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RESUMO

A presente pesquisa teve por objetivos avaliar os efeitos da salinidade e do estresse
hidrico sobre a germinagdo de sementes e o comprimento inicial de plantulas de
girassol e de centeio. Foram utilizadas as cultivares Aguara 6 e Temprano Elite,
respectivamente. As sementes foram colocadas para germinar em papel toalha do tipo
germitest, umedecidos com solugdes osmédticas induzidos por PEG 6000
(Polietilenoglicol) dissolvido em agua deionizada. Os experimentos foram realizados
a 20°C para a cultura do centeio e 25°C para a cultura do girassol, nos potenciais 0,0;
-0,2; -0,4 e -0,6 MPa. Também foram utilizadas solugdes salinas nas concentragdes
0, 20, 40, 60, 80 e 100 mmol L', simulados por NaCl (cloreto de sédio). Os testes de
germinag&o foram conduzidos com quatro repeti¢es de 50 sementes cada, para cada
tratamento. Para avaliar o vigor inicial de plantulas, foram dispostas 20 sementes para
cada uma das quatro repeticbes de cada tratamento. Estas foram espacadas e
intercaladas entre si, em duas fileiras de 10 sementes cada, os quais foram levados a
germinadores do tipo Mangelsdorf & temperatura de 20°C para centeio e & 25°C para
girassol, por um periodo de sete dias. Em seguida, foi realizada a contagem de
plantulas normais para o teste de germinagéo e a mensuragéo das plantulas (com
régua graduada, em mm) para quantificagdo do comprimento inicial das espécies. Os
dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F (p<0,01) e de
regressao. Na presenca do NaCl, a germinagdo de sementes e o comprimento inicial
de plantulas da cultivar de girassol foram afetados a partir da concentragdo de 100
mmol L' de NaCl, enquanto que para a cultura do centeio, apenas o seu vigor foi
prejudicado, a partir da concentragdo salina de 40 mmol L. Ja o estresse hidrico,
reduziu a germinag&do de sementes e o comprimento inicial de plantulas, de ambas as
espécies a partir de -0,6 MPa.

Palavras-chave: Helianthus annuus, Secale cereale, vigor, salinidade, potencial
osmotico



ABSTRACT

The aim of this study was to assess the effects of salinity and water stress on seed
germination and the initial length of sunflower and rye seedlings. The cultivars Aguara
6 and Temprano Elite were used, respectively. The seeds were placed to germinate
on germitest paper towels, moistened with osmotic solutions induced by PEG 6000
(Polyethylene glycol) dissolved in deionized water. The experiments were carried out
at 20°C for the rye crop and 25°C for the sunflower crop, at potentials of 0.0, -0.2, -0.4
and -0.6 MPa. Salt solutions were also used at concentrations of 0, 20, 40, 60, 80 and
100 mmol L, simulated by NaCl (sodium chloride). The germination tests were
conducted with four replicates of 50 seeds each for each treatment. To assess the
initial vigor of the seedlings, 20 seeds were set out for each of the four replicates of
each treatment. These were spaced and interspersed in two rows of 10 seeds each,
which were placed in Mangelsdorf-type germinators at a temperature of 20°C for rye
and 25°C for sunflower, for a period of seven days. Normal seedlings were then
counted for the germination test and the seedlings were measured (with a graduated
ruler, in mm) to quantify the initial length of the species. The data obtained was
subjected to analysis of variance using the F test (p<0.01) and regression. In the
presence of NaCl, seed germination and the initial length of the seedlings of the
sunflower cultivar were affected from the concentration of 100 mmol L-1 of NaCl, while
for the rye crop; only its vigor was affected from the saline concentration of 40 mmol
L-1. Water stress, on the other hand, reduced seed germination and initial seedling
length for both species from -0.6 MPa onwards.

Keywords: Helianthus annuus, Secale cereale, vigor, salinity, osmotic potential
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1 INTRODUGAO

O girassol (Helianthus annuus) é uma espécie dicotiledonea anual da familia
das Asteraceas, com importante papel na agricultura nacional e mundial, em razao da
sua boa adaptabilidade as diferentes condigdes climaticas locais e amplitude de
aplicagdes, seja para produgéo ornamental, extragéo de 6leo ou producgao de graos e
sementes, bem como a espécie se caracteriza como uma das oleaginosas com maior
potencial para uso na produgéo de biocombustiveis e excelente opgao nos sistemas
de rotagao de culturas.

Assim como o girassol, a cultura do centeio (Secale cereale) € uma opgao
bastante promissora em sistemas de plantio direto com rotagéo de culturas, ou mesmo
em consorcio com outras espécies, devido a sua rusticidade de desenvolvimento no
campo quanto as diferentes condigcdes edafoclimaticas locais, atuando como
cobertura do solo para a cultura seguinte. Trata-se de uma graminea anual hibernal,
pertencente a familia das Poaceaes, e apesar de ser também produzida para fins
alimenticios como gréo, sua principal aplicagdo se faz na implantag&o da espécie para
o pastejo e alimentagdo animal no periodo do inverno, apresentando bons teores de
massa seca e um ciclo de vida mais precoce, quando comparado as demais espécies
forrageiras (Noro et al., 2002).

Niveis excessivos de sais na solugdo do solo afetam parametros como
estrutura fisica, pH e aumento da pressdo osmética, interferindo negativamente no
processo germinativo de sementes, e consequentemente no desenvolvimento das
plantulas no campo, sendo a raiz a primeira estrutura a ser afetada (primeira a entrar
em contato com a solugdo). Além disso, altas concentragdes de sais sollveis na
solugdo do solo, podem tornar a agua requerida pelas plantas menos disponivel para
absorgao, resultando em estresse hidrico. Vale salientar, que as espécies abordadas
no presente trabalho s&o glicéfitas, ou seja, sensiveis ao estresse salino.

A salinidade dos solos em concentragdes elevadas € bastante prejudicial para
o desenvolvimento das plantas no campo, sendo a maior parte por concentragoes
elevadas de cloreto de sédio (Dias et al., 2019), que atua restringindo o
desenvolvimento das culturas e, por conseguinte, reduzindo sua capacidade de
produgdo, sendo que tal fendmeno pode ocorrer de duas distintas maneiras: a

salinizagao primaria e a secundaria.



A salinizagdo primaria refere-se ao actimulo inicial de sais em areas que ja
sao naturalmente salinizadas, devido a fatores como a baixa ocorréncia de chuvas na
regiao e a alta taxa de evaporagao local, levando a uma progressiva acumulacédo de
ions de sais tanto na camada superficial quanto nas camadas mais profundas do solo
(Esteves; Suzuki, 2008); ja a salinizagdo secundaria, estd associada a eventos
antropicos, ou seja, as atividades realizadas pelo homem, como por exemplo a
implementagdo de agbes como irrigagéo, fertilizagdo e fertirrigacdes de areas
agricultaveis com aguas salobras, e praticas de desmatamento (Silva; Grzybowski;
Panobianco, 2016).

