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RESUMO: No presente trabalho, foi avaliado o efeito da salinidade sobre a germinacio de sementes e
desenvolvimento pos-seminal de Ochroma pyramidale através de trés agentes osméticos (NaCl, CaCl; e KCI), em
dois experimentos. No primeiro, foi avaliado o estresse salino na germinacdo em esquema fatorial de 3 x 6,
utilizando NaCl, CaCl, e KCI, e seis potenciais osméticos (0,0; -0,1; -0,2; -0,4; -0,6 e -0,8 MPa). No segundo
experimento, estudou-se o crescimento inicial de plantulas, utilizando os mesmos agentes osmoticos, em quatro
potenciais osmoéticos (0,0; -0,1; -0,2 e -0,3 MPa), no delineamento inteiramente ao acaso esquema fatorial 3 x
4. O efeito da salinidade interferiu na germinacdo de sementes O. pyramidale, havendo reducio a medida que os
potenciais se tornaram mais negativos a producdo de massa seca de plantula, percentual de germinagio e
velocidade do processo germinativo. No potencial osmético de -0,8 MPa, ocorreu inibicio total, evidenciando
que o CaCly apresentou um efeito inibitério mais acentuado que o NaCl, seguido pelo KCl. No
desenvolvimento de plantas, o NaCl provocou maior sensibilidade, comparando-se ao CaCl, nos maiores
potenciais osmoticos.

Palavras-chave: Pau-de-balsa; germinabilidade; potencial osmético; estresse salino.

Effect of salinity in the germination and development of Ochroma pyramidale
seedlings

ABSTRACT: In the present study, the effect of salinity on seed germination and post-seminal development
of Ochroma pyramidale was evaluated through three osmotic agents (NaCl, CaCl, and KClI) in two experiments.
In the first experiment, salt stress in germination was evaluated in a factorial scheme 3 x 6, using NaCl, CaCl,
and KCl; and six osmotic potentials (0.0, -0.1, -0.2, -0.4, -0.6 and -0.8 MPa). In the second experiment, the
initial development of plants, using the same osmotic agents, was studied in four osmotic potentials (0.0; -0.1;
-0.2 and -0.3 MPa), in a completely randomized design 3 x 4 factorial scheme. The effect of salinity interfered
on the germination of O. pyramidale seeds, with reduction as the potentials became more negative for the
production of dry seedling mass, percentage of germination and germination speed. In the osmotic potential
of -0.8 MPa, total inhibition occurred, evidencing that CaCl, had a stronger inhibitory effect than NaCl,
followed by KCI. In the development of plants, NaCl caused greater sensitivity when compared to CaCl in the
highest osmotic potentials.

Keywords: Pau-de-Balsa wood; germinability; osmotic potential; saline stress.

1. INTRODUCAO

A Ochroma  pyramidale (Cav.) Urb., popularmente
conhecida como pau-de-balsa, ¢ uma espécie florestal nativa
da parte ocidental da Amazonia brasileira (LORENZI, 2014)
da familia Bombacaceae que ocorre com frequéncia na
Amazdnia. E  uma espécie  arborea, semidecidua,
caracteristica da floresta equatorial Amazonica de terras
firmes. Ocorre tanto no interior da floresta primaria densa
como nas formagoes secundarias (VIEIRA; LOCATELLI,
2016).

E considerada uma boa opgao para seu cultivo em areas
degradadas ou de preservacdo permanente, devido ao rapido
crescimento e capacidade de tolerar luminosidade em areas

abertas (LEAO et al., 2008). Apresenta potencial de uso tanto
em areas de florestamento como de reflorestamento; além de
uso em sistemas agroflorestais (BALSA RORAIMA, 2016).
Por este conjunto de caracteristicas, a espécie poderia ser
cultivada em diferentes condi¢oes, visando a recomposicio
florestal e producido de madeira como fonte de renda para
produtores rurais.

