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Salinidade na emergéncia do nabo forrageiro
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Resumo: A cultura do nabo forrageiro vem ganhando destaque na agricultura brasileira, alem de ser muito
utilizado como adubo verde, também por fornecer matéria prima, o 6leo como principal produto derivado para a
producdo de biodiesel. Na germinacéo das sementes, o efeito da salinizacdo restrige a captagdo de agua pela
semente, reduzindo as taxas de germinacao da cultura. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é avaliar a influéncia
do estresse salino provocado pela presenca de sais em diferentes concentracdes na emergéncia das plantulas de
nabo forrageiro. O experimento foi conduzido na Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE),
Campus Cascavel — PR, durante 0 més de Abril. O delineamento experimental utilizado sera interalmente
casualizado (DIC) com cinco tratamentos e dez repeticOes, totalizando 50 unidades experiementais. Os
tratamentos avaliados sdo o0s cinco niveis de potenciais osméticos (0,0; -0,3; -0,6; -1,2 e -1,8 MPa) por meio do
uso de cloreto de sédio (NaCl) para simulacéo de estresse salino. Aos 15 dias apds semeadura, foram avaliados
0s seguintes parametros: indice de velocidade emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TM), altura de
plantas, namero e comprimento de folhas. O indice de velocidade de emergéncia, tempo médio, altura de plantas
e comprimento de folhas foram influenciados quando submetidos ao estresse salino a cinco niveis de potenciais
osmoticos (0,0; -0,3; -0,6; -1,2 e -1,8 MPa), e 0 nimero de folhas ndo houve diferenga significativa.

Palavras-chave: Estresse salino; emergéncia; plantulas.

Salinity in the emergency of forage turnipe

Abstract: The culture of forage turnip has been gaining prominence in Brazilian agriculture, in addition to being
widely used as green manure, also for providing raw material, oil as the main derivative product for the production
of biodiesel. In seed germination, the effect of salinization restricts the water intake by the seed, reducing the
germination rates of the crop. Thus, the objective of this work is to evaluate the influence of saline stress caused
by the presence of salts in different concentrations in the emergence of forage turnip seedlings. The experiment
was conducted at the State University of Western Parana (UNIOESTE), Campus Cascavel - PR, during the month
of April. The experimental design used will be randomized (DIC) with five treatments and ten repetitions, totaling
50 experimental units. The evaluated treatments are the five levels of osmotic potentials (0, 0; -0, 3; -0,6; -1,2 and
-1,8 MPa) through the use of sodium chloride (NaCl) to simulate saline stress. At 15 days after sowing, the
following parameters were evaluated: emergence speed index (IVE), mean emergence time (TM), plant height,
number and length of leaves. The emergence speed index, average time, plant height and leaf length were
influenced when subjected to saline stress at five levels of osmotic potentials (0,0; -0,3; -0,6; -1,2 and -1,8 MPa),
and the number of leaves was not significantly different.

Keywords: Saline stress; emergency; seedlings.
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Introducéo

O nabo forrageiro (Raphanus sativus L.), € uma espécie pertencente a familia
Crusciferae, de origem Européia, cultivado principalmente na Asia Oriental e Europa, estando
entre as espécies mais antigas utilizadas para a producédo de 6leo (DERPSCH e CALEGARI,
1992). Ja no Brasil, o cultivo do nabo forrageiro ocorre em regides de clima com temperaturas
baixas e tmidas como no Centro-Oeste, Sudeste e Sul principalmente como adubo verde de
inverno (PHITSUWAN et al., 2013).

Devido o0 aumento da demanda de culturas energéticas no mundo, vem-se limitando o
potencial de combustiveis fosseis e impulsionando efeitos maléficos na sociedade,
principalmente ao meio ambiente (BRITO et al., 2015). Diante do expostos aspectos, estudos
demonstram que os 0leos vegetais vém sendo opc¢des na substituicdo progressiva dos
combustiveis fosseis provenientes do petroleo (FERNANDES NETO et al., 2008), sendo
assim ressaltando-se a cultura do nabo forrageiro para a producao de biodiesel.

Assim como as demais culturas cultivadas no campo, o nabo forrageiro também esta
sujeito a condicdes adversas e a fatores limitantes ao desenvolvimento. Um dos principais
fatores que influéncia o processo germinativo das semente é a 4gua. A absor¢do da agua pela
planta, hidrata os tecidos, intensificando a respiracdo e todas as atividades metabdlicas que
concluem com o fornecimento de nutrientes e energia necessarios para a retomada do
desenvolvimento do eixo embrionario (CARVALGO e NAKAGAWA, 2012).