Por outro lado, o déficit hidrico ocorre em raz&o da falta de agua no solo, em
quantidades demandadas para amplo desenvolvimento da planta. Tal processo pode
ocorrer pela baixa absor¢do, causada pela agua disponivel estar osmoticamente
ligada aos solos salinos, mas também pode ocorrer por varias outras razées, como
periodos de intensa evaporagdo, baixa precipitagdo pluviométrica local, ou pelo
congelamento dos solos (Larcher, 2004). A ocorréncia de tais condigbes adversas
afeta desde a embebigdo no processo germinativo das sementes, até a reducao do
processo de crescimento em extensdo (parte area) de plantas ja estabelecidas, em
decorréncia da redugéo da turgéncia vegetal.

Apesar da importancia das culturas do girassol e do centeio, estudos que
avaliem o efeito desses estresses osméticos na germinacgdo de suas sementes, e no

desenvolvimento inicial de plantulas, ainda sdo escassos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a interferéncia do estresse salino, induzido por solugées de NaCl, e do
estresse hidrico, simulado por concentragbes de polietilenoglicol (PEG 6000), na
germinagdo de sementes e no comprimento inicial de plantulas de girassol e de

centeio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o efeito de diferentes concentragées de NaCl sobre a germinagao
de sementes de girassol e centeio.
e Avaliar o impacto de diferentes solugdes compostas por PEG 6000 na

germinagdo das sementes de girassol e centeio.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CARACTERIZACAO DAS CULTURAS

3.1.1 Girassol

O girassol (Helianthus annuus) é uma espécie de ciclo anual pertencente a
familia das Asteraceaes, com centro de origem na América do Norte. Atualmente, a
cultura do girassol é cultivada em todos os continentes, abrangendo uma extens3o
em area plantada de aproximadamente 29,2 milhdes de hectares, com produtividade
total estimada em 54 milhdes de toneladas, ou seja, uma média aproximada de 1.850
kg/ha (FAO, 2022).

O principal pais produtor de girassol atualmente é a Russia (30,1%), seguido
da Ucrania (20,9%), Argentina (7,4%), China (5,37%) e Turquia (4,6%), enquanto que
o Brasil ndo se encontra entre os principais produtores mundiais de girassol, contando
com uma area plantada de 36,9 mil hectares e produtividade total de 60,1 mil
toneladas (0,1%), ocupando a 312 posigéo (FAO, 2022), mas com alta capacidade de
expansao em area cultivada.

O cultivo da espécie vem crescendo ao longo dos anos, principalmente pelo
seu valor atribuido na alimentagdo humana, que conta com diversos fatores benéficos
para a salude provenientes do dleo extraido de suas sementes, visto que o mesmo
apresenta em sua composicdo vitamina E (agdo antioxidante), fitonutrientes,
proteinas, além de diversos minerais, como por exemplo o selénio e o magnésio
(Khurana; Singh, 2021). Além disso, devido sua ampla capacidade de se adaptar as
diferentes condigdes edafoclimaticas locais e sua elevada taxa de crescimento, a
cultura do girassol é uma boa opg&o para a alimentagéo animal, além de apresentar
expressivo potencial como fonte primaria para a producédo e biodiesel, desde que
produzido em larga escala (Adeleke; Babalola, 2020).

Do ponto de vista agrondmico, a cultura do girassol é uma excelente opg¢ao
em sistemas de rotagédo ou sucessao de culturas, visando um uso e manejo dos solos
de forma mais conservacionista, visto que apresenta maior tolerancia a seca e demais
condicdes de estresse como frio ou calor excessivos, quando comparada as demais
especies cultivadas (Leite et al., 2005), além do alto valor econdmico agregado a
cultura.
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A cultura do girassol é considerada a quarta principal fonte de 6leo vegetal do
mundo, ficando atras apenas dos 6leos de soja, palma e colza em produtividade
(Khurana; Singh, 2021). De maneira geral, as sementes de girassol apresentam entre
39,14 e 47,05% de 6leo em sua composigdo (Grunvald et al., 2014), podendo
apresentar teores mais elevados, sementes provenientes de melhoramento genético.
Entretanto, a variagdo percentual no teor oleico ndo depende apenas de fatores
genéticos, mas também das caracteristicas climaticas e suas variagoes durante todo

o ciclo de desenvolvimento da planta no campo.
3.1.2 Centeio

O centeio (Secale cereale) € uma graminea anual hibernal pertencente a
familia Poaceae, com centro de origem no sudoeste da Asia. Possui parentesco com
culturas conhecidas como “cereais de inverno”, como trigo, triticale, cevada, entre
outras. Trata-se de uma cultura amplamente produzida para formagao de pastagens,
sendo uma excelente opgdo para implementagdo em sistemas de rotagdo com
culturas de verdo, suprindo a falta de forragem para a alimentagdo animal nas
estagGes mais frias e maximizando o potencial produtivo da area com melhor uso do
solo. Dentre as opgbes de espécies disponiveis para implementacdo como cultura
forrageira destinada a pastejo e produgdo de massa seca para alimentagéo animal no
inverno, o centeio é a que mais se destaca por apresentar um ciclo mais precoce (Noro
et al, 2002), bem como sendo a mais rustica e adaptavel a condigcdes ambientais
menos favoraveis, apresentando assim um bom rendimento final forrageiro,
especialmente na transicdo da estacdo de inverno para a primavera. Seu cultivo
também é destinado para a alimentagdo humana como gréo e para cobertura do solo
em sistemas de plantio direto.

O cultivo do centeio ainda estd muito aquém da sua potencialidade, mas ja se
encontra cultivado em todos os continentes, com maior expressividade no continente
europeu (84%). A cultura abrange mundialmente uma &rea plantada de 4.016,433
milnGes de hectares com produgdo total estimada em 13.143,055 milhdes de
toneladas, o que caracteriza uma produtividade de aproximadamente 3.172 kg/ha
(FAO, 2022). Atualmente o principal pais produtor é Alemanha (23,83%), seguido da
Pol6nia (17,78%), Russia (16,58%), Bielorrussia (5,70%) e Dinamarca (5,26%),
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enquanto que o Brasil ocupa a posigdo 34° no ranking, com 5,569 mil hectares de

area plantada e produgéo total estimada em 11,204 mil toneladas (FAO, 2022).
3.2 ESTRESSE SALINO NA GERMINAGCAO E NO CRESCIMENTO DE PLANTULAS

A salinizag&o é um processo decorrente do acimulo de sais no solo e na agua,
em niveis prejudiciais para o desenvolvimento das plantas, sendo em maior parte por
concentragoes elevadas de cloreto de sédio (Silva Dias et al., 2019), o qual atua
limitando o desenvolvimento e, consequentemente, a produtividade das culturas,
sendo mais ocorrente e expressivo em zonas aridas, semiaridas e mediterraneas. O
processo de salinizagéo pode ocorrer de dois tipos distintos identificados, podendo
esta ser uma salinizagdo primaria ou secundaria (Allakhverdiev et al., 2000).