Dada a extensio territorial brasileira, as condi¢des de solo
sao as mais diversas, variando desde solos férteis até aqueles
impréprios para o cultivo. Destes dltimos, o que impera em
diversos locais é aqueles onde a salinidade excessiva impede
a exploracio agricola (PEDROTTI et al, 2015). Essa
condi¢do ¢é agravada a medida que o nivel de degradacio
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desse ambiente é aumentado seja devido a processos naturais
intrinsecos ao proprio solo da regido de ocorréncia ou
causado por atividades antrépicas (AHMED; QAMAR,
2004). Assim, espécies com potencial para cultivo em
ambientes salinos poderiam ser utilizados para que, mesmo
com limitagoes, estas areas possam ser exploradas.

Diversos estudos tém sido conduzidos para elucidar os
mecanismos de adaptacdo de espécies a salinidade presente
no ambiente de desenvolvimento das plantas. Um dos
métodos mais utilizados para a determinacdo da tolerancia
20s sais ¢ a porcentagem de germinagio, assim como os testes
de vigor, em condigbes salinas, através do uso de solugbes
osmoticas. Essas avaliagGes sdo importantes para estimar o
potencial das sementes no campo, em condi¢ées ambientais
salinas (FARIAS et al., 2009).

As plantas podem ser divididas em dois grupos com base
na sua resposta as altas concentragdes de sais. As halofitas
sdo nativas de solos salinos e completam seu ciclo de vida
naqueles ambientes. As glicéfitas, ou nao haléfitas, ndo tém
resisténcias ao sal no mesmo grau que as haléfitas (TAIZ;
ZEIGER, 2004). A absor¢ao de sais por plantas nao-hal6fitas
ou espécies halofébicas acarreta uma forte, ou até mesmo
severa, limitacdo do crescimento (LARCHER, 2004).

A alta concentrac¢do de sais é¢ um fator de estresse para as
plantas, pois apresenta atividade osmética retendo a 4gua,
além da acdo dos fons sobre o protoplasma (ASHRAF;
HARRIS, 2004). A agua fica retida na solugio salina, onde o
aumento da concentragio dos sais torna a agua cada vez
menos disponivel (ESTEVES; SUZUKI, 2008). O excesso
de Na* e, sobretudo, um excesso de Cl- no protoplasma
ocasiona disturbios em relagido ao balanco i6nico (K e Ca*
em relagdo ao Na*), bem como o efeito especifico dos fons
sobre as enzimas e membranas (KINRAIDE, 1999).

A exposicdo de sementes a condi¢Ges de excesso de sais
pode induzir a manifestagio de efeitos toxicos cuja
magnitude depende do grau de tolerdncia e, ou resisténcia a
salinidade, os quais dependem nao s6 da espécie utilizada
como também do tipo de sal (BETONI et al., 2011). Fonseca;
Perez (2001) observaram que o sal cloreto de potassio
apresenta efeito toxico maior as sementes, seguido pelo
cloreto de sédio e pelo cloreto de cilcio.

Objetivou-se na presente pesquisa, avaliar o efeito da
salinidade na germinacdo de sementes e desenvolvimento
pos-seminal de Ochroma pyramidale através de trés agentes
osmoticos (NaCl, CaCl, e KCI).

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Tecnologia de
Sementes e Matologia (ILaSeM) da Universidade do Estado
de Mato Grosso — UNEMAT, Campus de Alta Floresta, MT.
Foram conduzidos dois experimentos, em condi¢es de
laboratorio. As sementes utilizadas de O. pyramidale foram
coletadas no municipio de Feliz Natal/MT em agosto de
2011, sendo armazenadas em ambiente refrigerado
(temperatura aproximada de 5 °C) em recipiente de vidro.

Para a superagdo da dorméncia das sementes, o método
utilizado foi por imersao em agua quente a 80 °C (FOWLER,;
BIANCHETTI, 2000). As sementes foram mantidas na agua
até a temperatura atingir 25 °C.

