Desenvolvimento inicial de plantulas de brécolis (Brassica oleracea L.) e pepino
(Cucumis sativus) sobre diferentes potenciais de salinidade

RESUMO: No Brasil a producdo de hortalicas se destaca por apresentar algumas
peculiaridades de cultivo, o que geralmente ndo ocorre em outros paises. A salinidade ¢ um
problema que ocorre em regides aridas e semiaridas, apresentando problemas dessalinizacéo,
muitas vezes por causa de préaticas agricolas excessivas, e também por causa da irrigacdo mal
manejada que pode acelerar esse processo podendo atingir niveis prejudiciais a cultura.
Assim, esse trabalho teve como objetivo avaliar de desenvolvimento inicial de plantulas de
Brocolis e Pepino sobre diferentes potenciais de salinidade. O delineamento foi inteiramente
ao acaso (DIC) em esquema fatorial quatro potenciais de inducdo a toleréncia a déficit hidrico
zero (0,0 controle), -0,2 MPa, -0,4MPa, -0,6MPa e -0,8 MPa) para 0 meio germinativo com
quatro repeticdes de 50 sementes, para cada espécie de hortalicas (brocolis e pepino). Foram
avaliados comprimento de raiz (CPR), comprimento da parte aérea (CPA), protruséo radicular
(PR), tempo médio de germinacdo (TMG), velocidade de germinacdo (T50) e indice de
uniformidade (T7525). Os dados médios foram submetidos a analise de variancia e pelo teste
F ale 5% de probabilidade e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Observou-se que as varidveis comprimento de raiz, comprimento da parte
aérea, protrusdo radicular e germinacdo em plantulas de brdcolis e pepino reduziram a medida
gue os potencias do meio germinativos diminuiram. A germinacdo das sementes e o vigor das
plantulas de brécolis e de pepino sdo afetadas com o potencial osmotico abaixo de -0,2 MPa,
com o aumento da concentracédo de sal em funcéo da reducdo do potencial salino.
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Initial development of broccoli (Brassica oleracea L.) and cucumber (Cucumis sativus)
seedlings under different salinity potentials

ABSTRACT: In Brazil, the production of vegetables stands out for presenting some
peculiarities of cultivation, which generally does not occur in other countries. Salinity is a
problem that occurs in arid and semi-arid regions, presenting desalination problems, often
because of excessive agricultural practices, and also because of poorly managed irrigation that
can accelerate this process, reaching levels that are harmful to the crop. Thus, this work aimed
to evaluate the initial development of Broccoli and Cucumber seedlings on different salinity
potentials. The design was completely randomized (DIC) in a factorial scheme with four
potentials to induce tolerance to zero water deficit (0.0 control), -0.2 MPa, -0.4MPa, -0.6MPa
and -0.8 MPa) for the germinative medium with four replications of 50 seeds, for each type of
vegetable (broccoli and cucumber). Root length (CPR) and shoot length (CPA), root
protrusion (PR), average germination time (TMG), germination speed (T50) and uniformity
index (T7525) were evaluated. The average data were subjected to analysis of variance and
the F test at 1 and 5% probability and the means compared by the Tukey test at 5%
probability. It was observed that the variables root length, shoot length, root protrusion and
germination in broccoli and cucumber seedlings decreased as the potential of the germinative
medium decreased. The germination of the seeds and the vigor of the broccoli and cucumber
seedlings are affected with the osmotic potential below -0.2 MPa, with the increase of the salt
concentration due to the reduction of the saline potential.
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1.INTRODUCAO

A olericultura teve grande crescimento no Brasil a partir do século XX onde grandes
instalagdes rurais foram trazidas e bastante utilizadas em paises desenvolvidos. Nesse periodo
houve também uma maior pressdo sobre os agricultores para que pudessem colocar seus
produtos dentro de um padrdo de oferta imposto pelos setores de comercializagdo (LOPES;
MACEDO, 2008; CONAB, 2019).

Dentre as hortalicas de importancia para a alimentagdo humana estd a cultura do
brécolis, pertencente a familia Brassicaceae, é originaria da couve selvagem (Brassica
oleracea L.) planta nativa da Europa e provavelmente também da Asia Ocidental (MACIEL;
LOPES; MAURI, 2012). Dentre todas as brassicas, o brdcolis se destaca por ser uma das mais
ricas em proteinas, célcio, vitamina A (betacaroteno) e vitamina C (FERREIRA; SOUZA;
GOMES, 2013; LOPES et al, 2014; BALKAN et al., 2015).