A salinizagdo primaria refere-se a acumulagéo inicial de sais em &areas
naturalmente salinizadas, por consequéncia de agbes como baixa ocorréncia de
precipitagdes pluviométricas locais e elevada taxa de evaporagéo, resultando em uma
acumulagdo gradual de ions de sais na superficie do solo e nas camadas
subsuperficiais (Esteves; Suzuki, 2008). Em contrapartida, a salinizagdo secundaria
esta associada a eventos antrdpicos, ou seja, a atividades realizadas pelo homem,
como a exemplo da irrigagéo de areas agricultaveis com aguas salobras (Pasternack;
Malach, 1995), fertilizag&o e fertirrigagbes inadequadas e a pratica de desmatamento
(Silva; Grzybowski; Panobianco, 2016), atividade esta que favorece o excesso de
agua da chuva, que anteriormente era consumido pela floresta nativa original,
infiltrando em profundidade no perfil do solo e, consequentemente, fazendo com que
aguas subterraneas ascendam por capilaridade para camadas mais superficiais,
levando consigo sais armazenados no subsolo, que se acumulam, devido a redugéo
da atividade de evapotranspiragao local (Silva Dias et al., 2019). O desenvolvimento
e posterior rendimento final das plantas quando expostas a ambientes salinos, s&o
reduzidos quando o efeito de a’gué salina (EAS), ultrapassa 4 mS/cm, logo, a agua
utilizada em sistemas de irrigagdo, ndo deve apresentar valores de condutividade
elétrica superiores a 2 mS/cm (Larcher, 2004).

Os efeitos da salinizagdo sobre o desenvolvimento e produtividade das
culturas tornam-se ainda mais preocupantes, dado o expressivo aumento da

populacéo ao longo os anos, o que ocasiona uma crescente demanda por alimento,
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enquanto o avango nos indices da producéo de alimentos é bastante limitado, visto
que a maioria das espécies cultivadas sdo sensiveis ao sal (Lopes; Macedo, 2008).

Niveis excessivos de sais na solugado no solo, afetam pard@metros como sua
estrutura fisica, pH e aumento da pressdo osmdtica. Em consequéncia, ocorrem
efeitos adversos que comprometem tanto o processo germinativo das sementes
quanto o subsequente desenvolvimento das plantulas no campo, como o desbalancgo
hormonal, fitotoxidez e diminui¢do da disponibilidade hidrica (Dias; Blanco, 2010). Um
ambiente salino, através da atividade osmoética, retém a agua disponivel na solugcao
do solo, tornando-a cada vez menos disponivel para absorgao, bem como o excesso
de sais no protoplasma das plantas, ultrapassando os niveis tolerados, causam
injurias e distarbios funcionais no desenvolvimento das espécies. O processo
respiratério, em especial nas raizes, se descontrola, podendo aumentar ou diminuir
drasticamente pela agado dos sais, bem como a taxa de realizagédo da fotossintese se
torna bastante limitada, uma vez que ocorre o fechamento dos estdmatos como um
mecanismo de defesa, e a agdo da alta concentragdo de ions salinos sobre os
cloroplastos (organelas de suma importancia evolvidas no processo), afetam o
transporte de elétrons e demais processos secundarios envolvidos no metabolismo
fotossintético (Prisco; Gomes Filho; 2010).

Algumas plantas, denominadas como haléfitas, sdo mais tolerantes ao sal,
pois acumulam alguns ions inorganicos em elevadas concentragdes em suas
estruturas e tecidos, e utilizam dos mesmos para manter seu potencial osmético
abaixo do potencial osmético do solo, conseguindo absorver agua, ou seja, possuem
caracteristica de resisténcia para sobrevivéncia em solos salinos (Filho et al., 2016).
Entretanto, a maior parte das espécies cultivadas sdo sensiveis ao estresse salino,
em diferentes estadios de seu desenvolvimento, e a absorgdo de sais por estas
plantas, conhecidas como nao-halofiticas ou glicéfitas, limitam drasticamente sua taxa
de crescimento e desenvolvimento no campo. De maneira geral, a resposta ao
estresse salino por ambos os tipos de plantas, sdo semelhantes, a8 medida que se
aumenta a intensidade das concentragdes, mas em contrapartida, os limites de

toleréncia se diferem entre si (Larcher, 2004).
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3.2.1 Estresse salino na cultura do girassol

Fatores ambientais adversos, denominados como disturbios ou estresses,
comprometem a produtividade agricola e o rendimento final das culturas, inclusive da
cultura do girassol (Carneiro et al., 2011). Por se tratar de uma espécie cultivada em
segunda época (periodo do ano ndo correspondente a estagéo principal de plantio),
ou safrinha, a cultura do girassol estd constantemente sujeita a enfrentar condigdes
de adversidade climatica ao longo do seu ciclo de desenvolvimento, seja por variagdes
sazonais, atividade oceénica, posi¢do do sol e até mesmo mudanga no padrdo dos
ventos, mas, principalmente a restri¢cdes de disponibilidade hidrica e niveis prejudiciais
de salinidade dos solos (Backes et al., 2008), e se tratando de uma cultura bastante
adaptavel as diferentes condigdes edafoclimaticas locais e de alto valor econdmico
agregado, o girassol se encontra cultivado nas mais diversas regides do Brasil e do
mundo, se deparando com distintas realidades, como os solos salinos das regides
aridas e litoraneas (Lewandowski et al., 2016).

A elevada concentracdo salina presente nos solos atua reduzindo a
disponibilidade hidrica, em decorréncia da redugdo do potencial osmético, fazendo
com que as plantas de girassol gastem mais energia para absorver agua e nutrientes
necessarios para o seu desenvolvimento no campo (Junior et al., 2011). A presenca
de excesso de sais solUveis na solugéo dos solos, se destaca entre os distirbios que
mais afetam a produtividade da cultura do girassol, causando danos diretos e também
indiretos ao seu ciclo de desenvolvimento, com maiores impactos nos estadios
fenoldgicos de desenvolvimento iniciais (Souza et al., 2012), como a germinacao de
sementes e a emergéncia e estabelecimento da plantula no campo. Algumas
pesquisas realizadas, apontam que a cultura apresenta tolerancia a baixos niveis de
concentracao de sal durante todo o seu ciclo, ndo dependendo da sua fase de
desenvolvimento (Morais et al., 2011), mas em contrapartida, & medida que a
concentragao de sais sollveis no solo aumenta, a espécie é bastante afetada, sendo
necessario realizar o controle deste alto teor salino.