Para simular o estresse salino, foram utilizados trés tipos
de sais: NaCl (PM 58,44), CaCl, (PM 110,00) ¢ KCI (PM
74,56).
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2.1. Estresse salino na germinagdo das sementes de O.
pyramidale

Foi adotado delineamento experimental inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3x6, onde as sementes de O.
pyramidale foram submetidas a germinac¢do em fungao dos trés
sais (NaCl, CaCl, e KCI) em seis potenciais.

Para simular o estresse salino da espécie estudada, foram
utilizadas as solu¢des dos trés sais nos potenciais de 0,0
(controle); -0,1; -0,2; -0,4; -0,6 e -0,8 MPa, preparadas a partir
da equagdo de Van’t Hoff, citada por Farias et al. (2009).
Como controle dos tratamentos, utilizou-se agua destilada,
sem adicdo de sal.

Para cada potencial, utilizaram-se quatro repeticoes de 25
sementes, distribuidas sobre duas folhas de papel mata-
borrio umedecidas com 2,5 vezes o seu peso com cada
solugdo proposta e mantidas dentro de caixas de acrilico
transparente, tipo gerbox. As avalia¢cGes de germinac¢io foram
realizadas diariamente, sendo consideradas sementes
germinadas as que apresentavam extensao radicular igual ou
superior a 2,0 mm. Foi avaliado o nimero sementes
germinadas por tratamento/repeticio apds 21 dias. Assim,
determinou-se a germinagdo total, o IVG (indice de
velocidade de germinacdo) e a massa seca de plantulas.

Para avaliagdio da matéria seca, as plantulas de cada
repeticdo sob diferentes potenciais osmoéticos  foram
acondicionadas em saco de papel e colocadas para secar em
estufa com circulagdo de ar a 65 °C, durante 72 horas. Apds
este perfodo, as amostras foram retiradas da estufa e pesadas
em balan¢a de precisdo, sendo que os resultados foram
determinados em miligramas de matéria seca por plantula e
foi considerada, para o calculo da média de cada repeticio, a
populacido de plantulas normais (BRASIL, 2009).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para os dados quantitativos, foram
confeccionados graficos de regressao.

Com base nos resultados obtidos no primeiro
experimento, foram selecionados trés potenciais osmoticos
dos trés sais que apresentaram dados significativos, sendo
estes 0s que constituitam os tratamentos utilizados no
experimento II.

2.2. Salinidade do substrato no desenvolvimento de
plantas de O. pyramidale

Foi adotado delineamento experimental inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3x4, ou seja, as plantulas de
O. pyramidale foram submetidas aos trés sais (NaCl, CaCl; e
KCl) em quatro potenciais (0,0; -0,1; -0,2; -0,3 MPa), com 4
repeticoes.

As sementes foram mantidas em caixas gerbox sobre
papel mata-borrao e levadas para camara de germinagdo por
quatro dias. Apds a germinacdo, as plantulas foram
transplantadas em recipientes plasticos com capacidade de
500 mL, a uma profundidade de 1,0 cm, contendo solo com
textura franco argilosa.

Os potenciais osmoticos utilizados foram: 0,0 (controle);
-0,1; -0,2 e -0,3 MPa, cujas solucoes foram preparadas da
mesma maneira descrita no primeiro experimento, sendo que
para o controle, também foi utilizada dgua destilada. Foram
transplantadas oito plantulas por recipiente e apoés 15 dias,
realizou-se o desbaste, mantendo-se quatro plantulas por
recipiente. Os recipientes foram mantidos dentro de bandejas
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plasticas, sendo irrigados diariamente, buscando-se manter a
umidade proxima 4 capacidade de campo.

Trinta dias ap6s a semeadura, realizou-se a salinizagao. A
salinizagdo do solo foi realizada uma tunica vez, com o
preparo da solugao para cada concentragio e adicionou-se 30
mL de cada solugdo em cada recipiente. As avaliagoes foram
realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias. As regas posteriores eram
realizadas sempre que necessario, utilizando-se apenas agua
destilada.