N&o menos importante, outra hortalica que tem destaque na mesa da populagédo
mundial é o pepino (Cucumis sativus) é uma solandcea de porte ereto e de ciclo anual.
Embora tenha sido domesticada inicialmente, tem seu centro de origem na regido dos Andes,
onde ainda hoje sdo encontradas numerosas espécies. Esta é uma das hortalicas que compde
uma grande fonte de vitamina para a nutricdo dos seres humanos e por isso durantes muitos
anos a sua producgdo foi critérios para vérios tipos de avaliacdo, para a obtencdo de maior
produtividade (NAIKA et al., 2006; MEDEIROS et al. 2009; LOPES-ELIAS et al.,2011).



De modo geral, o cultivo de hortalicas necessita de alta demanda de adubacéo do solo
que pode aumentar o teor e a concentragdo de salinidade onde, consequentemente, as
hortalicas que sdo mais sensiveis a salinidade e terdo de enfrentar alguns problemas de
germinacdo de sementes e desenvolvimento das plantulas (MUNNS, 2002; DEUNER et al.
2011; LOPES et al, 2014; SILVA et al, 2018).

O efeito dos sais na germinacédo € principalmente osmético em algumas espécies, mas
também pode exercer efeitos toxicos nas sementes por causar danos antes e/ou apos o inicio
da germinacdo. Para as sementes que apresentam tegumento permedvel aos sais, a presenca de
salinidade pode causar a perda da germinabilidade. A toxicidade dos sais aos tecidos vegetais
¢ atribuida ao deslocamento de Ca* para a superficie externa da membrana plasmatica
juntamente com cations metalicos e o subsequente prejuizo a permeabilidade da membrana e
a integridade do contetdo celular (BRADFORD, 1986; TOBE; ZHANG; OMASA, 2003;
GORDIN et al 2012).

Entretanto, as hortalicas apresentam diferentes niveis de tolerancia de sais, estando
relacionadas a fatores ambientais e das préprias espécies. No momento em que suas sementes
sdo expostas as condicOes de salinidade, sofrem alteracbes severas no metabolismo e nos
processos metabolicos, interferindo na germinacdo e em seu vigor que implica em problemas
no estande inicial da cultura (BRUCE et al., 2007; SOUSA NETO et al., 2013; SILVA et al.,
2018).

As culturas de brécolis e pepino, sdo apontadas como sensiveis a situacdo de solos
salinos, havendo reducdo na producdo a partir de um limite de salinidade, ocasionando
prejuizos de ordem dréstica para os produtores e o mercado regional que, de alguma forma,
ndo recebem alimentos frescos diariamente (BARRETO et al., 2010; SA et al., 2013). O
estresse salino tem seu efeito mais pronunciado na germinacao e produgdo de mudas, fase em
que as plantulas estdo mais sensiveis aos efeitos do sal, influenciando nos diversos processos
fisiologicos e limitando o potencial produtivo da cultura (SOUSA NETO et al., 2013).

Assim, esse trabalho teve como objetivo avaliar de desenvolvimento inicial de
plantulas de Brocolis (Brassica oleracea L) e Pepino (Brassica oleracea L) sobre diferentes
potenciais de salinidade.

2.MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério do curso de Engenharia Ambiental e Sanitéria,
do Centro Universitario Sagrado Coracdo UNISAGRADO. Foram utilizadas sementes de
duas espécies de hortalicas: Sementes de Brocolis (Brassica oleracea) e Semente de pepino
(Cucumis sativus) e var. italica).

Determinacdes do teor de agua das sementes

A determinacdo do teor de agua das sementes sera realizada, utilizando-se quatro
amostras de 0,5 g de sementes cada, pelo método de estufa a 105+2 °C por 24 horas
(BRASIL, 2009).

Estresse Salino
As sementes foram semeadas em substratos umedecidas com solucdo de cloreto de
potédssio (KCI) nas concentracGes de zero (controle), -0,2 MPa, -0,4MPa, -0,6MPa e -0,8



MPa); onde foram calculadas por meio da curva de calibracéo estabelecida por Braccini et al.
(1996), ou seja, yos = 0,194699 + 0,750394 C.
em que: yos = potencial osmotico (bar);
C = concentragéo (g L ™).
Para avaliagdo do potencial fisiologico das sementes nos diferentes potenciais
osmaticos proporcionados pelo estresse salino, formam realizadas o0s seguintes métodos:

Protruséo Radicular

Foi utilizado quatro repeticdes de 50 sementes, distribuidas uniformemente em caixa
pléstica do tipo gerbox, com substrato de papel tipo “mata borrao, umedecido com 2,5 do sem
peso de agua destilada/solucdo salina, onde foram acondicionados em germinador na
temperatura de 25°C. Diariamente, avaliou-se o ndmero de sementes com protrusdo de
radicula > 2 mm até 8 dias. Com os dados foram calculados: Protrusdo radicular, indice de
uniformidade U (T7525) e velocidade de germinacdo (T50), tempo médio de germinagdo
(TMG) utilizando o software GERMINATOR (JOOSEN et al., 2010).

