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RESUMO: Este trabalho teve por objetivo avaliar as implicaces do estresse salino imposto
por concentracOes de NaCl, na germinacéo e vigor de sementes de alface. Para induzir o estresse
salino as sementes foram utilizadas solucGes de NaCl nas concentracées (0,0; 50; 100; 150; 200
mM). Ap6s a imposigao dos diferentes niveis de estresse salino, foram avaliados a porcentagem
de germinacdo, primeira contagem de germinacdo, indice de velocidade de germinacéo,
emergéncia, comprimento de parte aérea, comprimento de raiz, massa seca e teor de agua das
plantulas. O estresse salino afeta negativamente a germinacgao e o vigor das sementes de alface
crespa, cultivar Amanda. O comprimento de raiz, de parte aérea e massa seca das plantulas séo
as variaveis mais sensiveis a salinidade pois mostra reducdo significativa a partir da
concentracdo de 50 mM, enquanto a velocidade de germinacéo e de emergéncia ¢é afetada a
partir de 100 mM e a porcentagem de germinacao so é reduzida a partir de 150 mM de NaCl.
A concentracdo de 200 mM de NaCl inibe a germinacao das sementes de alface.
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IMPLICATIONS OF SALINE STRESS ON THE GERMINATION AND VIGOR OF
LETTUCE SEEDS

ABSTRACT: This work aimed to evaluate the implications of saline stress imposed by NaCl
on the germination and vigor of lettuce seeds. To induce salt stress in seeds, NaCl solutions
were used at concentrations (0.0; 50; 100; 150; 200 mM). After imposing different levels of salt
stress, the percentage of germination, first germination count, germination speed index,
emergence, shoot length, root length, dry mass and water content of the seedlings were
evaluated. Saline stress negatively affects the germination and vigor of curly lettuce seeds,
cultivar Amanda. The length of the root, shoot and dry mass of seedlings are the variables most
sensitive to salinity as they show a significant reduction from a concentration of 50 mM, while
the speed of germination and emergence is affected from 100 mM and the percentage
germination rate is only reduced from 150 mM NacCl. A concentration of 200 mM NaCl inhibits
seed germination of lettuce.
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INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é uma espécie olericola, herbacea de ciclo anual pertencente
a familia Asteraceae. A cultura da alface apresenta grande importancia econdmica e social em
nosso pais, sendo considerada a hortalica folhosa mais consumida pelos brasileiros e também
mundialmente (Prado, 2016). Cultivada normalmente em campo aberto por pequenos
agricultores, estimando-se que sejam cultivados em torno de 30 mil hectares de alface
anualmente no Brasil (Lopes, 2010).

A cultura da alface se desenvolve melhor em solo areno-argiloso, rico em matéria
organica, nutrientes e com umidade adequada. Ela apresenta um sistema radicular muito
ramificado e superficial, explorando os primeiros 0,25 m de profundidade e com a raiz pivotante
pode atingir até 0,60 m de profundidade no solo (Filgueira et al., 2008). E uma cultura exigente
em nutrientes para que ocorra um bom desenvolvimento das plantas. No entanto, a
produtividade da cultura esta estritamente associada ao bom desenvolvimento da germinacdo e
vigor da planta nos estadios iniciais de desenvolvimento.

Um dos fatores que mais interfere no desenvolvimento da germinacéo e das plantulas é
a salinidade. O excesso de sais nos solos pode causar um desbalango nutricional, onde o excesso
de ions inibe a absorcdo de outros ions (Fioroti et al., 2006; Lopes e Macedo, 2008). Além
disso, 0 estresse salino inibi o crescimento vegetal devido ao efeito osmético, causando a
restricdo da disponibilidade de 4gua, toxidez, desordem nutricional, modificacdes morfoldgicas
e estruturais (Shannon, 1997).

A salinidade influencia na estrutura do solo, no aumento da densidade e reducdo das
taxas de infiltracdo e absorcdo de agua no solo pelo excesso de ions sddicos (Rhoades et al.,
2000). A absorcdo dos nutrientes realizada pelo mecanismo de contato ions-raiz ocorre em
solucdo aquosa ¢ afetada, causando interferéncia na absorcao principalmente de N, S, Ca e Mg,
efeito semelhante ao observado em solos compactados (Novais e Mello, 2007). Portanto, a
salinidade pode afetar a fisiologia das plantas devido as alteracdes quimicas e fisicas do solo
(Sertdo, 2005).