A cada 7 dias eram avaliados os seguintes parimetros:
altura da planta (cm), estado fisico visual (escala de notas de
0a7),diametro do caule (mm) e nimero de folhas. No ultimo
dia de avaliacio, também foi mensurada a extensdo radicular
(cm) e a massa seca (g) de caules + folhas + rafzes. A altura
da planta e a extensdo radicular foram determinadas com
auxilio de régua graduada em cm. A nota de estado fisico foi
determinada por aspectos visuais, sendo 0 a auséncia de
sintomas de intoxica¢do e 7 a morte da planta. O didmetro
do caule foi determinado com auxilio de um paquimetro
digital.

Os dados foram submetidos a anilise de variancia, e as
médias dos fatores qualitativos (sal) pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade, sendo que para o fator quantitativo
(potencial osmético) foi realizado o teste de regressdo
polinomial. Tanto no 1° como no 2° experimento, foi
utilizado o Softwate estatistico SISVAR 4.3 (FERREIRA,
2014). Os valores das varidaveis ‘massa seca de plantula’,
‘germinagao’ e TVG’, que seguiram distribuicio assimétrica,
foram transformados em V x+0,5).

3. RESULTADOS
3.1. Estresse salino na germinagdo das sementes de O.
pyramidale

Na Tabela 1, estio apresentados os quadrados médios
dos valores de massa seca de plantula, % de germinagio e o
IVG (indice de velocidade de germinagdo). Dos fatores
observados, houve significincia para a interagdo entre sal e
potencial (p<0,05) para todas as variaveis estudadas.

Os efeitos sobre a massa seca de plantulas decresceram
significativamente desde o primeiro potencial osmético
testado, independentemente do sal testado, indicando que
esta variavel foi muito sensfvel a agdo negativa do potencial
osmotico no desenvolvimento destas (Figura 1).

Tabela 1. Quadrado médio dos valores de massa seca de plantula,
de germinagio (%) e IVG de sementes de O. pyramidale submetidas
a diferentes sais e potenciais osmoticos.

Table 1. Mean square dry seedling, germination (%) and IVG values
of O. pyramidale seeds submitted to different salts and osmotic
potentials.

Variaveis
Fatores Massii seca Germinagio VG
de plantula

Sal 0,000130ns  0,234731ns 0,07323ns
Potencial 0,004164*%+  85,79916** 17,2864 3%*
Sal * Potencial 0,004338* 18,576896* 0,42978*
Residuo 0,000186 0,780974 0,180478
C.V. (%) 1,87 22,19 19,71

* e ** significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente
ns — nao-signficativo
Valores transformados em \/(x+0,5).

Verifica-se que houve uma tendéncia de redugio na
capacidade de acimulo de massa seca dos organismos na

medida em que o potencial osmético era reduzido,
evidenciando o prejuizo que estes sais estao provocando nas
plantulas, especialmente quando se testou o CaCl, cuja
redugdo em relacio 4 testemunha, no potencial -0,4MPa, foi
de 71%. Neste mesmo potencial, NaCl provocou redugio de
39% da massa seca das plantulas e, quando testado KCl, a
reducio foi de 15%.

Nos dois menores potenciais osmoticos testados, o efeito
dos sais foi tdo drastico que ndo houve acimulo de massa
seca de plantulas, devido 4 ndo germinacio das sementes.
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Figura 1. Massa seca de plantulas de O. pyramidale cujas sementes
foram submetidas a diferentes sais e potenciais osméticos. Os tragos
verticais indicam desvio-padrio das médias.

Figure 1. Dry mass of O. pyramidale seedlings whose seeds were
submitted to different salts and osmotic potentials. Vertical dashes
indicate standard deviation of the means.

Quanto ao IVG, observou-se que a mesma tendéncia
verificada na varidvel anterior, se repetiu. Vale ressaltar que é
claramente perceptivel que as redugdes ja se iniciaram a partir
do primeiro potencial osmoético testado para todos os sais.
De maneira similar a0 observado no acumulo de massa seca,
o sal CaCl; foi o mais prejudicial a variavel IVG, provocando
redugio de 80% neste indice, a0 se comparar a testemunha
com -0,4MPa. O NaCl reduziu em 68% e o KCl em 36%.