Comprimentos de Plantulas
As avaliagGes foram realizadas ao oitavo dia ap6s a semeadura. Com auxilio de régua
mediu-se a parte aérea e radicular das plantulas.

Delineamentos Experimentais

O delineamento serd inteiramente ao acaso (DIC) em esquema fatorial 4 potenciais de
inducdo a tolerancia a déficit hidrico zero (0,0 controle), -0,2 MPa, -0,4MPa, -0,6MPa e -0,8
MPa) para 0 meio germinativo com quatro repeticdes de 50 sementes, para espécie de
hortalica.

Anélises estatisticas dos dados

Os dados médios de comprimento de raiz (CPR), comprimento de parte aérea (CPA),
protusdo radicular (PR), indice de uniformidade (T7525), velocidade de germinacdo (T50) e
de tempo médio de germinacdo (TMG) foram submetidas a analise de variancia pelo teste F a
5% e posteriormente comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade usando o
software Agrostart (BARBOSA; MALDONADO JR, 2010).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme descrito na Tabela 1, observou-se efeito significativo pelo teste F em nivel
de 1% de probabilidade apenas para a protrusdo radicular (PR), em contrapartida, as demais
variaveis estudadas foram constatadas efeito significativo em nivel de 5% pelo teste F, para a
cultura dos brécolis em condicdes de estresse salino.

Quando comparadas as médias do comprimento da raiz (CPR), observou-se diferenca
significativa 0,0MPa e -0,4MPa em relacdo aos demais tratamentos, onde, notou-se uma
reducdo nessa variavel. E possivel também notar, uma diferenca significativa nas variaveis de
parte comprimento da parte aérea (CPA) e na protrusdo radicular (PR), onde os tratamentos
0,0MPa e -0,4MPa obtiveram melhores resultados (Tabela 1). Dados semelhantes podem ser
observados no trabalho de Borges et al. (2014) em semente de rucula em concentracdo salina
de -0,9 MPa que apresentaram um menor comprimento da parte area. De maneira geral, a



salinidade provoca efeito negativo sobre a germinacdo de sementes; entretanto, este
comportamento varia com a espécie e as concentracdes testadas. Deuner et al. (2011),
testando concentracOes de salinidade de até 10mM, observaram que sementes de feijao-miudo
(Vigna unguiculata) ndo apresentaram redug@o na germinacao.

Tabela 1- Dados médios de Comprimento de Raiz (CPR), comprimento da parte aérea
(CPA), protrusao radicular (PR), Tempo de 50% de germinacéao (T50), Tempo médio de
germinacdo (TMG) e Uniformidade de germinacdo (U7525) em sementes de brocolis
(Brassica oleracea L.) submetias a diferentes meios de germinativo de salinidade.

Tratamento CPR CPA PR T50 TMG U7525
(cm) (cm) (%) (dias) (dias) (dias)
0,0MPa 8,14 a 7,13 a 95,50 ab 3,68b 0,27b 0,27b
-0,2MPa 8,25a 7,15a 96,50 ab 3,77b 0,30 ab 0,30 b
-0,4MPa 7,30 b 6,60 a 99,50 a 4,60 a 0,16 b 0,16 ¢c
-0,6MPa 6,66 C 4,64 Db 93,25 ab 3,85b 0,44 a 0,39a
-0,8MPa 7,12 bc 3,52b 86,50 b 450a 0,18 b 0,15¢
F 23,92** 30,93**  3,58* 50,45**  10,94** 34,89**
DMS 0,613 1,280 11,25 0,267 0,152 0,754
CVv 3,75 10,15 5,47 3,00 25,50 13,40

Letras iguais ndo diferem entre si e letras diferentes diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de tukey. * * e *, Valores de F a 1 a 5% de probidade.