Além dos efeitos negativos no solo, a salinidade causa problemas na germinacéo e vigor
de sementes. A presenca de sais interfere no potencial hidrico do solo, reduzindo o gradiente
de potencial entre o solo e a superficie da semente, impedindo a captacdo de dgua pela semente,
e reduzindo as taxas de germinacdo e levando a inibicdo da mobilizacdo das reservas e
disturbios nos sistemas de membranas do eixo embrionario (Lopes e Macedo, 2008).

O processo de salinizagdo pode ocorrer de forma natural, situado em solos com baixas

precipitaces pluviais, alto déficit hidrico e com deficiéncia de drenagem ou por meio da
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irrigacdo com agua salobra, comum em ambientes mais desérticos. A pratica da cultura irrigada

e uso de adubos sdo as principais causas de acimulo de sais na superficie do solo.

Devido a escassez de informacdes referentes aos efeitos causados pelo estresse salino
nas sementes da alface e levando em consideracdo a sua importancia no mercado, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia de niveis de salinidade, na germinacéo e vigor de sementes
da alface crespa, da variedade Amanda.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Sementes do Departamento de Ciéncias
Agrondmicas da Universidade Estadual de Maringd (UEM), Campus Regional de Umuarama,
Parané- Brasil.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, contendo 5
tratamentos e 4 repeti¢cdes. Foram utilizadas sementes comerciais peletizadas de alface (Lactuca
sativa), da variedade Amanda.

Para induzir o estresse salino nas sementes forram utilizadas solu¢des de NaCl com
diferentes concentragfes molares (0,0; 50; 100; 150; 200 mM). As diluigdes foram feitas em
agua destilada, sendo que a concentra¢do 0,0 mM foi o tratamento testemunha, onde utilizou-
se apenas agua destilada.

Para saber a quantidade de NaCl a ser adicionado por litro de solucgéo, utilizou-se a
Conversdo mM para g/mol, onde;

1mM=0,001 mol/L e NaCl= 58,44g/mol.

Dessa forma os tratamentos foram:

T1 - Testemunha (0,0 g de NaCl/L)

T2- 50 mM de NaCl (2,922 g de NaCl/L)

T3 - 100 mM de NaCl (5,844 g de NaCl/L)

T4 — 150 mM de NaCl (8,766g de NaCl/L)

T5 — 200 mM de NaCl (11,6889 de NaCl/L)

Posteriormente, foram realizados o0s seguintes testes para avaliacdo da germinacéao e
vigor das sementes:

Emergéncia (EM) — No teste de emergéncia foram utilizadas 4 repeti¢cbes de 50
sementes por tratamento. As sementes foram semeadas em caixas gerbos contento areia. Para
garantir uma padronizacdo do teste, cada gerbox recebeu a quantia de 350 gramas de areia
peneirada, sendo umedecidas com 64 ml da solucdo, de acordo com o tratamento utilizado. Em

seguida, cada gerbox foram semeada com 50 semente. As amostras foram levadas e mantidas
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em camara de germinacdo a uma temperatura de 20°C durante 7 dias. Apoés este periodo, foram

realizadas contagem de plantulas emergidas e os resultados expressos em porcentagem.

Indicie de velocidade de emergéncia (IVE) - Esta variavel foi avaliada juntamente
com o teste de emergéncia, onde ocorreram contagens de plantulas emergidas diariamente. O
indice de velocidade de emergéncia foi calculado empregando a férmula de Maguire (1962):

IVE = E1/ N1+ E2/ N2 +...+ Em /Nn Em que:

IVE é o indice de velocidade de emergéncia; E1 até En é o numero de plantulas
emergidas computadas no primeiro dia até o dltimo dia; N1 até Nn é o nimero de dias da
semeadura a primeira até a ultima contagem.

Germinagcéo (G) — Utilizou-se quatro repeti¢cdes de 50 sementes por tratamento. O teste
foi realizado sob trés folhas de papel, em caixas tipo gerbox. Cada papel foi umedecido com as
respectivas solugdes, de acordo com cada tratamento, na proporc¢do de 2,5 vezes o peso do
papel. Em seguida, as gerbox foram vedadas com plastico filme para manter a umidade e
levadas para cAmara de germinag&o tipo BOD, permanecendo por 7 dias a 20 °C (Brasil, 2009).

Primeira contagem de germinacéo (PCG) — Realizou-se junto ao teste de germinacao,
sendo realizadas as contagens de plantulas normais no 5° dia apds a semeadura. O resultado foi
expresso em porcentagem (Brasil, 2009).

Indicie de velocidade de germinacdo (IVG) — Esta variavel foi avaliada juntamente
com o teste de germinacdo onde ocorreram contagens diarias do primeiro ao sétimo dia. O
indice de velocidade de germinacéo foi calculado empregando a formula de Maguire (1962):

IVG =E1 N1+ E2N2 +...+ Em Nn Em que:

IVG é o indice de velocidade de germinacao;

E1 até Em é o nimero de plantulas emergidas computadas no primeiro dia até o ultimo
dia;

N1 até Nn é o nimero de dias da semeadura a primeira até a Gltima contagem.

