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Emergéncia de sementes de girassol (Helianthus annuus) sob estresse salino
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RESUMO: O girassol é uma oleaginosa moderadamente tolerante a salinidade, mas ainda sofre reducéo progressiva do
crescimento, com o aumento da concentracdo de sais. No trabalho objetivou-se avaliar a emergéncia de sementes de
girassol quando submetidas a diferentes concentragtes de NaCl. O trabalho foi desenvolvido no IF-Sertdo, Campus
Petrolina utilizando-se sementes de girassol semeadas em bandejas de polietileno, com substrato comercial, irrigando-as
com as solugdes salinas de 0, 4, 8 e 12 dS.m™ de condutividade elétrica (CE), de acordo com a capacidade de campo.
Foram utilizadas 4 repeticOes de 25 sementes, para cada CE. As variaveis analisadas foram %E, TME, VME, IVE, CPA
e do CSSR, MFPA, MFSSR e MSPA, MSSR. As mudas foram transplantadas para canteiros e irrigadas por
bombeamento fotovoltaico. A solugdo salina afetou a emergéncia das sementes, principalmente a partir de 8 dS.m. O
crescimento inicial foi afetado & medida que se aumentou a salinidade. A quantidade de fotoassimilados foi maior para
as mudas que ndo receberam &gua salina.

Palavras-chave: crescimento inicial, estresse abiotico, salinidade

Sunflower seeds emergency (Helianthus annuus) under salt stress

ABSTRACT: Sunflower is a moderate tolerance to salinity oleaginous, but still suffers a progressive reduction in
growth with increasing concentration of salts. At work aimed to evaluate the emergence of sunflower seeds when
subjected to different concentrations of NaCl. The work was developed in the IF- Hinterland, Campus Petrolina using
sunflower seeds sown in plastic trays, with commercial substrate, irrigating them with salt solutions of 0, 4, 8 and 12
dS.m electrical conductivity (E.C.) according to field capacity. They were used 4 replicates of 25 seeds for each CE.
The variables were % E, TME, VME, IVE, CPA and CSSR, MFPA, MSPA and MFSSR, MSSR. Seedlings were
transplanted to beds and irrigated by photovoltaic pumping. Saline affected the emergence of seeds, mainly from 8
dS.m™. The initial growth was affected as it increased salinity. The amount of assimilates was higher for the seedlings
that did not receive saline water.

Key words: initial growth, abiotic stress, salinity
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Introducgéo

germinacdo e o vigor sdo dois dos
principais parametros para avaliar a

qualidade fisiologica das sementes e

garantir uma boa produtividade da
cultura. A analise correta dessas variaveis é
imprescindivel para se estimar o potencial de
desempenho das sementes em campo
(Popinigis, 2006). No entanto, as condicdes
que as sementes encontram para germinar
nem sempre sdo adequadas, como no caso de
substratos salinos ou com déficit hidrico. Em
regibes aridas e semiaridas caracterizada por
alta evapotranspiracdo, precipitagdo mal
distribuida durante o ano e é&reas com
acumulo de sais no solo, tornam-se inviaveis
para a maioria das espécies agricolas
(Nordeste Rural, 2015).

De acordo com Leonardo et al. (2007),
em condicdes salinas ocorre a reducdo da
disponibilidade de &agua as plantas com a
reducdo do potencial total do substrato
provocando um maior gasto de energia para a
absorcdo da mesma. As diferentes
concentracdes salinas afetam a emergéncia
das sementes, pelo déficit de agua, que
causam estresse osmotico, e o desequilibrio
ibnico celular provocado pela entrada de ions
em quantidades toxicas (Khan & Panda,
2008).

Segundo Flowers (2004), a inibi¢cdo do
crescimento de plantas sob estresse salino
pode ser explicada pela reducdo do potencial
osmético da solucdo do solo, além da
possibilidade de ocorréncia de toxicidade
ibnica, desequilibrio nutricional, ou ambos,
em funcdo da acumulacdo em excesso de
determinados ions nos tecidos vegetais. As
plantas tendem a fechar os estbmatos para
reduzir as perdas de agua por transpiracéo,
resultando em uma taxa fotossintética menor
e contribuindo para a reducgéo do crescimento
das espécies sob tal estresse.

Essas mudancas influenciam todas as
etapas da producgdo, desde a germinagdo até a
colheita. Desta forma, durante a germinacéo e
emergéncia as sementes estdo sujeitas as
condicdes destes multiplos estresses que
limitam suas chances de sobrevivéncia, onde

quer que elas crescam. Um dos métodos mais
difundidos para a determinagdo da tolerancia
das plantas ao estresse salino é a observacgao
da capacidade germinativa das sementes
nessas condi¢Oes (Larcher, 2000).