Na variavel T50, foi possivel observar diferenca significativa nos tratamentos -0,4
MPa e -0,8 MPa dos demais tratamentos. Isso implica em um efeito mais drastico da
salinidade no tempo no vigor das sementes de pepino nestas condi¢fes de estresse, uma vez
que, quanto maior o T50 menor o vigor das sementes de um lote de sentes. A diminuicdo da
disponibilidade hidrica ocasionada pela reducdo do potencial osmético das solucbes salinas
reduziu gradativamente a de pode-se o tempo médio de germinacdo (TMG) e para a
uniformidade (U7525), onde os tratamentos de salinidades afetaram estas variaveis
drasticamente (Tabela 1).

Estes dados corroboram com os dados obtidos por Gordin et al (2012), que
observaram reducdes severas no potencial fisioldgico das sentes de niger (Guizotia abyssinica
L) sobre diferentes niveis de salinidades. De forma semelhante, semelhantes Silva et al.
(2018) trabalhando com diferentes niveis de salinidade em sementes de brocolis, notaram um
decréscimo em todas as varidveis estudadas a medida que os tratamentos de salinidades
aumentaram.

Do mesmo modo, Medeiros et al. (2009), comprovou que o0 aumento da salinidade
afetou a germinacgdo, e comprometeu o desenvolvimento das plantulas. Dados semelhantes
também foram encontrados por Maciel, Lopes e Mauri, (2012) na cultura do brocolis,
constatando que h& reducéo na germinacdo e no crescimento das plantulas com o aumento da
salinidade. Lopes et al. (2014) ao analisarem a qualidade fisioldgica das sementes e
crescimento inicial de plantulas de feijdo guandu, submetidos a diferentes concentracGes de
cloreto de sodio (NaCl), observaram que houve reducdo no potencial germinativo das
sementes no potencial hidrico inferiores a -0,9 MPa.

Geralmente os elevados teores de sais soltveis, especialmente de sais, causa a reducao
do potencial hidrico do substrato, sendo assim, reduz a capacidade de absorcdo de agua pelas



sementes, inibindo a germinacdo das plantas devido aos efeitos osmoticos e toxicos do sal nas
celulas, ocasionando uma desordens metabdlicas e danos a niveis de membranas.

Foi possivel observar efeito significativo dos tratamentos de salinidade sobre nivel de
5% de probabilidade pelo teste F para todas as varidveis estudadas na cultura da do pepino
qguando submetido a diferentes tratamentos de salinidade (Tabela 2).

Tabela 2- Dados médios de Comprimento de Raiz (CPR), comprimento da parte aérea

(CPA), protrusdo radicular (PR), Tempo de 50% de germinacdo (T50), Tempo medio

de germinacdo (TMG) e Uniformidade de germinacdo (U7525) em sementes de

sementes de pepino (Cucumis sativus) submetidas a diferentes meios de germinativo

de salinidade.

Tratamento CPR APA PR T50 TMG U7525
(cm) (cm) (%) (dias) (dias) (dias)

0,0MPa 4,32 a 34la 86,50 a 4,14 Db 0,9 a 2,38 a
-0,2MPa 4,10 a 4,27 a 77,00 ab 4,87 a 0,92 a 1,43 b
-0,4MPa 4,10a 3,25Db 64,50 bc 4,99 a 0,84b 0,36 ¢
-0,6MPa 4,20 a 3,71ab 58,00 c 3,62b 0,93 a 1,54 b
-0,8MPa 2,30 b 2,17¢ 61,50 bc 3,69 b 0,94 a 1,10 b

F 19,72**  16,48** 10,35**  20,25**  7,16**  39,86**
DMS 0,841 0,826 16,15 0,622 0,065 0,510
Cv 10,16 11,18 10,64 6,67 3,275 17,20

Letras iguais ndo diferem entre si e letras diferentes diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de tukey. * * e *, Valores de F a 1 a 5% de probidade.

A salinidade também afetou os componentes biométricos das plantulas de pepino.
Quando comparadas as medias de comprimento de radicula (CPR), verificou-se diferenca
significativa apenas para o tratamento -0,8MPa, enquanto, para a variavel altura da parte aérea
(APA) notou-se diferenga no tratamento -0,4MPa, embora néo se diferenciou do tratamento -
0,6MPa e 0 menor comprimento de raiz foi no tratamento -0,8MPa (Tabela 2).

De forma diferente, notou-se que os tratamentos -0,0MPa e -0,2MPa foram superiores
na variavel protrusdo radicular (PR), sendo que o primeiro tratamento ndo diferiu dos demais
(Tabela 2). Diferentemente, Nobrega et al, (2018) observaram que o aumento da salinidade
promoveu crescimento linear, aos niveis de 1,45%, 0,20 e 2,3% por aumento unitario da
concentracdo salina da agua, respectivamente sobre o percentual da primeira contagem de
germinacdo de sementes, indice de velocidade de germinagdo e percentual de plantulas
normais em sementes de meldo pepino (Cucumis melo var. Cantalupensis Naud).