Teste de crescimento de plantulas — O teste foi realizado em gerbox, contendo papel
germitest. Os papeis foram umedecidos na propor¢do de 2,5 vezes 0 seu peso, com as
respectivas solucdes relativas ao tratamento. Foram semeadas 10 sementes por gerbox, sendo
realizadas quatro repeti¢es por tratamento. Logo em seguida, as gerbox foram vedadas com
plastico filme para manter a umidade, e levadas para cdmara de germinacao tipo BOD, na
temperatura de 20°C por 7 dias e mantidas em um angulo e 45° a fim de direcionar o
crescimento das raizes a favor do geotropismo para facilitar a mensuragdo das plantulas. No
sétimo foram realizadas as aferi¢des de comprimento de raiz (CR) e de parte &rea (CPA) das

plantas consideradas normais, sendo expresso em centimetros (Nakagawa, 1999).
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Mateéria fresca (MF), matéria seca (MS) e teor de agua (TA) de plantulas:

Realizaram-se avaliagdes de MF, MS e TA com as mesmas plantulas do teste de comprimento.
As plantulas foram 301esadas enquanto frescas (MF), colocadas em sacos de papel e levado
para estufa de secagem a temperatura de 65°C por 72 horas, para retirada da umidade, e
posteriormente, pesando-se apenas a seca (MS) das plantulas. O teor de agua (TA) foi obtido
pela diferenca de peso entre a massa fresca e seca, expresso em porcentagem, conforme a
férmula abaixo:

TA = ((Pi — Pf)/Pi)*100, em que:

TA = Teor de agua das plantulas (%);

Pl = Peso inicial (Peso da matéria fresca) (g);

PF= Peso final (Peso da matéria seca) (g).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia mostraram efeito significativo das concentracdes
de NacCl, para todas as variaveis.

Observou-se queda na germinacao e no vigor, evidente pela reducéo na germinacéo (G),
primeira contagem de germinacdo (PCG), indice de velocidade de germinagdo (IVG),
emergéncia (EM) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) (Tabela 1). Com o aumento na
concentracdo do NaCl, ocorreu a diminuicdo da germinacéo e vigor das sementes.

Observou-se que o estresse salino causado pelo NaCl causa efeitos negativos na
semente de alface. Pdde-se observar queda na germinacédo e do 1VVG nas concentracGes de 150
e 200 mM de NaCl. Na concentracdo de 150 mM apenas 60% das sementes germinaram, ndo
havendo germinacdo na concentracdo de 200 mM. As variaveis PCG, EM e IVE ja se
mostraram sensiveis, com declinio a partir da concentracdo de 100 mM (Tabela 1).

Tabela 1 - Porcentagem de germinacao (%G), primeira contagem de germinacédo (PCG), indice
de velocidade de germinacdo (IVG), emergéncia (EM) e indice de velocidade de emergéncia
(IVE) de sementes de alface crespa, variedade Amanda, submetida ao estresse salino induzido
por diferentes concentracGes de cloreto de sodio (NaCl).

Tratamentos G (%) PCG (%) IVG EM (%) IVE

Controle 99 A 99 A 24,96 A 100 A 24,62 A
50 mM NaCl 98 A 95 A 24,46 A 91 A 22,31 A
100 mM NaCl 89 A 76 B 22,23 A 55B 12,02 B
150 mM NaCl 60 B 35C 12,66 B 12C 1,98C
200 mM NaCl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Médias seguidas de letras mindsculas iguais entre tratamentos ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.
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Oliveira et al (2011) também observaram queda na germinacdo das sementes de alface
repolhuda conforme o aumento da concentracdo de NaCl, ainda como observamos para as
sementes da alface crespa da cultivar Amanda, deste experimento (Tabela 1). O aumento da
concentracdo de sais promove a reducdo no potencial hidrico, dificultando a absorcdo de dgua
pelas sementes, o que geralmente influéncia a capacidade germinativa das sementes e o
desenvolvimento das plantulas (Rebougas et al., 1989).

Altos niveis de salinidade reduzem a disponibilidade de &gua necesséria para a
embebicdo, além de provocarem toxidade pelo acimulo de ions, o que também dificulta o
processo nutricional, impedindo, por exemplo, a absor¢do de K, cofator de inUmeras enzimas
responsaveis pela fotossintese e respiracdo, sendo fundamental, pois disponibiliza energia para
0s processos metabdlicos da germinacdo (Coser et al. 2010).

