticdes cada, sendo: controle (agua destilada), quatro niveis de cloreto de sodio
(NaCl)e quatro de Polietilinoglicol 6000 (PEG).

A partir da férmula desenvolvida por Van’t Hoff foi calculado o potencial osmético
gerado pelas doses de sal (25, 50, 75 e 100 mM), e obteve-se o0s potenciais de -0.123, -0.247, -



0.371 e -0.495 MPa, respectivamente. As concentragfes de PEG foram determinadas de
acordo com Villela, Doni Filho e Siqueira (1991), e seguem na tabela 1.

Em cémera incubadora do tipo BOD a 25 °C + 2 foram acondicionadas caixas
plasticas do tipo gerbox (11x11x3,5 cm) contendo cerca de 50 g de substrato composto pela
mistura de vermiculita e areia (2:1 v/v). O substrato foi regado com as respectivas solucfes
correspondentes aos tratamentos com volume referente a 70 % da capacidade de campo do
substrato. Em seguida, foi adicionado 1 ml do antifungico Nistatina a 2 % e, por fim, foram
acondicionadas dez sementes de feijao-caupi previamente desinfestadas em hipoclorito de
sodio a 1,5 % por 2 min. Foram feitas observacdes em intervalos de 12 horas e as sementes
foram consideradas germinadas pela protrusdo da raiz em comprimento igual ou superior a 2
mm. O tempo médio de germinacdo (TM) e indice de velocidade de germinacao (IVG), que
foram calculados pelas seguintes formulas:

TM = [(n1*t)+(n2*t2)+(nn*tn)]/(N1+n2+np) @
IVG = [(na/ty)+(n2/t2)+(nn/tn)] @

Onde, n, significa o nimero de sementes germinadas naquele determinado tempo

(tn).

No oitavo dia de periodo experimental, foram procedidas as medidas de altura da
parte aérea e comprimento da raiz das plantulas de feijao-caupi.

As andlises estatisticas foram realizadas com o programa estatistico JMP 7.0 (SAS
Inst.). Os resultados foram submetidos ao teste de normalidade e homogeneidade (Bartland).
Apo6s ANOVA, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 1. Solutos utilizados para preparacdo de solucdes com diferentes potenciais osmoticos a 25° C.

Potencial Osmotico NaCl PEG 6000
MPa g.l?
0,000 0,00 0,00
-0,123 1,461 87,89
-0,247 2,922 134,42
-0,371 4,383 170,53
-0,495 5,844 200,94
RESULTADOS

O percentual final de germinacdo das sementes foi aumentado pelos tratamentos com
NaCl, enquanto foi diminuido pelo PEG (Fig. 1). O indice de velocidade (IVG) e tempo
médio (TM) de germinacdo foram afetados pelos tratamentos (P<0,05) O IVG foi aumentado
em sementes tratadas com NaCl e diminuido nas tratadas com PEG (Fig. 2); o inverso foi
observado para o TM (Fig. 2).

Plantulas tratadas com NaCl > 75 mM apresentaram reducdo do comprimento da
parte aérea e das raizes (P<0.05; Tab. 2). O tratamento com PEG reduziu o comprimento da
parte aérea e raizes, independentemente da concentragdo de PEG utilizada (P<0.05; Tab. 2).
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Figura 1. Porcentagem de germinagdo de Feijdo-caupi sob diferentes potenciais osméticos (MPa) gerados por
NaCl e PEG ao longo do tempo. (-0.123, -0.247, -0.371 e -0.495 correspondem a 25, 50, 75 e 100 mM de NaCl)
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Figura 2. indice de velocidade de germinacéo de Feijio-caupi sob estresse salino e hidrico. *As médias seguidas
da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 3. Tempo médio de germinacéo de Feijao-caupi sob estresse salino e hidrico. *As médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Comprimento de parte aérea e raiz de Feijdo-caupi sob estresse salino e hidrico.

Potenciais osmoticos (MPa)

Produto 0 0123 -0.247 0371 0,495
Altura da parte aérea (cm)

NaCl 1278 8 11,722 11,652 6,75 © 7,81 ¢

PEG 6000 ’ 7,65 be 5,50 © 3,244 3,134
Comprimento da raiz (cm)

NaCl 1780° 16,69 ® 17,212 12,70 be 14,05 "

PEG 6000 ' 14,13° 12,48 be 11,01°¢ 10,96 ¢

*As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.

DISCUSSAO

Enquanto a porcentagem de germinacgdo foi maior em sementes tratadas com NaCl é
notdrio o efeito deletério das solucBes de PEG sob a germinacdo das sementes. Quando
submetidas ao potencial osmatico de -0,495 MPa gerado pelo PEG, foi observado 35% de
germinacdo das sementes. Em sementes de feijdo-caupi cv. BRS Tucumague expostas a
potenciais osmdticos abaixo de -0,4 MPa gerados por PEG, FERREIRA et al. (2017)
observaram apenas 1% de germinacdo enguanto no mesmo potencial gerado pelo NacCl,
94,75% das sementes germinaram. Assim, surge um questionamento: porque a presenca do
sal acelera 0 a germinacdo das sementes? A principal hipotese é que a exposi¢do ao sal pode
aumentar a formacéo de espécies reativas de oxigénio, que por sua vez, estimulam o processo
de germinacdo pelo antagonismo com ABA (GOMES et al., 2014). Tal hipbtese pode ser
constatada, uma vez que o NaCl também aumentou o indice de velocidade de germinacéo
(IVG) e diminuiu o tempo médio de germinacdo (TM) — o que atesta para aumento do
metabolismo germinativo. Segundo Paula et al. (1994) o efeito do sal tem mais influencia no
vigor das sementes (0 que é relacionado ao metabolismo) do que em sua germinacao.



A pléntula ap6s germinacdo absorve o sal, que tem efeitos deletérios na respiracéo,
fotossintese, e metabolismo energético, privando o crescimento. Isto é corroborado, uma vez
que a altura da parte aérea e o comprimento radicular foram menores em plantulas expostas a
concentracdes superiores a 75 mM de NaCl (potencial > -0,371 MPa). No trabalho
desenvolvido por Moraes, Menezes e Pasqualli (2005) abaixo do potencial -0,3 MPa né&o
houve a constatacdo de plantulas normais.

E importante ressaltar que mesmo havendo mecanismos de tolerancia e
sobrevivéncia de algumas espécies ao estresse salino, sempre ha uma perda. Assim ¢é
extremamente relevante desenvolver estudos que visem atenuar os efeitos do estresse salino e
garantir a produtividade nestas areas, tendo como intuito gerar beneficios ambientais e
socioecondmicos.

CONCLUSAO

O estresse salino ndo afeta a germinacdo de Vigna unguiculata cultivar BRS
Imponente, porem a exposigdo prolongada a tal condicéo interfere no estabelecimento de
plantulas, diminuindo o crescimento vegetal o que pode causar perdas de produtividade.
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