A porcentagem de germinacdo das
sementes em substrato salino tem sido um dos
métodos mais difundidos para inferir sobre
essa tolerancia. A inibigdo da germinagéo pela
salinidade se deve tanto ao efeito osmotico,
ou seja, a seca fisioldgica produzida, como ao
efeito toxico, resultante da concentracdo de
ions no protoplasma. A reducédo desta variavel
qguando comparada ao controle, serve como
indicador da tolerancia da espécie a salinidade
(Aguiar et al., 2008).

O girassol (Helliantus annus), também
conhecido como “flor do sol” devido a sua
rotacdo sempre voltado para o Sol é uma
dicotiledénea anual da familia Asteraceae
(Cavasin Junior, 2001). O Brasil apresenta um
grande potencial agricola, incluindo a
producédo de espécies oleaginosas objetivando
a producdo de biocombustiveis. Entre as
espécies comercializadas esta o girassol, que
pode tornar-se uma alternativa agricola
importante para 0 semiarido brasileiro
(Bezerra, 2011).

Outra caracteristica da regido é a
elevada irradiacdo solar (2.500 kWh.m2.ano),
0 que possibilita o aproveitamento deste
potencial na utilizacdo de  sistemas
fotovoltaicos (Borges Neto & Carvalho,
2012).

Desta forma, objetivou-se avaliar o
comportamento de sementes de girassol
durante a emergéncia e crescimento inicial,
quando submetidas a diferentes concentragdes
de cloreto de sodio sob as condicbes
edafoclimaticas do semiarido brasileiro.

Material e métodos

O projeto foi desenvolvido no Instituto
Federal do Sertdo Pernambucano, Campus
Petrolina, utilizando-se a cultivar de Girassol,
da variedade Multissol. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado.
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Foram realizados 0s seguintes ensaios, no

periodo de abril a julho de 2016:
Estresse salino: A solugdo salina foi
preparada de acordo com Richards (1980),

utilizando-se as seguintes condutividades
elétricas: 0.0, 4.0, 8.0 e 12.0 dS.m, a partir
de solugdes de NaCl (Tabela 1).

Tabela 1- Condutividade elétrica, concentracdo de NaCl e potencial osmatico de solucbes

utilizadas.
C.E. (dS.m™) NaCl (g.L) Potencial Osmotico (¢O) (MPa)
0 0
4 -0,16
8 032
12 -0,48

Fonte: (Richards, 1980).

Emergéncia/Germinacdo:  realizado
com quatro repeticdes de 25 sementes, para
cada condutividade elétrica (CE). As
sementes foram distribuidas em bandejas de
polietileno contendo substrato comercial

sendo irrigadas até a capacidade de campo
(Fig. 01). As contagens foram realizadas aos 5
e 15 dias ap6s a semeadura, conforme
recomendacdo das Regras para Analise de
Sementes - RAS (Brasil, 2009).

Figura 1: Preparo das bandejas para semeadura do girassol.

Fonte: (Autoria propria, 2016).

Primeira contagem: realizada conjuntamente
com o teste padrdo de germinagdo, onde se
determinou a percentagem de plantulas

Figu

By

ra 2: Teste padréo de germinacéo.

normais no quinto dia apés a instalagdo do
teste (Fig. 02), conforme recomendacdo das
RAS (Brasil, 2009).

. #

-
s

e S\ e
Fonte: (Autoria propria, 2016).
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Cinetica da germinacdo: ao final do
experimento foi calculado o tempo médio de
germinacdo - TMG (Laboriau, 1983);
velocidade média de germinagdo - VMG
(Kotowiski, 1926); indice de velocidade de
germinacéo - IVG (Maguire, 1962), de acordo
com as equacdes de 01 a 03.

TMG = (ni ti) / £ i (dias) (Eq. 01)
VMG = X (Gi ti) / X Ei (dia?) (Eq. 02)
IVG = X (Gilti).E (plantulas.dia™) (Eq. 03)

Onde:
ni = nimero acumulado de plantulas normais
emergidas no intervalo entre cada contagem;

ti = tempo decorrido entre o inicio da
emergéncia e a i-ésima contagem;

Gi = numero ndo acumulado de plantulas
normais computadas na primeira, na segunda
e na ultima contagem.

Comprimento das plantulas: avaliou-
se 0 comprimento médio das plantulas
normais obtidas a partir da semeadura de
quatro repeticbes de 10 sementes, com 0
auxilio de uma régua milimetrada (Fig. 03). O
comprimento médio das pléantulas foi obtido
somando-se as medidas de cada repeticdo e
dividindo-se pelo numero de plantulas
normais, sendo os resultados expressos em
centimetros.