A utilizacdo de agua nas culturas com quantidades elevadas de sais presentes pode atingir
a producdo agricola em virtude da diminuicdo do potencial osmoético da solucdo do solo e,
assim, resultar em provaveis ocorréncias de toxicidade idnica e, inclusive, gerar
desequilibrios nutricionais, 0s mesmos causados por alta concentracdo de certos ions nos
tecidos vegetais (ASSIS JUNIOR et al., 2007; KHAN e PANDA, 2008). No entanto, a
tolerancia das culturas a salinidade varia conforme a espécie vegetal.

O processo de germinacdo é determinado pela retomada do desenvolvimento do
crescimento embriondrio da semente logo ap6s a embebigdo da agua. Para que isto ocorra, a
germinacéo é influénciada por varios fatores, como presenca de luz, disponibilidade de agua,
temperatura, formas de semeadura e 0s sais contidos podendo inibir ou retardar o processo
germinativo (BARROS et al., 2004; MARCOS FILHO, 2015). Para determinar a tolerancia
aos sais, é utilizado o parametro de porcentagem de germinagdo por meio da utilizagdo das
solugdes osmdticas (FARIAS et al., 2009).
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De acordo com Arruda et al. (2002), o cultivo de plantas sob a presenca de sais podem

afetar o crescimento, devido os efeitos dos sais absorvidos pelas mesmas ou pela baixa
capacidade de ajuste osmdtico da cultura, interferindo no desenvolvimento da planta,
reduzindo a quantidade de agua e nutrientes absorvidos e, por conseguinte, a capacidade delas
de se desenvolverem é presumida negativamente. Mesmo que a germinacao ocorra, a elevada
salinidade dificulta a absorcao de dgua no sistema radicular das plantulas, o que prejudica no
seu estabelecimento (DIAS e BLANCO, 2010).

Como por exemplo, Oba et al. (2016) a germinacéo e crescimento de nabo forrageiro foi
afetada pelo NaCl, baixas concentragdes (NaCl) podem possibilitar um favorecimento na
velocidade de germinacdo. A concentracdo de biomassa fresca pelas plantulas, quando
submetidas ao NaCl, e o desenvolvimento da raiz priméaria sao prejudicados pela salinidade
presente.

Ante o exposto, considerando a falta de estudos envolvendo a salinidade na cultura do
nabo forrageiro, objetivou-se, com este trabalho, avaliar a influéncia do estresse salino
provocado pela presenca dos sais com diferentes concentracfes de NaCl na germinacdo das

sementes de nabo forrageiro.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no PGEAGRI na Universidade Estadual do Oeste do
Parana (UNIOESTE), Campus Cascavel — PR, durante o més de Abril. Para realizacdo do
trabalho foram utilizadas sementes de nabo forrageiro, cedidas pela universidade.

O delineamento experimental adotado serd inteiramente casualizado (DIC), sendo
cinco tratamentos com dez repeticdes com trés sementes cada célula. Foi analisada a resposta
das sementes de nabo forrageiro a cinco niveis de concentragdo salina (0,0; -0,3; -0,6; -1,2 e
-1,8 MPa) por meio do uso de NaCl para simulacdo de estresse salino.

As solucgdes salinas de NaCl foram preparadas segundo férmula de Vant Hoff:

Yosm =-RTC

onde:

Wosm - potencial osmotico (atmosfera);
R - constante geral dos gases = 0,082 atm
L/mol/°k;T - temperatura (°k);
C - concentragdo molar (mols de soluto/1000 g de agua).
As sementes de nabo forrageiro foram semeadas em uma bandeja contendo 50 células

com substrato prdprio para mudas, apés a semeadura das mesmas foram tratadas com
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solugdes de NaCl descritas anteriormente (T1 0,0; T2 -0,3; T3-0,6; T4 -1,2 e T5 -1,8 MPa).

Cada tratamento recebeu 30 mL da solucdo, apds receberem as concentragdes salinas as
sementes foram irrigadas com agua mineral (pH 6,8) durante 15 dias.

Aos 15 dias apds a semeadura, fordo avaliados: indice de velocidade de emergéncia
(IVE), tempo médio de emergéncia (TM), altura de plantas (cm), nimero de folhas (n°) e
comprimento de folhas (cm).

A emergéncia das plantas foi controlada diariamente durante os 15 dias, para fins de
célculo do indice de velocidade de germinacdo, sendo utilizada a férmula sugerida por
Maguire (1962):

IVE = E1/N1 + E2/N2 +... + En/Nn.

Onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia;
N = nameros de plantas verificadas no dia da contagem;
E = nimero de dias apds a semeadura em que foi realizada a contagem.
O tempo médio de emergéncia (TM) das plantas foi estimado ap6s 15 dias da
semeadura, pela equacdo de Edmond e Drapala (1958):
TM=E1*T1+E2*To+ ..+ Ei*Ti

Ei1+E2+ ...+ Ei

Em que: TM é o tempo médio necessario para atingir a emergéncia maxima em dias;
E é 0 nimero de emergéncia ocorrida por dia;
e T é o tempo em dias.

Para os parametros altura de plantas, numero de folhas e comprimento de folhas,
foram selecionadas seis plantas de cada tratamento, sempre visando a uniformidade das
mesmas e posteriormente para obtencao das medidas, fez se 0 uso de uma régua.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) de acordo com o
delineamento proposto anteriormente, e por meio de regressdes analisados cada um dos
niveis de potencial osmético. O valor de F foi corrigido e as equacdes cujos coeficientes de
maior grau se significativas (p < 0,05) apresentadas. As analises estatisticas foram realizadas
com o auxilio do programa estastitico Sisvar 5.1 Build 72 (FERREIRA, 2000).

Resultados e Discussao
Os resultados descritos no teste de emergéncia figura 1 referem-se aos indice de
velocidade de emergéncia (IVE). Como pode ser observado houve interacdo significativa no
indice de velocidade de emergéncia submetidos ao estresse salino a cinco niveis de potenciais

osmoticos (0,0; -0,3; -0,6; -1,2 e -1,8 MPa), conforme o nivel de potencial osmético tornou-se
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mais negativo, se notou uma resposta linear decrescente.

Figura 1 - indice de velocidade de emergéncia submetidos ao estresse salino (NaCl).
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Segundo Taiz et al. (2017), com o acréscimo da concentragdo, tem-se uma diminuicao
do potencial osmotico e também no potencial hidrico. Isto é capaz de atingir um nivel em que
o sistema radicular das plantulas ndo consigam ter um gradiente de potencial suficiente de que
a agua seja absorvida pelo solo e raizes, assim interferindo na germinacdo e no
desenvolvimento da plantula.

O nabo forrageiro apresentou maior indice de velocidade na testemunha, e a proporcao
que o nivel do potencial osmoético ficou negativo as sementes precisaram maior periodo de
tempo para germinar. Resultado correlativo aos citados por Oliveira et al. (2019) quando
avaliou-se o indice de velocidade de germinacdo em sementes de nabo forrageiro, em cinco
niveis de potenciais osmoticos, observou-se que independentemente do tipo de estresse sendo
hidrico ou salino ocorreu reducdo na velocidade de germinacdo no momento em que 0
potencial osmético da solucdo tornou-se mais negativo. Souza et al. (2009) onde utilizou
concentracfes salinas na germinacdo da cultura do pinhdo- manso verificou também uma
reducdo significativa do indice de germinacdo ao aumento das concentragdes salinas. Esta
reducdo na velocidade de germinacdo acontece devido a diminui¢do do potencial osmotico
gerado pelo aumento da salinidade (NOGUEIRA et al., 2012).

A Figura 2, refere-se aos dados obtidos ao tempo médio de emergéncia (TM) das
sementes de nabo forrageiro, onde ocorreu efeito significativo no tempo médio de emergéncia
(TM) de acordo com os niveis de potencial osmoticos (0,0; -0,3; -0,6; -1,2 e -1,8 MPa) por

meio do uso de NaCl para simulagdo do estresse salino.
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Figura 2 - Tempo medio de emergéncia submetidos ao estresse salino (NaCl).
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A emergéncia do tratamento testemunha (0,0 MPa) comecou a partir do quinto dia,
com 0 aumento dos niveis de potencial osméticos, assim o aumento da salinidade houve um
atraso no processo germinativo das sementes ocorrendo em que o tempo médio de
emergéncia no nivel de potencial osmético -1,8 Mpa aumentasse para oito dias. E possivel
confirmar que quanto maior salinidade presente, maiores danos na germinacao das sementes
e consequentemente a velocidade de germinacdo na emissdo das plantulas é prejudicada.

Matos et al. (2016) demonstra resultados semelhantes ao experimento onde foram
avaliados tratamentos com NaCl e os mesmos niveis de potenciais osméticos na germinacao
de sementes de mulungu e tamboril, e apresentou-se uma resposta linear crescente aos
potenciais osmoticos, a germinacdo comecou a partir do quinto dia e com o aumento do
potencial osmotico houve um aumento para quinze dias se diferindo do tempo médio acima.
Almeida (2009) também notou uma resposta linear crescente no tempo médio de germinacgao
analisando a cultura do pinhdo-manso, onde do mesmo modo apresentou maior tempo de
germinacdo na concentracdo salina mais negativa.