De maneira geral, a salinidade do solo, ocasionara, em niveis excessivos, o
estresse hidrico, afetando diversos estadios fenolégicos de desenvolvimento da
cultura do girassol que possuem maior necessidade por agua, como por exemplo o
processo germinativo das sementes, que depende da absorgdo de agua para

embebigdo nas sementes, como também demais injurias ocasionadas pela presenca
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de sais, como a fitotoxidez e disturbios hormonais das plantas, pela absorgao destes
sais em elevadas concentracdes e, decorrente acumulo dos mesmos em suas
estruturas. A intensidade com que a salinidade excessiva do solo afeta o processo
germinativo das sementes depende de uma série de fatores relacionados ao seu vigor
e morfologia, bem como ao nivel de concentragédo do sal, o tempo de exposi¢do e as
condigbes ambientais locais, ou seja, depende de fatores intrinsecos e extrinsecos
para que danos germinativos ocorram em menor ou em maior intensidade. Porém, em
plantulas de espécies glicéfitas, como é o caso do girassol, e também da maioria das
espeécies cultivadas, a etapa fenoldgica de estabelecimento da cultura no campo, é
mais prejudicada pela salinidade do solo que a germinagdo das sementes em si
(Marques et al., 2011).

3.2.2 Estresse salino na cultura do centeio

A ocorréncia de solos salinos é bastante comum em regibes aridas e
semiaridas, em razdo das condigbes climaticas locais, bem como em regides
litoraneas, em decorréncia do acimulo de sais causado por agdo das aguas dos
mares e oceanos. Com a crescente demanda por alimento, areas afetadas por
processos de salinizagdo do solo aumentam nos paises em desenvolvimento, visto
que, consequentemente, ha uma maior necessidade de producdo de alimentos e
adogéo de praticas como a irrigagédo, que contribuem para o processo. Com base no
mapa de solos do Brasil, os solos salinos ocupam cerca de 16 milhdes de hectares
(Pedrotti et al., 2015), dos quais mais de 50% se encontram na regido nordeste do
pais. Entretanto, também sdo encontradas em territério brasileiro, areas salinizadas
no Pantanal do Estado do Mato Grosso e no Rio Grande do Sul (Ribeiro et al., 2009),
segundo Estado de maior area plantada e producio total estimada da cultura do
centeio no pais (Conab, 2023).

Assim como a maioria das espécies cultivadas, o centeio é uma planta glicofita
(sensivel ao sal), ou seja, a etapa fenoldgica em que a salinidade do solo tem efeito
mais expressivo, € no estabelecimento e respectivo crescimento inicial das plantulas.
O centeio € uma espécie considerada tolerante a salinidade, quando ndo se encontra
em niveis criticos (Frangois et al., 1989), porém, quando a cultura é afetada por
concentracdes elevadas de sais soltveis na solugéo do solo, o primeiro 6rgéo afetado

€ a raiz, pois é a primeira estrutura da fase inicial de desenvolvimento da planta a ser
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exposta ao estresse salino (Ogawa et al., 2006). O sistema radicular das plantas
desempenha papel fundamental e de suma importancia na absor¢do de agua e
nutrientes da solugdo do solo, em niveis exigidos pelas plantas e quando afetado,
processos metabdlicos vitais da planta, como a fotossintese, a respiragao celular, a
regulagéo osmatica, entre outros, sdo comprometidos, dificultando o desenvolvimento
e funcionamento adequado das plantas e, consequentemente, reduzindo a
produtividade e o rendimento final da cultura.

Apesar da relevancia econdmica e cultural do centeio, hd uma escassez
significativa de pesquisas e trabalhos académicos que abordem os efeitos da
salinidade dos solos sobre o processo germinativo das sementes e vigor de plantulas

estabelecidas no campo nesta condigéo de estresse.

3.3 ESTRESSE HIDRICO NA GERMINACAO E NO CRESCIMENTO DE
PLANTULAS

A agua é um recurso extremamente importante para as plantas, pois atua em
diversos processos fisiolégicos de seu desenvolvimento. Das necessidades requiridas
por uma planta para ter um desenvolvimento bem sucedido no campo, a 4gua é o
principal, pois apesar de ser o constituinte mais predominante (90 a 95 % da biomassa
vegetal), € também o mais restritivo, pois sem agua disponivel em quantidades
requerias, as plantas ndo conseguem completar seus processos fisioldgicos para se
manterem vivas, dentre os quais estdo a absorgdo e translocacéo e nutrientes, e a
fase fotoquimica da fotossintese, entre outros (Campos; Santos; Nacarath, 2021).

O estresse hidrico € um processo ocasionado pela falta de 4gua no solo em
quantidades demandadas, reduzindo a absorgio de agua e nutrientes presentes na
solugéo do solo pelo sistema radicular da planta, causando prejuizos e injdrias para
as espécies. Tal processo pode ser observado em decorréncia de uma variedade de
razdes, como periodos de intensa evaporag&o, baixa precipitagdo pluviométrica local,
congelamento dos solos ou entdo por resultado da &agua disponivel estar
osmoticamente ligada aos solos salinos (Larcher, 2004), bem como em casos de seca
mais intensificados, pela absorgdo inadequada de &gua pelas raizes das plantas em
solos muito rasos, limitando seu desenvolvimento. Em regides mais secas, os
periodos de estiagem ao longo do ano tém uma ocorréncia bastante prolongada e

regular, ocasionando assim uma evapotranspiragdo anual maior que os indices de
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precipitacdo. No Brasil, as regides mais secas se encontram em maior concentragao
no nordeste do pais, ou seja, no semidrido brasileiro, podendo haver a ocorréncia de
anos de seca total (abrangendo todas as areas), ou seca parcial, nos quais apenas
algumas regibes sdo afetadas (Tavares et al.,, 2019). Das grandes perdas de
produtividade registradas nas safras de periodo de verdo no Brasil, 71% séao
decorrentes de problemas relacionados ao déficit hidrico (Casagrande et al., 2001).

Plantas semeadas em solos com deficiéncia hidrica tem principalmente sua
velocidade e porcentagem de germinagéo afetados, e depende da espécie (Bewley;
Black, 1994) e sua fisiologia vegetal, pois algumas apresentam, ou entéo
desenvolvem, vantagens para se estabelecerem em areas onde espécies sensiveis a
seca nao podem fazé-lo. Segundo Larcher (2004), quando ja germinadas, a primeira
resposta ao estresse hidrico bastante visivel nas plantulas em desenvolvimento, é a
redugdo da turgéncia vegetal e, consequentemente, a diminuicdo do processo de
crescimento em extensdo (parte aérea).