Figura 3: Comprimento das plantulas ao final do teste de germinag&o/emergéncia.

Fonte: (Autoria propria, 2016).

Massa fresca das plantulas: para cada
tratamento, foram obtidas a matéria fresca da
parte aérea e do sistema radicular (MFPA e
MFSSR) de quatro repeticGes de 10 plantas,

separada em parte aérea e sistema radicular,
pesadas em balanca analitica de precisdo
0,001g com valores expressos em gramas,
antes da secagem (Fig. 04).

Figura 4: Pesagem da parte aérea e das raizes para obtencdo da fitomassa fresca.
=

Fonte: (Autoria prdpria, 2016).

A ;i
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Massa seca das plantulas: para cada
tratamento, foram obtidas a matéria seca da
parte aérea e do sistema radicular (MSPA e
MSSR) de quatro repeticbes de 10 plantas,
separadas em parte aérea e sistema radicular.

Aos quinze dias ap6s a semeadura
(DAS) as mudas foram transplantadas para
canteiros, em espacamento 0,20 x 0,50 m
irrigadas por sistema do tipo Santeno,

Fonte: (Autoria propria, 2016).

As mesmas foram pesadas em balanca
analitica de precisdo 0,001g com valores
expressos em gramas e secas em dessecador
solar voltado para o Norte, por trés dias, a
pleno sol, até obter massa constante (Fig. 05).

massa SecCa € pesagem.

T

S

abastecido com agua bombeada através de
uma motobomba de 12 Vcc acionada por um
painel fotovoltaico de 65Wp (Fig. 06).

Figura 6: Canteiro com girassdis em desenvolvimento e o sistema de bombeamento fotovoltaico.

As variaveis analisadas foram:
porcentagem de emergéncia (%E), tempo
médio de emergéncia (TME), velocidade
média de emergéncia (VME), indice de
velocidade de emergéncia (IVE),
comprimento da parte aérea e do sistema
radicular (CPA e CSR), bem como fitomassa

Resultados e discussao

Os resultados da analise de variancia
revelaram efeitos significativos, a 5% de

Fonte: (Autorié propria, 2016).

fresca e seca da parte aérea e do sistema
radicular (MFPA, MFSSR e MSPA, MSSR).
Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Sendo
analisados por meio do programa estatistico
ASSISTAT versdo 7.7, 2014 (Silva, 2014).

probabilidade, para as variaveis envolvidas na
emergéncia (porcentagem de emergéncia) e
na cinética da germinacdo e emergéncia das
plantulas de girassol, sendo elas, TME (tempo
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médio de emergéncia), VME (velocidade
média de emergéncia) e IVE (indice de

velocidade de emergéncia), apresentadas na
Tabela 2.

Tabela 2 - Porcentagem de emergéncia (E), tempo médio de emergéncia (TME), velocidade média
de emergéncia (VME) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) das plantulas de girassol
submetidas as solucdes de NaCl de diferentes condutividades elétricas (CE —dS.m™).

CE E TME VME IVE
(dS.m™) (%) (dias) (dias™?) (plantulas.dias™)
0 91,0a 3,57b 0,26 a 13,0a
4 89,0 ab 3,65b 0,27 a 129 a
8 875b 3.8b 0,28 a 12,7a
12 75,0 ¢ 538a 0,19Db 75b
CV (%) 1,31 136 7.19 6,08

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade

Para a varidvel porcentagem de
emergéncia (%E) a solucdo salina interferiu,
de modo que, a medida que aumentou a
condutividade elétrica (CE) a porcentagem de
emergéncia foi reduzindo gradativamente

Segundo Nunes et al. (2009), as
condi¢des para germinacdo de sementes em
substrato salino podem afetar o processo de
embebicdo, que é dependente do potencial
hidrico da semente e do meio externo. Assim,
0 potencial osmético nas células do embrido
da semente deve ser maior do que o potencial
osmético no solo/substrato, para que ocorra a
absorc¢do da agua dificultando a germinacéo.

Ainda € possivel observar que a
salinidade de 8 dS.m™ se constitui em um
ponto a partir do qual todos os fatores
relacionados a germinacdo e emergéncia
apresentam maior queda, sendo a salinidade
de 12 dS.m? a que mais prejudica a
emergéncia, indicando ser este um ponto
limite para esta fase da cultura, nas condic¢oes
edafoclimaticas em que o experimento foi
desenvolvido.