Os niveis de salinidade afetaram significativamente a variavel altura de plantas o
estresse salino (NaCl) proporcionou um decréscimo na altura das plantulas em todos os niveis

de potenciais testados comparados a testemunha (Figura 3A).
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Figura 3 - Altura de plantas submetidas ao estresse salino (NaCl).
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O resultado do presente trabalho se corrobora o observado por Oliveira et al. (2019)
onde observou que independente do potencial osmotico utilizando o (NaCl) para a cultura do
nabo forrageiro cultivar CATI AL 1000 ocasionou um decréscimo gradual no comprimento
total das plantas em todos os potenciais. A medida que houve reducio do potencial osmético
das solucdes, caracterizando, dessa forma, efeitos adversos das maiores concentracdes desta
solucdo no desenvolvimento de plantulas. Outro resultado que se difere dos estudos acima é
o resultado observado de Avila et al. (2007) onde utilizou sementes de milho, submetidas &
niveis de potenciais osmaticos e resultou no potencial osmotico de -0,1 MPa utilizando agente
osmatico manitol, havendo um aumento na altura total das plantulas em relacdo a testemunha,
guando submetidas aos potenciais mais negativos (-0,6 e -0,9 MPa) houve decréscimo no
crescimento das plantulas. Para JAMIL et al. (2007) também foi verificado efeito prejudicial
no aumento da concentracdo de NaCl sobre o comprimento da raiz priméria e da parte aérea.

A inibicdo ocasionada no crescimento pela salinidade néo se deve s6 ao efeito toxico
dos sais, mas pode-se também a seca fisioldgica produzida, pois quando existe uma elevada
concentracdo de sais hd uma diminuicdo do potencial osmético e consequentemente a uma
reducdo do potencial hidrico, podendo afetar a cinética de absorcdo de agua pelas sementes,
como também elevar a niveis toxicos a concentragéo de ions no embrido (Tobe et al., 2000).
Segundo LV et al. (2008) a salinidade é um dos principais fatores ambientais limitantes ao
desenvolviemnto e produtividade das culturas, uma vez que apresentam altas concentragoes

de sais no solo, podem provocar efeitos toxicos nas plantas, causando distarbios funcionais e
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injurias no metabolismo ocacionando menor desenvolvimento das mesmas (SILVA et al.,

2009).

Figura 4 - Namero de folhas (A) e comprimento de folhas (B) expostas a diferentes niveis de
potencias osméticos em solucéo de NacCl.
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Quanto a questdo do nimero de folhas (Figura 4A) ndo houve diferenca significativa,
a cultura quando submetida ao estresse em solugdo com NaCl nos tratamentos (-0,6;-1,2 e -
1,8) apos os quinze dias houve uma pequena reducdo no numero de folhas comparada com a
testemunha, mas havendo formacao e desenvolvimento nas diferentes condicGes. Distingui-se

para Souza et al. (2009) apos os 21 dias da instalacdo do experimento avaliou sementes de
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pinh&o-manso submersas em diferentes concetracdes de NaCl e relatou que as plantulas em

questdo no namero de folhas ndo foram afetados pelos diferentes tratamentos. J& Almeida
(2009) obteve resultados diferentes aos dados anteriormente, onde verificou efeitos positivos
da salinidade na cultura do pinhdo-manso para o nimero de folhas, no qual a salinidade da
agua de irrigagdo aumentou o nimero de folhas por planta, afirma que provavelmente o tal
acontecimento pode ser dado a aplicacdo dos nutrientes presentes nos sais, como o célcio e o
potassio. O comprimento de folha (Figura 4B) foi observado efeito significativo, onde
submetidas as concentragdes da solucéo salina observou-se um maior comprimento de folhas
comparada ao tratamento controle. Barosso et al. (2003) encontrou resultado semelhante, no
qual avaliou a variavel comprimento de folhas na cultura do abacaxi sujeito ao estresse salino
e apresentou um desenvolvimento crescente ao modo que a solugédo salina aumentasse durante
o0 periodo que as plantas foram avaliadas, ressultou-se que pode ser pela cultura se tolerante a
salinidade .

Concluséo
Nas condicdes do presente estudo, a cultura do nabo forrageiro apresentou-se altamente
responsiva, houve efeito significativo quando submetidas as condicGes de estresse salino no
indice de velocidade de emergéncia (IVE), e no tempo médio de emergéncia (TM), ocorrendo
uma reducéo no crescimento das plantulas de nabo forrageiro, quanto ao nimero de folhas nédo
apresentou efeito significativo e o comprimento de folhas observou-se um maior crescimento

comparada ao tratamento controle.
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