Mesmo em condigdes onde o estresse hidrico ocorre em niveis moderados,
ha a ocorréncia de sintese de acido abscisico (ABA), a partir dos carotenoides
presentes na raiz das plantas, que é entdo transportado através dos vasos condutores
para distintas partes da planta, como um “sinal”, desencadeando uma variedade de
efeitos (mudangas e adaptagbes), como mecanismos de resisténcia ao estresse, e
estes podem ser de trés tipos: tolerancia, escape e retardo (Kerbaury, 2009). Plantas
tolerantes & seca possuem adaptagdes adquiridas por selegdo natural, que
possibilitam manter o funcionamento adequado do seu metabolismo fisiolégico,
mesmo em condi¢Ges de déficit hidrico, como é o caso das espécies xerdfitas, que
apresentam adaptagées para sobreviver em ambientes aridos e semiaridos,
armazenando agua em seu interior e alterando ao longo dos anos as suas folhas, para
o surgimento dos espinhos (Ghannoum et al., 2003). No que diz respeito a
caracteristica de escape, as plantas aceleram as etapas do seu desenvolvimento
fenologico, encurtando o seu ciclo, possibilitando assim a sua sobrevivéncia antes que
o estresse alcance niveis criticos e cause perdas significativas de sua produtividade
(Verslues et al., 2006).

Por fim, plantas adaptadas com a caracteristica de retardo fazem a tentativa
de “reparo” da turgéncia celular, e isto pode ocorrer de distintas formas, como por
exemplo, melhorando a absorgdo de agua por meio do desenvolvimento de um

sistema radicular mais extenso e grande area ativa de absorgdo, permitindo a
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captacao de aguas dispostas nas camadas mais profundas do solo (Campos; Santos;
Nacarath, 2021), bem como reduzindo as perdas por evapotranspiragao, por meio do
fechamento temporario dos estdmatos, desenvolvimento de folhas com maior
presenca de cutina, ceras e em alguns casos, pelos (servindo como barreira),
enrolamento foliar (diminuindo a superficie de transpiragao), e diminuigdo da area
foliar especifica, bem como a abscisdo parcial ou total das folnas em casos mais

severos de deficiéncia hidrica (Larcher, 2004).
3.3.1 Estresse hidrico na cultura do girassol

A cultura o girassol apresenta expressivo crescimento em area plantada ao
longo dos anos, estando atualmente presente em todos os continentes. Essa ampla
aceitagao da cultura pelos produtores de todo o mundo diz respeito tanto ao alto valor
econdmico associado a espécie e sua ampla gama de aplicagées (agronémicas e
industriais), bem como pela sua caracteristica de boa adaptabilidade e tolerancia a
condigGes climaticas adversas, conseguindo se desenvolver e completar o seu ciclo
(Sobrinho; Tieppo; Silva, 2011). Séo alguns exemplos de aplicagdo da cultura do
girassol a produgéo de 6leo, alimentagdo animal, utilizagdo em sistemas de rotagao
de culturas, produgéo de biodiesel, bem como o uso ornamental e producdo de mel
(servindo como flora apicola).

As necessidades hidricas para a cultura do girassol ndo sdo ainda bem
definidas e estabelecidas, mas estima-se que esta seja entra 500 e 700 mm, bem
distribuidos ao longo do ano, sendo a fase do florescimento a mais critica (necessita
de cerca de 55% desta faixa de agua), seguido das fases de periodo vegetativo da
cultura e enchimento dos gréos (FAO, 2021). Seu sistema radicular do tipo pivotante
é bastante profundo, conseguindo alcangar e extrair agua em grandes profundidades,
podendo alcangar os dois metros (Sobrinho; Tieppo; Silva, 2011); porém, em niveis
criticos de déficit hidrico, a produgdo e o rendimento final dos grios em termos
qualitativos, s&o bastante afetados, sendo sua produgdo maxima alcangada em
condigdes de umidade em capacidade de campo. Além disso, ndo ha processo vital
de uma planta que n&o seja afetado de alguma forma pelo declinio da disponibilidade
hidrica no solo (Larcher, 2004), reduzindo desde o pei'centual dos indices
germinativos da cultura no campo, como posteriormente o vigor da plantula em

desenvolvimento, que s&o fases subsequentes do metabolismo da planta, ou seja,
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sdo afetadas direta ou indiretamente pela falta de agua desde a germinacéo das

sementes da espécie.
3.3.2 Estresse hidrico na cultura do centeio

Comparado aos demais cereais de inverno, o centeio vem ganhando espaco
e aceitagao por parte dos produtores devido a sua rusticidade e alta capacidade de se
adaptar as diferentes condi¢des de adversidade climaticas locais. Entretanto, a baixa
disponibilidade hidrica, € um fator limitante para a cultura, afetando o estabelecimento
adequado da espécie na lavoura.

As injurias causadas as plantas no geral iniciam-se no processo germinativo
das sementes, pois a agua absorvida pelas sementes atua ndo somente na
embebicdo, como também apresenta elevado potencial quimico, desempenhando
papel fundamental na reidratagdo dos tecidos, participando prontamente da atividade
respiratéria e demais atividades metabdlicas, bem como atua também de maneira
ativa na translocacgéo de foto assimilados para o embrido e no processo de hidrolise
(Peske; Villela; Meneghello, 2012). De maneira geral, a etapa mais afetada pela
restrigéo hidrica, € a germinagao, visto que cada espécie, apresenta um valor diferente
de potencial hidrico, abaixo do qual, ndo ha germinagdo das sementes (Lopes;
Macedo, 2008), e em condigdes de estresse onde ainda ha germinagio, as plantas

sofrem redugdes drasticas do seu vigor no campo.
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4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Analise de Sementes do
Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade da Universidade Federal do Parana, em
Curitiba. Para a condug&o da pesquisa foram utilizadas sementes de girassol e centeio
das cultivares Aguara 6 e Temprano Elite, respectivamente.

Primeiramente, foi realizada a homogeneizagdo do lote de sementes pelo
método manual, baseado nos critérios das Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009), o qual foi dividido em quatro repetigdes. No periodo da realizacdo da
pesquisa as sementes foram armazenadas em sacos de papel tipo Kraft, garantindo
as condig6es ideais de conservagao das sementes para o estudo em curso.

As sementes foram colocadas para germinar em papel toalha do tipo
germitest, o qual foi umedecido com a solugéo de Cloreto de Sédio (NaCl) para
simulag&o de estresse salino, em concentragbes determinadas com base em valores
encontrados em trabalhos semelhantes na literatura. As solugdes foram feitas
diluindo-se o soluto em agua deionizada para as concentracdes de 0, 20, 40, 60, 80 e
100 mmol L' de NaCl (Tabela 1), correspondendo aos seguintes valores de
condutividade elétrica (CE): 107,4 pS/cm (referente a testemunha), e 2,85; 4,05; 5,86;
7,34 e 9,53 mS/cm, respectivamente. A simulagdo de estresse hidrico foi realizada
mediante o uso de solugdes de Polietilenoglicol (PEG 6000) dissolvido em agua
deionizada a 20°C para a cultura do centeio e 25°C para a cultura do girassol,
baseando-se no trabalho de Villela et al. (1991), para os potenciais osméticos de -0,2;

-0,4 e -0,6 Mpa, além da testemunha (Quadro 1).