Para o tempo médio de emergéncia
(TME) s6 houve diferenca significativa para
as plantulas irrigadas com a maior
concentracdo de cloreto de sodio (Tabela 2).
Com o incremento da salinidade os processos
germinativos foram retardados e o tempo
médio de emergéncia aumentou de trés para
cinco dias, aproximadamente. A concentracdo
salina causa o atraso e a redugdo no numero

(Tabela 2), sendo afetada pela condutividade
de 12 dS.m?, na qual, apenas 75% das
sementes emergiram, havendo uma reducéo
de 16% quando comparada a testemunha (0
ds.m™).

de sementes germinadas, dependendo da
tolerdncia ao sal de cada espécie individual
(Ungar, 1982).

Esse aumento no tempo médio de
germinacdo ocorre devido ao decréscimo do
potencial hidrico causado pelo aumento na
concentracdo salina que reduz a absorcdo de
agua pela semente (Campos & Assuncéo,
1990).

A velocidade média de emergéncia
(VME) e o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) apresentaram 0 mesmo
comportamento, apresentando sensibilidade a
salinidade de 12 dS.m™. Esses resultados
confirmam a afirmacdo de Carvalho &
Nakagawa (2000), que quando o potencial
osmatico da solucédo é inferior ao das células
do embrido, ocorre a reducdo da velocidade
de germinacdo das sementes, estando
diretamente associada a disponibilidade
hidrica e ao potencial osmético da solugdo
que umedece o substrato (Popinigis, 2006).

A queda no IVE, com o aumento da
concentracdo de NaCl indica que as sementes
de girassol apresentaram sensibilidade a
salinidade a partir de 12 dS.m™.

O comprimento da parte aérea (CPA)
e do sistema radicular (CSR) foi prejudicado
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quando a CE aumentou (Tabela 3), mostrando
a influéncia da salinidade no crescimento das
plantulas. Sendo assim, a salinidade é um dos
fatores limitantes mais importantes de estresse

abidtico que restringe o crescimento da
planta, afetando a fisiologia e a bioguimica
das plantas (Khan & Panda, 2008).

Tabela 3 - Comprimento da parte aérea (CPA), comprimento do sistema radicular (CSR), massa
fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca do sistema radicular (MFSR), massa seca da parte aérea
(MSPA) e massa seca do sistema radicular (MSSR) das plantulas de girassol submetidas as
solugBes de NaCl de diferentes condutividades elétricas (CE — dS.m™).

CE CPA CSR MFPA MFSR MSPA MSSR
(dS.m™) (cm) (cm) 9) 9) (9) (9)

0 195a 8,9a 0,62 a 0,18 a 0,042 a 0,021 a

4 15,4 b 8,1b 0,52b 0,14 b 0,036 b 0,012 b

8 11,3¢c 70c 0,45¢c 0,12c 0,036 b 0,011 b

12 9,4d 54d 0,39d 0,08 d 0,033 b 0,011b
CV (%) 2,60 7,27 10,41 12,0 5,85 9,1

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade

A fase de producdo de mudas foi
afetada pelo tratamento salino aplicado, de
modo que, a medida que o nivel salino da
solugdo aumentou, as plantas apresentaram-se
menores, através de mecanismos fisiologicos
induzidos pela situacéo de estresse salino, que
sacrificam  fases de  crescimento e
desenvolvimento para garantir a perpetuacéo
da espécie. Deste modo a reducdo do
tamanho, nesta situacdo de  estresse,
compromete os futuros indices de producéo.

A MFPA e MFSR também reduziram
com o0 aumento da concentracdo salina. Para
0s demais parametros analisados, MSPA e
MSSR, apenas as mudas irrigadas com o
tratamento controle ndo foram afetadas
(Tabela 3). Todas as demais apresentaram
reducdo na quantidade de fotoassimilados,
ndo havendo diferenca entre eles. Sangoi et
al., (2009), em estudo sobre os efeitos de
doses de cloreto de potassio sobre a
germinacdo e crescimento inicial do milho
verificaram que a matéria seca de parte aérea
reduziu-se com a aplicacdo de cloreto de
potassio.

BORGES NETO, M.R.; CARVALHO,
P.C.M.D. Geragdo de energia elétrica:
fundamentos. S&o Paulo, Erica, 2012. 240p.

Conclusoes

A solucdo salina afetou a emergéncia
das sementes de girassol, principalmente a
partir da salinidade de 8 dS.m?t O
crescimento inicial das plantulas foi afetado a
medida que se aumentou a salinidade. A
quantidade de fotoassimilados diferiu apenas
para as mudas que foram irrigadas com agua
néo salina.
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