Avaliando-se os valores de porcentagem de germinacio
encontrados para O. pyramidale em diferentes sais e potenciais
osmoticos, observa-se que ocorreu reducio quando o
potencial osmotico se tornava mais negativo, sendo que ha
maior evidéncia no potencial -0,1 e -0,2 MPa para o CaCl; e
o NaCl e -0,4 MPa para o KCI (Figura 3). NaCl reduziu a
germinacgao das sementes em 68% até o potencial osmético
de -0,4MPa. A partir desse potencial, ndo mais houve
germinagdo das sementes. Para o sal CaCly, a redugdo foi
pouco superior a 60%, até o mesmo potencial osmotico. Ja
para o sal KCl, a paralizacdo significativa dos eventos
germinativos também ocorreu no potencial -0,4MPa, mas
provocou redugdo menor se comparado aos demais sais,
aproximando-se de 39% em relacdo 4 condi¢do de auséncia
de sal.

Assim, para germinacdo das sementes, o limite maximo
de tolerancia ao estresse salino simulado com NaCl, CaCl; e
KCI. foi verificado em solugbes com potencial osmético de -
0,4 MPa (Figura 3). Os resultados de germinabilidade das
sementes submetidas a substrato embebido com sais também
indicam que nos dois menores potenciais, nio houve
germinacdo das sementes, independente do sal.
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* NaCl y=-11,829x2-25,085x+ 11,894 R?>=0,9677
18 o CaCl, y=-7,1049x? - 23,120x + 12,826 R?=0,7402
y=-4,5518x*- 8,4614x + 8,8378
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Figura 2. IVG (indice de velocidade de germinagio) de plantulas de
O. pyramidale cujas sementes foram submetidas a diferentes sais e
potenciais osmoticos. Os tragos verticais indicam desvio-padrio das
médias.

Figure 2. IVG (germination speed index) of O. pyramidale seedlings
whose seeds were submitted to different salts and osmotic
potentials. Vertical dashes indicate standard deviation of the means.
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Figura 3. Germinagio de sementes (%) de O. pyramidale cujas

sementes foram submetidas a diferentes sais e potenciais osmoticos.

Os tragos verticais indicam desvio-padrio das médias.

Figure 3. Seed germination (%) of O. pyramidale whose seeds were

submitted to different salts and osmotic potentials. Vertical dashes

indicate standatd deviation of the means.

3.2. Salinidade do substrato no desenvolvimento de
plantas de O. pyramidale

Na Tabela 2 ¢ apresentado o quadrado médio dos valores
de altura (ALT), fitointoxicagao (FITO), diametro de caule
(DIA), nimero de folhas (FOLHA), comprimento da raiz
(RAIZ) e massa seca de plantulas (MSP).

Dos fatores apresentados, houve significancia para o sal
isoladamente apenas para a variavel ‘fitointoxicacio’. Ja para
o fator ‘potencial osmético’ isoladamente para as seguintes
variaveis: ‘altura’, ‘fitointoxicacio’ e ‘numero de folhas’; e
para a interacio entre sal e potencial, apenas para
“fitointoxicacio’.

As variaveis ‘diametro do caule’, ‘comprimento da raiz’ e
‘massa seca de plantulas’ de O. pyramidale nao sofreram
influéncia da agdo de sais e potenciais osmoticos.

Quanto menor foi o potencial osmoético da solu¢io usada
para irrigar as plantulas de O. pyramidale, maior foi o seu
crescimento em estatura. Entretanto, vale ressalta que os
maiores valores coletados nesses tratamentos tratavam-se de
estiolamento das plantulas. Nos potenciais de -0,2 e -0,3 MPa
notou-se o crescimento anormal, que culminou no seu
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estiolamento. Nesta condi¢do, também verificou-se um
desenvolvimento anormal e reduzido no nimero de folhas
das plantulas.