QUADRO 1 - QUADRO DE REFERENCIA PARA PREPARO DE SOLUCOES: NaCl E PEG 6000

NaCl em gramas para cada litro de solugio PEG 6000 em gramas para cada litro de solugio
mmol/L mol/L Massa de NaCl (g) Mpa PEG 6000 (g) -20°C PEG 6000 (g) -25°C
20 0,020 1,16880 0,2 112,232 119,571
40 0,040 2,33760 0,4 169,425 178,343
60 0,060 3,50640 0,6 213,640 223,664
80 0,080 4,67520 * Massa de NaCl= Concentragdo (em mol/L) x Volume (em L) x Massa
100 0,100 5,84400 molar (em g/mol), onde a massa molar de NaCl é igual a 58,44 g/mol.

FONTE: O autor (2024).

Para o teste de germinagdo de cada tratamento, quatro repetigdes de 50
sementes cada foram colocadas para germinar em rolos formados por trés folhas de
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papel toalha do tipo germitest, os quais foram umedecidas com as doses testadas em
quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do papel. Feito isto, os rolos foram
levados para germinadores do tipo Mangelsdorf, a temperatura de 20°C para centeio
e a 25°C para girassol. Apds sete dias da instalagcdo do teste de germinagéo, foi
realizada a contagem de plantulas normais, que seguiram os critérios estabelecidos
nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Os resultados foram
expressos em porcentagem.

Visando avaliar a influéncia da salinidade e do estresse hidrico no
desenvolvimento inicial de plantulas (vigor da semente) das duas espécies abordadas,
a seguinte avaliagao foi realizada:

Comprimento de plantulas — A semeadura foi efetuada em rolo de papel
toalha, sendo empregadas quatro repeticdes de 20 sementes para cada tratamento,
as quais foram distribuidas no terco superior do papel em duas fileiras de 10 sementes
cada, espacgadas e intercaladas entre si. Na colocagdo das sementes no substrato, foi
direcionado a extremidade da radicula para a parte inferior do papel, permitindo assim
o desenvolvimento uniforme e retilineo da raiz e da parte aérea, visando favorecer a
mensuragdo do comprimento total da plantula (Krzyzanowski et al., 2020), medida
esta que foi determinada pelo somatdrio do comprimento da parte area (obtido ao
medir a disténcia entre a insergdo da porgéo basal da radicula ao apice da parte aérea
da plantula) e do comprimento da porgédo radicular das plantulas, medida esta
quantificada pela mensuragdo da distancia entre a parte apical e basal da raiz
(Nakagawa, 1999).

As repetigbes de cada tratamento foram fechadas com sacos de plastico
transparente, visando manter constante a umidade do substrato, bem como evitar
possiveis contaminagdes com o meio externo, e colocadas em posigéo vertical no
interior do germinador, regulado a 20°C para a cultura do centeio e 25°C para a cultura
do girassol, na auséncia de luz por um periodo de sete dias. O valor final do
comprimento se deu pela média aritmética das repetigées, que individualmente foram
mensuradas com uso de régua graduada e contabilizadas em milimetros.

Os dados de germinacdo de sementes e comprimento de plantulas foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste F (p<0,01) e de regressio, sendo os

modelos escolhidos com base no coeficiente de determinagio e na sua significancia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 GIRASSOL

5.1.1 Estresse salino

Conforme resultados obtidos por meio de teste de comparagdo de médias
expressos na Tabela 1, a concentragdo de 100 mmol/L diferiu significativamente da
testemunha, afetando negativamente a germinagéo e o vigor, avaliado pelo teste de
comprimento de plantulas.

TABELA 1. DADOS MEDIOS DE GERMINAGAO (VIABILIDADE) E COMPRIMENTO DE PLANTULAS
(VIGOR) DE SEMENTES DE GIRASSOL SUBMETIDAS A CONDIGCOES DE ESTRESSE SALINO

Girassol — Estresse salino (NaCl)

Concentragdes de NaCl Germinagao Comprimento de plantulas
(mmol/L) (%) (mm)

0 92 a 2404 a

20 91 ab 238,7 a

40 90 ab 2269 a

60 90 ab 2149 a

80 89 ab 149,4 ab

100 85b 108,2b

C.V. (%) 3,14 7,31

FONTE: O autor (2024).

NOTA: Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey, a 1% de
probabilidade.

Nas Figuras 1 e 2 esta a analise de regress&o dos resultados da porcentagem
de germinagéo das sementes e do comprimento inicial de plantulas de girassol,
podendo-se observar uma relag&o linear nas variaveis analisadas, sendo que a partir
da concentragéo de 100 mmol/L ocorreu uma redug&o significativa na viabilidade e no

vigor da semente, para a cultivar estudada. As demais concentragdes néo diferiram
da testemunha.
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FIGURA 1. DADOS MEDIOS DE GERMINAGAO (VIABILIDADE) DE SEMENTES DE GIRASSOL
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FONTE: O autor (2024).

FIGURA 2. DADOS MEDIOS DE COMPRIMENTO DE PLANTULAS (VIGOR) DE GIRASSOL
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De maneira semelhante com o presente trabalho, Sousa et al. (2012), em
pesquisa realizada com sementes de girassol da cultivar BRS 321, observaram uma
tendéncia linear de redugdo nos indices germinativos quando comparados com a
testemunha, reforcando a consisténcia dos efeitos da variavel investigada sobre a
germinagéo das sementes de girassol.

Em contrapartida, Rabbani et al. (2013), concluiram em seu trabalho que a
maior porcentagem de germinagdo para a cultivar de girassol abordada, foi observada
na concentragcdo salina de 25 mmol/L (superando a testemunha), reduzindo-se
posteriormente em concentragdes mais elevadas.

Lima et al. (2005) observaram em seu experimento que elevados teores de
sal nos solos, especialmente por concentragdes de NaCl, podem resultar na inibicdo
da germinacgédo da semente de girassol, em consequéncia da diminui¢do do potencial
osmotico do solo, além de causar injirias nas demais etapas fenoldgicas de
desenvolvimento das plantas ja estabelecidas na lavoura por toxicidade (elevada
concentragéo de ions de sais no protoplasma vegetal).

E plausivel supor que, em busca de cultivares mais tolerantes as condigcdes
de estresse salino, programas de melhoramento genético vém sendo empregados em
larga escala, buscando obter genétipos mais adaptaveis e estaveis as relacées da
planta com o ambiente (Coutinho et al., 2015), tendo assim a possibilidade de a
cultivar empregada no estudo em curso apresentar respostas menos negativas ao
efeito dos sais nos seus indices germinativos por meio de melhoramento genético.

Para o comprimento de plantulas, verificou-se também uma tendéncia linear
com comportamento de reducdo, 4 medida que se aumentou a concentracdo salina
por NaCl; porém, a redugéo significativa ocorreu com a concentragdo de 100 mmol/L
(108,2 mm), demonstrando que elevadas concentragdes salinas comprometeram
significativamente o desenvolvimento inicial das plantulas de girassol.