Resultados semelhante foram observados em trabalhos com sementes de pepino (Fioroti
etal., 2006), sementes de couve chinesa (Lopes e Macedo, 2008), meldo (Queiroga et al., 2006)
e em melancia (Torres, 2007). Alta concentracdo salina retarda o transporte e 0 metabolismo de
reservas do embrido (Bewley et al., 2013).

Além do efeito deletério do sal sobre a germinacdo, velocidade e emergéncia, pode-se
observar a diminuicdo do CPA, CR e MSP ja na concentracdo de 50 Mm de NaCl, ndo havendo
producéo de plantulas normais na concentragdo de 200 mM, mostrado que em concentragdes
salinas muito altas é comprometida a retomada do desenvolvimento embrionario (Tabela 2).

Tabela 2 - Comprimento parte da aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), massa seca planta
(MSP) e teor de agua (TA) de plantulas de alface crespa, variedade Amanda, submetida ao
estresse salino induzido por diferentes concentracfes de cloreto de sédio (NaCl).

Tratamentos CPA (cm/pl) CR (mg/pl)  MSP (mg/pl) TA (%)
Controle 1,21 A 6,34 A 0,80 A 93 A
50 mM NaCl 0,83 AB 5,16 B 1,13 AB 90 A
100 mM NaCl 0,81 AB 350C 0,90 AB 88 A
150 mM NaCl 0,71B 252C 0,53B 91 A
200 mM NaCl 0,00 0,00 0,00 0,00

Meédias seguidas de letras mindsculas iguais entre tratamentos nédo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

A reducdo do comprimento de plantulas também esta associada a restricdo hidrica as
sementes e aos possiveis efeitos toxicos dos sais (Taiz e Zeiger, 2006). Estruturas vegetativas
da alface apresenta sensibilidade quando exposta ao estresse salino causando reducgdo da

respiracdo e reducdo nos numeros de folhas segundo Silva et al. (2012).
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Em relacdo ao teor de agua das plantulas, evidenciou-se que ndo houve diferenca

estatistica entre a quantidade de agua das plantulas dos diferentes tratamentos, demonstrando
que, uma vez que a semente capturou agua e desenvolveu as plantulas, elas conseguiram
acumular o mesmo percentual de &gua.

Mesmo que no processo germinativo a semente ndo necessite de nutrientes minerais,
apenas de hidratacdo e aeracdo, a salinidade pode influenciar neste processo. A reducdo da
porcentagem de germinacgéo das sementes pode estar ligada a dificuldade de absorcdo da gua,
devido a potenciais hidricos muito negativos, especialmente no inicio da embebicéo,
influenciando a absorcédo de agua, podendo inviabilizar a sequéncia de eventos relacionados ao
processo germinativo (Moterle et al., 2006).

O efeito osmdtico da salinidade sobre o desenvolvimento das plantas resulta das
elevadas concentragcdes de sais dissolvidos na solucdo do solo, reduzindo seu o potencial
osmotico e hidrico e, por consequéncia, diminuicdo da disponibilidade de agua e nutrientes as
plantas. Desta maneira, 0 aumento da pressdo osmatica causado pelo excesso de sais sollveis
na solucdo do solo, pode atingir um nivel em que as sementes ndo terdo como absorver e,
portanto, ndo irdo germinar (Alves et al., 2011). Neste experimento, foi possivel observar que
a concentracdo de 200 mM de NaCl foi deletéria a este ponto (Tabela 1).

Este experimento comprova a sensibilidade das sementes de alface crespa, cultivar
Amanda, a salinidade. Foi evidenciado que o vigor das sementes foi o primeiro a ser reduzido,
com reducdo do crescimento das plantulas a partir de concentragcbes de 50 mM do sal. A
velocidade de germinagdo passou a ser reduzida a partir da concentragdo de 100 mM e o
potencial de germinacdo reduzido a partir de 150 mM, ndo havendo germinacdo visivel na
concentracdo de 200 mM de NacCl.

CONCLUSOES

Os niveis de salinidade, impostos por diferentes concentracdes de NaCl, influenciam
negativamente a germinacdo e o vigor das sementes de alface crespa, cultivar Amanda.

O comprimento de raiz, de parte aérea e massa seca das plantulas sdo as variaveis mais
sensiveis a salinidade pois mostra reducédo significativa a partir da concentracdo de 50 mM,
enquanto a velocidade de germinacdo e de emergéncia so é afetada a partir de 100 mM e a
germinacéo a partir de 150 mM de NaCl.

A concentragdo de 200 mM de NaCl inibe a germinagéo das sementes.
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