Tabela 2. Quadrado médio dos valores de altura (ALT),
fitointoxicagio (FITO), diametro de caule (DIA), nimero de folhas
(FOL), comprimento da raiz (RAIZ) e massa seca de plantulas
(MSP) de O. pyramidale submetidas a diferentes sais (S) e potenciais
osmoticos (P).

Table 2. Mean square height (ALT), phytointoxication (FITO), stem
diameter (DIA), number of leaves (FOL), root length (RAIZ) and
dry mass of seedlings (MSP) of O. pyramidale submitted to different
salts (S) and osmotic potentials (P).

Fator ALT FITO DIA FOL RAIZ MSP
S 0,175 6,2708*%F  0,057»s  0,06257s  1,3089s  0,002ns
P 0,794+ 143,694« 0,0320s  1,076*F 0,33330s  (,004ns
S*P 0,113ns 4,0486*F 0,029 0,1181ns  0,5373ns (0,005
Res. 0,1126  1,0555 0,0021 0,1736  0,6704  0,0026
C.V. 1501 21,44 3,98 18,02 25,73 27,93
* e ** significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente
ns — nao-signficativo
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Figura 4. Altura e nimero de folhas de O. pyramidale submetidas a
diferentes potenciais osmoticos.

Figure 4. Height and number of leaves of O. pyramidale submitted to
different osmotic potentials.

Na Figura 5 é possivel observar que quanto maior foi o
tempo de exposicido e menor o potencial osmético, maiores
foram os efeitos da fitointoxica¢do nas plantulas.

¢ NaCl y=-143,75x>+68,375x + 0,2125 R?=10,9780
O caCl, y=-100,00x2 - 54,000x + 0,1500 R2?=0,9865
A KCI

—_
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|

y = 18,750x%-22,125x + 0,2125 R?=0,9772
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=]
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Figura 5. Fitointoxicacio de plantulas de O. pyramidale submetidas a
diferentes sais e potenciais osméticos. Os tragos verticais indicam
desvio-padrio das médias.

Figure 5. Phytointoxication of O. pyramidale seedlings submitted to
different osmotic salts and potentials. Vertical dashes indicate
standard deviation of the means.
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Entre os agentes osmoticos foi possivel verificar
diferencas significativas, tais como para o NaCl, que
provocou maior sensibilidade da espécie nos potenciais -0,1
e -0,2 MPa quando comparado ao CaCl,. Ja para o KCl,
verificou-se que esse foi o sal que causou menor efeito téxico
até o potencial -0,2 MPa. Porém, no menor potencial
osmotico (-0,3 MPa), este sal se tornou o mais significativo,

seguido pelo NaCl e CaCl,.

4. DISCUSSAO
4.1. Estresse salino na germinagdo das sementes de O.
pyramidale

A menor absor¢ao de dgua pelas sementes atua reduzindo
a velocidade dos processos fisiologicos e bioquimicos e, com
isso, as plantulas resultantes desse meio, com menor grau de
umidade, apresentam menor desenvolvimento, caracterizado
por reducdo na germinabilidade das sementes e menor
acumulo de peso da matéria seca (TAIZ; ZEIGER, 2004),
provocando os efeitos que culminaram nos resultados
encontrados neste trabalho.

De acordo com Lima; Torres (2009), o elevado teor de
sais, especialmente de NaCl, pode inibir a germinagio devido
a diminuicdo do potencial osmético, ocasionando prejuizos
as demais fases do processo. Quando o conteudo de NaCl no
solo é alto, a absor¢io de nutrientes minerais é reduzida,
especialmente NO-3, K* e Ca?* (LARCHER, 2004).

A maioria das espécies florestais ¢é afetada negativamente
pela  salinidade do substrato, que afeta o seu
desenvolvimento, entretanto, germina¢do, emergéncia e
crescimento inicial sdo as fases mais prejudicadas pela
presenca de algum agente salino (ARAUJO et al., 2016;
PEREIRA et al., 2016), como ocorreu nesta pesquisa, com as
plantulas de O. pyramidale.