O mesmo comportamento foi observado por Neto et al. (2017) para plantulas
de girassol da cultivar Catissol, em seu estudo abordando diferentes niveis de
salinidade induzidos por concentragées de NaCl e CaCl2 sobre o crescimento inicial
de plantulas, no qual obtiveram uma tendéncia linear de redugdo do parametro
analisado sob agéo de ambas as moléculas quimicas, com o menor valor registrado
para a condutividade elétrica de 12,5 mS/cm (120,0 e 70,0 mm; respectivamente), e
corroborado por Sousa et al. (2012) em dois estudos separados, que abordaram as

cultivares BRS 321 e BRS 324, que em concentragbes salinas simuladas por NaCl
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correspondentes a 4 mS/cm, apresentaram de maneira semelhante a menor

mensuragao das plantulas.

5.1.2 Estresse hidrico

Na Tabela 2 encontram-se os resultados de germinagédo de sementes e
comprimento de plantulas de girassol sob condicdes de estresse hidrico. Ambas
variaveis foram afetadas pelo déficit hidrico a partir do nivel de -0,6 MPa, sendo que
a porcentagem de germinacao teve uma redugdo de 20%, quando comparada ao
tratamento testemunha, além de apresentar redugcdo no comprimento total das

plantulas mensuradas nesta concentragdo, em relacdo as demais.

TABELA 2. DADOS MEDIOS DE GERMINAGAO (VIABILIDADE) E COMPRIMENTO DE PLANTULAS
(VIGOR) DE SEMENTES DE GIRASSOL SUBMETIDAS A CONDIGOES DE ESTRESSE HIDRICO

Girassol — Estresse hidrico (PEG 6000)

Niveis de potencial osmético Germinagéo Comprimento de plantulas
(MPa) (%) (mm)

0 93 a 2401 a

-0,2 92a 2552 a

-0,4 87 a 218,5a

-0,6 73b 166,3 b

C.V. (%) 3,47 6,24

FONTE: O autor (2024).

NOTA: Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 1% de
probabilidade.

Na Figura 3 pode ser visualizada a expressiva redugéo da viabilidade das
sementes no potencial osmético mais negativo (-0,6 MPa), com o poder germinativo
caindo abaixo de 80%. As injurias causadas pelo déficit hidrico se iniciam no processo
germinativo, etapa de elevada exigéncia em agua disponivel para realizar a
embebicdo das sementes, bem como, cada espécie possui um valor de potencial

hidrico, abaixo do qual as sementes ndo conseguem germinar (Lopes; Macedo, 2008).



27

FIGURA 3. DADOS MEDIOS DE GERMINACAO (VIABILIDADE) DE SEMENTES DE GIRASSOL
SUBMETIDAS A CONDIGCOES DE ESTRESSE HIDRICO
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FONTE: O autor (2024).

No estudo realizado por Nunes (2015), verificou- que diferentes cultivares de
girassol testadas sofreram redugdes significativas em seus percentuais germinativos,
especialmente a partir de -0,3 MPa de potencial osmético. De mesma maneira que
Cunha et al. (2010) observaram que em niveis mais elevados de estresse hidrico,
induzido por solugbes de PEG 6000, representou uma porcentagem de germinacao
das sementes de girassol da cultivar Cartissol-01 de apenas 66%.

Além do processo de embebigdo, a agua absorvida pelas sementes
desempenha papel fundamental na reidratagdo de tecidos, assim como apresenta
elevado potencial quimico, participando prontamente da atividade respiratéria e
demais atividades metabdlicas realizadas pelas plantas, bem como esta possui
participac&o ativa na translocagao de foto assimilados e processo de hidrélise (Peske;
Villela; Meneghello, 2012); logo, plantulas que conseguem germinar sob condigcbes
locais onde h& déficit hidrico, sofrem injurias em suas etapas fenoldgicas iniciais de
desenvolvimento, causando redugdes severas do seu vigor no campo.
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Os efeitos da redugdo da disponibilidade hidrica no comprimento inicial das
plantulas de girassol para a cultivar abordada no presente estudo (Aguara 6), podem
ser observados na Figura 4, onde a redugao estatistica ocorreu também somente em
-0,6MPa (166,3 mm), com as plantulas atingindo um comprimento menor do que 200

mm.

FIGURA 4. DADOS MEDIOS DE COMPRIMENTO DE PLANTULAS (VIGOR) DE GIRASSOL
SUBMETIDAS A CONDIGOES DE ESTRESSE HIDRICO
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FONTE: O autor (2024).

Carneiro et al. (2011), em seu estudo com sementes de girassol da cultivar
M735, observaram que o estresse hidrico até o potencial osmético de -0,6 MPa nao
influenciou significativamente o desempenho fisiologico em diversos aspectos
abordados no experimento, dentre estes a mensuragao inicial de plantulas da espécie,
sendo que para o potencial osmético de -0,8 MPa (o mais severo em restricdo hidrica
empregado no estudo), a estatistica apresentou diferencga significativa de redugdo no
seu comprimento inicial.

A cultivar estudada por Carneiro et al. (2011) foi mais tolerante ao déficit
hidrico que a cultivar abordada no presente estudo (Aguara 6), que sofreu reducéo

significativa no seu vigor no potencial osmético de -0,6 MPa.
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5.2 CENTEIO

5.2.1 Estresse salino

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade, comparando a taxa de germinagdo e o comprimento de plantulas sob

diferentes condi¢cbes de salinidade para o centeio.

TABELA 3. DADOS MEDIOS DE GERMINAGAO (VIABILIDADE) E COMPRIMENTO DE PLANTULAS
(VIGOR) DE SEMENTES DE CENTEIO SUBMETIDAS A CONDICOES DE ESTRESSE SALINO

Centeio — Estresse salino (NaCl)

Concentragdes de NaCl Germinagéo Comprimento de plantulas
(mmol/L) (%) (mm)

0 94 a 255,6 a

20 94 a 2553 a

40 94 a 199,7b

60 93 a 192,3 b

80 93 a 141,0c

100 92 a 128,1¢c

C.V. (%) 2,92 6,92

FONTE: O autor (2024).

NOTA: Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 1% de
probabilidade.

N&o houve diferenca estatistica na germinagdo das sementes da cultivar até
100 mmol/L de NacCl. Isso .pode ser visualizado na Figura 5, que mostra essa
tendéncia de comportamento, com todos os tratamentos testados nao diferindo
significativamente da testemunha.
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FIGURA 5. DADOS MEDIOS DE GERMINAGCAO (VIABILIDADE) DE SEMENTES DE CENTEIO
SUBMETIDAS A CONDIGOES DE ESTRESSE SALINO
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FONTE: O autor (2024).

Tais resultados sdo semelhantes aos encontrados por Desheva et al. (2019)
para as cultivares de centeio Milenium, B7E0055 e B7E0131, onde ambas n&o tiveram
seus indices germinativos afetados em distintas concentragées salinas por cloreto de
s6dio, nem mesmo em concentragdo superior a maxima abordada neste presente
trabalho (150 mmol/L).