De acordo com Munns e Tester (2008), a salinidade do solo influencia o crescimento
das plantas de duas maneiras: altas concentragfes de sais no solo tornam mais dificil a
extracdo de agua pelas raizes e altas concentracdes de sais na planta podem ser toxicas. A
homeostase da concentracéo intracelular de ions é fundamental para a fisiologia das células. A
regulacdo do fluxo de ions €& necessaria para que as células mantenham baixas as
concentracBes de ions toxicos e acumulem fons essenciais (SA et al., 2013). Caso haja falhas
nesse balango osmotico durante o estresse salino, resultara em perda de turgescéncia,
desidratacdo, reducdo no crescimento, atrofiamento e até mesmo morte das células
(ASHRAF; HARRIS, 2004; SILVA et al., 2018).



Gordin et al (2012), também afirmaram que a salinidade causa injurias nas primeiras
fases da germinacdo implicando no vigor e na qualidade das sementes alterando devido ao
efeito da toxidade causado pelo sédio. Além disso, 0s mesmos autores afirmam que os efeitos
deletérios da salinidade sobre as fases iniciais da germinacdo se iniciam nas estruturas
subcelulares.

O tempo em que 50% das sementes germinaram (T50), observou-se diferenca
significativa mais drastica nos tratamentos -0,2 e 0,4MPa e enquanto no tempo medio de
germinacdo (TMG) notou-se maiores tempos nos tratamentos 0,0, -0,2, -0,6 e -0,8MPa. Na
uniformidade de germinacdo (U7525), observou-se um tempo menor no tratamento -0,4 MPa
que foi seguido dos demais com excecao do tratamento controle 0,0 MPa (Tabela 2).

O aumento do potencial osmético do meio germinativo reduziu de maneira sevara 0s
parametros fisiologicos das sementes de pepino. Isso pode ser causado por efeito toxicos
causados pelos ions de sais acumulados nas membranas celulares, ocasionando danos severos
a partir do momento de embibicdo inicial da solugdo salina, no substrato, pela semente
(ASHRAF; HARRIS, 2004; MUNNS; TESTER, 2008).

Andréo-Souza et al. (2010) observaram que pardmetros fisiolégicos como a
velocidade de germinacdo € o primeiro parametro afetado pela reducdo da disponibilidade de
agua, provocando maior tempo para a finalizagdo do processo germinativo de sementes de
pinhdo manso (Jatropha curcas L.). Além disso, os mesmos autores, em um dos lotes
estudados, verificaram que a o vigor e a qualidade final das sementes decresceram de acordo
com o aumento a intensidade das concentracGes salinas. Lopes et al. (2014) ao analisarem a
qualidade fisiolégica das sementes e crescimento inicial de plantulas de feijdo guandu,
submetidos a diferentes concentracdes de potenciais de salinidade, observaram que houve
reducdo no potencial germinativo das sementes no de acordo com a diminuicdo do potencial
hidrico do meio germinativo.

Em contrapartida, Nébrega et al, (2014) avaliaram o desempenho fisioldgico meldo
pepino (Cucumis melo var. Cantalupensis Naud) sobre condicdes de salinidade, observaram
estabilidade iniciais nos parametros de qualidade fisioldgicas das sementes como velocidade
de germinacdo, comprimento de plantulas, comprimento de raiz e massa seca. Sobre tudo, a
auséncia de efeitos significativos sobre as referidas varidveis pode ser resposta do curto
periodo para a germinacdo e o carater tolerante do meldo pepino a salinidade durante a
germinacdo das sementes, uma vez que € uma espécie crioula e tende a apresentar alta
rusticidade e variabilidade genética (SECCO et al., 2010)

Desse modo, 0 aumento da concentracdo de sais no substrato determina a redugéo no
potencial osmotico, resultando em damos a niveis de membranas, mais especificamente na
dupla camada lipidica celular, reduzindo a capacidade de absorcdo de dgua pelas sementes, 0
que geralmente influencia a capacidade germinacdo e no desenvolvimento inicial das
plantulas (LOPES; MACEDO, 2008; GORDIN et al 2012; SOUSA NETO et al., 2013;
SILVA et al., 2018).

4.CONCLUSOES

A germinacéo das sementes e o0 vigor das plantulas de brocolis e de pepino séo afetadas com o
potencial osmotico abaixo de -0,2 MPa, com 0 aumento da concentracao de sal em funcéo da
reducdo do potencial salino.
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