O aumento na concentracio
provocou a reducdo na capacidade de absor¢io de dgua pelas
sementes, influenciando negativamente na capacidade
germinativa destas, mesmo que estas apresentassem
condi¢oes de elevado vigor. Além disso, é comum ocorre
rompimento das camadas tegumentares, gerando danos
significativos no embrido, que podem levar 2 (ANDREO-
SOUZA et al., 2010; DUTRA et al., 2017).

Resultados semelhantes também foram constatados por
Torres et al. (2007) em sementes de melancia, os quais
observaram que as plantulas em solugdo de NaCl tiveram
reducdo na massa seca quando o potencial se tornou mais
negativo. Resultados semelhantes também foram observados
por Nery et al. (2009) e Oliveira et al. (2010b), em
crescimento inicial do pinhdo-manso, ao qual observaram
que com o aumento do potencial osmético a biomassa era
reduzida.

Quanto 4 reducdo na velocidade de germinacio das
sementes de O. pyramidale, outras pesquisas também
verificaram resultados similares. Em semente de Gliricidia
sepium submetidas ao estresse salino de NaCl, Farias et al.
(2009) observaram que o IVG se tornou menor a medida que
o potencial osmético ficou mais negativo. Reducbes na
velocidade de germinacio também foram observados por
Braga et al. (2008) em sementes de Schizolobium amazonicum no
potencial osmético de -0,1 MPa para NaCl e CaCly; assim
como Stefanello et al. (2006) em funcho (Foeniculum vulgare).

salina do substrato

Nota-se que na medida em que se eclevavam as
concentragoes dos sais, menor era a velocidade de
germinacdo. Moura et al. (2011) verificaram resultados
semelhantes na germinacio de Mimosa caesalpiniifolia. As
sementes, em geral, necessitam de um maior tempo em
contato com a solucio para ocorrer o processo de embebicio
e absor¢do de 4aguas suficiente para o inicio do processo de
germinagdo. E a presenca de sais nas sementes pode ter
provocado alteragbes no metabolismo destas plantulas,
reduzindo ainda mais a velocidade do processo.

Quanto 4 germinabilidade das sementes, resultados
semelhantes também foram relatados por Braga et al. (2008),
afirmando que a germinacdo de sementes de S. amazonicum
era reduzida j4 a partir de -0,1 MPa em solucio de CaClz e -
0,2 MPa em solucio de NaCl. Motetle et al. (20006)
verificaram que a germinacdo de sementes de trés cultivares
de milho-pipoca em solugdo de KCI, apresentaram
decréscimos de germinagio e de plantulas normais para todas
as cultivares, promovendo inibicdo total quando as sementes
foram submetidas a0 menor potencial (-0,9 MPa). Assim
também foi constatada para O. pyramidale, que nos menores
potenciais testados, houve inibi¢io total tanto na solucdo de
KCI quanto para as solugdes de NaCl e CaCl,.

O efeito inibitério causado pelas solugdes de CaClz, como
verificado no presente estudo, pode estar associado ao fato
do Ca?* ser um importante mensageiro secundatio da
transducdo de sinais, portanto, pequenas flutuacGes na
concentracao de Ca?" citossélico acabam alterando as
atividades de diversas enzimas antioxidantes e também
alguns hormonios vegetais (OLIVEIRA et al., 2010a).

Dalberto; Braga (2013) também relataram resultados
semelhantes em sementes de O. pyramidale, pois observaram
que o limite maximo de tolerancia variou entre -0,3 e -0,4
MPa em solucio de CaCl2 ¢ entre -0,4 ¢ -0,5 MPa em
solucdes de NaCl e KCL

A inibicao do crescimento ocasionada pela salinidade se
deve tanto ao efeito osmotico, que causa a seca fisiologica,
como a0 efeito toxico ocasionado pela concentracio de fons
no protoplasma (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A salinidade afeta a germinagdo ndo sé dificultando a
cinética de absor¢io da 4gua, mas também facilitando a
entrada de fons em quantidade téxica nas sementes
embebidas (LIMA; TORRES, 2009). Assim, impediram a
germinacdo das sementes de O. pyramidale. Fonseca; Perez
(2001) também observaram que com o aumento das
concentracoes de KCI, NaCl e CaCl; em meio germinativo
de sementes de A. pavonina promoveram decréscimo na
germinagao.