O vigor, por outro lado, sofreu decréscimos significativos & medida que foi
aumentando as concentragbes de NaCl (Figura 6), sendo observadas diferencas
significativas da testemunha a partir de 40 mmol/L, ficando abaixo de 200 mm o

comprimento das plantulas.
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FIGURA 6. DADOS MEDIOS DE COMPRIMENTO DE PLANTULAS (VIGOR) DE CENTEIO
SUBMETIDAS A CONDIGOES DE ESTRESSE SALINO
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FONTE: O autor (2024).

De maneira semelhante a cultura do girassol, a cultura do centeio pode
apresentar respostas menos drasticas em condigcdes de estresse salino que o
esperado, para o pardmetro porcentagem de germinagdo, devido ao avango de
materiais obtidos via melhoramento genético de sementes, que visa alcancar
gendtipos mais adaptaveis e estaveis as relagdes da planta com o ambiente (Coutinho
et al., 2015). Entretanto, naturalmente, as plantas consideradas glicfitas sdo menos
tolerantes aos danos causados pelas altas concentragdes salinas, como é o caso da
cultura o centeio, e mesmo em condigdes onde as sementes conseguem germinar, o
vigor destas plantulas foi impactado.

Foi observada uma relagdo linear de redugdo no comprimento inicial de
plantulas de centeio da cultivar em estudo, sob concentracdes crescentes de cloreto
de s6dio, com destaque para os tratamentos de 80 e 100 mmol/L, que registraram os
maiores impactos da variavel testada, com mensuragdes das plantulas iguais a 141,0
e 128,1 mm, respectivamente.

A literatura disponivel que aborda a varidvel comprimento das plantulas para
a espécie em estudo € bastante escassa, o que dificulta a comparagdo entre os
resultados obtidos.
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5.2.2 Estresse hidrico

A analise dos dados, conforme evidenciado pelos testes de comparagao de
médias na Tabela 4, apresenta os resultados obtidos para as variaveis de germinagao
de sementes e comprimento inicial de plantulas de centeio submetidas a condicGes
de estresse hidrico, simuladas por meio de solugdes de PEG 6000 (polietilenoglicol).
E possivel concluir que ambos os parametros testados sofreram reducgdes
significativas pelo déficit hidrico a partir de -0,6 MPa, Unico tratamento testado que

diferiu estatisticamente da testemunha.

TABELA 4. DADOS MEDIOS DE GERMINAGAO (VIABILIDADE) E COMPRIMENTO DE PLANTULAS
(VIGOR) DE SEMENTES DE CENTEIO SUBMETIDAS A CONDIGOES DE ESTRESSE HIDRICO

Centeio — Estresse hidrico (PEG 6000)

Niveis de potencial osmético Germinacao Comprimento de plantulas
(MPa) (%) (mm)

0 94 a 2919a

-0,2 94 a 291,8a

-0,4 91 ab 262,5 ab

-0,6 87b 2115b

C.V. (%) 2,99 6,95

FONTE: O autor (2024).

NOTA: Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 1% de
probabilidade.

A germinagéo de sementes da cultivar de centeio em estudo (Temprano Elite)
exibiu uma tendéncia linear de redugéo (Figura 7), relagéo esta ja esperada visto que
a fase germinativa das sementes é uma das etapas mais exigentes em &gua

disponivel, sendo imprescindivel para o processo de embebigéo.
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FIGURA 7. DADOS MEDIOS DE GERMINAGAO (VIABILIDADE) DE SEMENTES DE CENTEIO
SUBMETIDAS A CONDIGOES DE ESTRESSE HIDRICO
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FONTE: O autor (2024).

O processo de embebicdo das sementes ocorre em trés principais fases,
sendo a fase | a de absorg&o de agua, com duragdo média entre 8 a 16 horas (Marcos-
Filho, 2015), na qual ocorre rapida absorgdo de agua do substrato para as sementes.
Na fase seguinte (fase Il), a velocidade de absorgdo de agua reduz, bem como a
intensidade de respiracdo, cuja duragdo e ocorréncia variam e acordo com cada
espécie em especifico. E uma etapa de suma importancia, visto que nesta se iniciam
as atividades metabdlicas. Por fim, a fase Ill se caracteriza pelo aumento da absorgado
de agua quando comparada a anterior, retomando o crescimento do embrido e
posterior extruséo da radicula (Ramalho et al., 2020).

Em condigdes de déficit hidrico, as atividades metabdlicas iniciadas na fase I
sao drasticamente prejudicadas, podendo levar a inativagdo da sintese de novas
proteinas, muitas das quais sdo necessarias para o crescimento e desenvolvimento

da plantula, ocasionando assim redugdes de seu vigor, como observado na Figura 8.
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FIGURA 8. DADOS MEDIOS DE COMPRIMENTO DE PLANTULAS (VIGOR) DE CENTEIO
SUBMETIDAS A CONDIGOES DE ESTRESSE HIDRICO
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FONTE: O autor (2024).

Além disso, plantulas ja estabelecidas, em resposta ao estresse causado pela
deficiéncia hidrica realizam o fechamento estomatico e consequente reducéo da taxa
fotossintética e transpiratéria, visto que ndo possuem energia suficiente para realizar
seu metabolismo normalmente. Consequentemente, as membranas sofrem danos e
a pigmentacdo obtida pela planta por meio do processo de fotossintese (clorofila)
diminui (Campelo et al., 2015).

Estudando a germinagéo e o vigor de sementes de centeio da cultivar BRS
Serrano, sob efeito da restrigdo hidrica, Pedo6 et al. (2016) observaram uma relagdo
linear de redugéo nos indices germinativos da espécie a partir do potencial osmético
de -0,25 MPa, bem como a diminuigdo do comprimento de plantulas e consequente
reducdo de massa seca.

Tais resultados obtidos por Ped6 et al. (2016) apontaram que a cultivar
escolhida para implementagdo em seu experimento (BRS Serrano) é menos tolerante
ao estresse hidrico que a cultivar abordada no presente estudo (Temprano Elite), visto
que esta em potencial osmético de -0,2 MPa nem diferiu a testemunha, apresentando
redugdes significativas no seu percentual germinativo e vigor inicial, apenas no
potencial osmético de -0,6 MPa.
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6 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos no presente experimento, pode-se concluir que:

a) Para a cultivar de girassol Aguara 6, a salinidade afeta a germinacédo e o
comprimento de plantulas a partir de 100 mmol/L de NaCl; ja o estresse hidrico

reduz significativamente a viabilidade e o vigor a partir de -0,6 MPa.

b) No caso da cultivar de centeio Temprano Elite, a germinacéo néo foi afetada
pela salinidade até a concentragdo de 100 mmol/L de NaCl, somente o
comprimento de plantulas, a partir de 40 mmol/L. Em termos de déficit hidrico,
tanto a viabilidade quanto o vigor foram reduzidos a partir de -0,6MPa.
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