A 4gua fol osmoticamente retida em uma solugo salina,
a0 qual com o aumento da concentragio dos sais torna a agua
cada vez menos disponivel a planta. Um excesso de ions,
como o Na* e Cl, causa distarbios no protoplasma, afetando
a atividade enzimatica e producdo inadequada de energia,
como conseqiiéncia, a assimilacao de nitrogénio é limitada
(LARCHER, 2004).

4.2. Salinidade do substrato no desenvolvimento de
plantas de O. pyramidale

A acdo de fons em determinadas concentracbes pode
induzir o crescimento da planta, como ¢ o caso do Na+.
Possivelmente, a causa para o crescimento anormal das
plantulas de O. pyramidale, tenha sido pelo desequilibrio e os
distarbios funcionais e posteriores injurias que causaram
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alteracGes nos processos fisiologicos e fotossintéticos destas.
Além disso, o elevado conteudo de sais como o NaCl, pode
provocar alteracdo na absorc¢do de outros elementos minerais
essenciais para o desenvolvimento das plantas, causando
desequilibrio e, em alguns casos, o estiolamento temporario
até a exaustio da energia da plantula, causando
posteriormente sua morte (AVRELA et al,, 2019). Afinal,
ultrapassando determinados limites, a planta pode ter seu
crescimento afetado negativamente (FURTADO et al,
2007).

O acimulo de sal no substrato e a consequente reducio
do potencial osmético pode provocar danos no
desenvolvimento inicial das plantas e promover reducio na
producio e no crescimento foliar (KINRAIDE, 1999).
Assim, este fato foi verificado para o nimero de folhas no
presente estudo, ao qual na medida em que o potencial
osmotico se tornava mais negativo, menor foi a quantidade
de folhas produzida (Figura 4).

Resultados semelhantes aos observados em O. pyramidale
também foram relatados por Nery et al. (2009) que, avaliando
o crescimento inicial do pinhdo-manso (Jatrgpha curcas) sob
irrigacdo com d4guas salinas em solo com matéria organica,
afirmaram que a salinidade prejudicou a emissdo de folhas
das plantas jovens.

Esse efeito deve-se ao fato das sementes serem sensiveis
a salinidade, quando semeadas em solugdes salinas, pois
inicialmente ocorre uma diminui¢do na absor¢do de agua. A
partir daf, sob restricio hidrica, a planta tende a sofrer
constante fechamento estomatico e consequentemente
menor sequestro de CO». Nesta situacio, hd menor producio
do fotoassimilados e assim, reduzindo a taxa de
desenvolvimento, resultando em folhas menores e em menor
nimero (ESTEVES; SUZUKI, 2008). Em segundo plano, a
fitointoxicagdo causada pela absor¢io dos fons e a
competicio com outros nutrientes proporciona um quadro
de danos que pode levar 4 morte da planta.

Nesta pesquisa, verificou-se que o sal CaCly provocou
maiores efeitos, mesmo nos menores potenciais, se
comparado ao NaCl. O KCI foi o sal que provocou menores
efeitos toxicos. Fonseca; Perez (2001) também relataram
diferengas entre os sais, sendo que em sementes de .
pavonina, o sal KCl foi o que apresentou maior efeito toxico
seguido pelo NaCl e pelo CaCl,.

5. CONCLUSOES

A salinidade interfere na germinacio de sementes Ochroma
pyramidale, havendo reducdo a medida que os potenciais se
tornam mais negativos.

O limite maximo de tolerdncia ao estresse salino na
germinagao pelos agentes osméticos NaCl, CaCl, e KCI é
inferior a -0,1 MPa, sendo inibida a partir de -0,6 MPa.

No desenvolvimento de plantas de Ochroma pyramidale, o
CaCl, ¢ o sal que provoca maiores efeitos negativos, seguido
pelo NaCl e o KCL
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