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Resumo: Considera-se que espécies e cultivares apres¢okar@ncia variavel a salinidade,
0 que faz com que a necessidade e o manejo datidiv de sais no solo sejam especificos
para cada cultura. Objetivou com este trabalhofivari a tolerancia da germinacdo de
sementes de crambe ao extrato salino. O experinientmnduzido de forma inteiramente
casualizada, em esquema fatorial 2 fonte de s&sdKNaCl) por 5 potencial osmatico (0,0; -
0,2; -0,4; -0,6; -0,8 MPa) e quatro repeticbes. Valiacdo ocorreu apos 168 horas da
aplicacdo dos tratamentos, analisando-se a ger&ampapmprimento de plantulas (mm) e
massa de matéria seca das plantulas (mg). Comclyiks a medida que aumentou a dose de
NaCl e KCI, diminuiu a germinagdo, comprimento essaade matéria seca do crambe,
ressaltando que a partir do potencial osmotico payd o NaCl e -0,8 MPa para o KCl as
germinacdo foram totalmente inibidas demonstrandoraonbe uma cultura sensivel ao
desenvolvimento quando em substrato salino.
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Abstract: However some species and cultivars have varyitgraoce to salinity, which
makes the need for management and the leachingltsf ia the soil are specific to each
culture. This work aimed to verify the tolerance tbé germination of crambe the saline
extract. The experiment was conducted in a comglesmdomized in a factorial 2 source of
salt (KCl and NaCl) for 5 osmotic potential (0.@.2, -0.4, -0.6, -0.8 MPa ) and four
repetitions. The evaluation occurred after 168 &afrtreatment application, analyzing the
germination, seedling length (mm) and dry weightseédlings (mg). The increased as the
dose of NaCl and KCI decreased the germinatiorgtleand dry weight of crambe, noting
that the osmotic potential from -0.6 to -0.8 MPa KaCl and the KCI were completely
inhibited the germination crambe demonstrating #&upersensitive development when
substrate saline.
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Introducao

Considerando a semente o insumo mais importantagnieultura, assim, para que
estas germinem € necessario que existam condighesaVeis de luz, temperatura e

disponibilidade de agua (Carvalho e Nakagawa, 2000)
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O crambe Crambe abyssinigaé uma cultura da famillBrassicaceagcujas sementes
contém cerca de 35-60% de Oleo, originaria da oedid Mediterraneo e com relatos de
ocorréncia de algumas espécies na Etidpia (Wei§§))2Essa cultura é considerada potencial
para a producédo industrial de biocombustiveis, ptwado potencial lubrificante e teor de
0leo em sua composicao (Katepa-Mupondival,, 1999).

A busca por fontes alternativas e renovaveis degenéornou-se uma constante no
mundo devido a escassez e aos impactos ambiertaidog por fontes ndo renovaveis, como
o petroleo. O biodiesel surge como uma alterna@amaelacédo ao petréleo e seus derivados, ja
gue sua producao € obtida de fontes renovaveis giamtas oleaginosas e gordura animal,
reduzindo a emisséo de poluentes para a atmosfaia,(2009).

Dentre os fatores limitantes ao rendimento agrondrdas culturas, a disponibilidade
de nutrientes assume grande importancia para arimaos solos brasileiros, devendo-se
adicionar esses minerais nas quantidades, na fernmmomento mais adequado a planta.
Entretanto, em algumas situacdes, onde ndo se faanejo integrado da adubacédo e da
irrigacdo para assegurar a sustentabilidade daudtgra, podem ocorrer aumentos na
concentracdo de sais no solo que inviabilizam tveutla maioria das plantas naquele local
(Torreset al,, 2004).

As sementes podem sofrer influéncia significatisacdndicdo de salinidade dos solos.
O alto teor de sais pode inibir a germinacdo dewddiminuicdo do potencial osmético,
ocasionando prejuizos as demais fases do processa €t al, 2005). Devemos assim
consequentemente adotar técnicas onde se encagtasnareas de cultivo, como a utilizacéo
de plantas mais tolerantes a este aspecto. Pdendfeo processo de embebicdo, que é
dependente do potencial hidrico da semente e do ex¢érno e por outros varios fatores,

como o gasto de energia de reserva da sementeapsoaver agua e posteriormente nao
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dispor desse reservatorio para outros processdszimdo mudancas nas atividades das
enzimas catalase, polifenoloxidase e peroxidasbdlieet al, 2006).

No entanto, a germinacéo é caracterizada pelaugéairda raiz primaria, que apenas
se completa quando o teor de agua da semente exomdealor critico que possibilite a
ativacdo dos processos metabdlicos promotores deciorento do eixo embrionario
(Tambelini e Perez, 1998).

A capacidade de adaptacdo dos vegetais supedosefos salinos, depende de um
certo numero de fatores, destacando-se a conattdigiologica da planta e o seu estadio de
desenvolvimento (Brady, 1989). Portanto, plantas baixa tolerancia, nos varios estadios de
seu desenvolvimento, especialmente na germinaé@odenominadas glicofilas e as mais
tolerantes, haldfilas (Mayer e Poljakoff-Mayber, 889 Considera-se que espécies e
cultivares apresentam tolerancia variavel a saaed(Gohram, 1995), o que faz com que a
necessidade e o manejo da lixiviacdo de sais wosgefdm especificos para cada cultura.

Podemos determinar a tolerancia das plantas aossxceée sais observando a
porcentagem de germinacdo das sementes em sulsshaim sendo este um dos métodos
mais difundidos para esta analise. Assim a reduigégpoder germinativo, comparada ao
controle (testemunha), serve como indicador dacénde tolerancia da espécie a salinidade.

Ao estudar o efeito de sais, Santbal (1992) e Dickmanet al (2005) observaram
gue o CaGlapresentou-se mais prejudicial que o NaCl, na igagéo de sementes de soja e
girassol respectivamente. Os autores também rahatenibicdo da germinagdo com o uso de
CaCl no potencial de -1,2MPa, enquanto que para o KMasd inibicdo ocorreu apenas a -
1,5MPa. Conclui-se que as culturas apresentambsigresile diferenciada em relacdo aos
tipos de sais, como demonstrado por Fanti e Pe@#] que encontraram inibicdo de 50%
da germinacdo de sementes de paineira para,@G@laCl, no potencial osmdético de -

0,6MPa, sendo que a tolerancia ao KCI foi maiogr@ndo inibicdo somente a - 0,8MPa.
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Existem inclusive, diferencas entre cultivares dssmma espécie, como citado por Moterte
al. (2006) em trabalhos com estresse salino em rpiffaca.

Considerando a cultura do crambe, ainda que, pestialada, e que para cada sal
pode haver um indice de potencial prejudicial, tdgese com este trabalho verificar a

tolerancia da germinacao de sementes de crambdratoesalino.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no laboratério de Asedi de Sementes da FCA —
UNESP, Botucatu- SP. Foram utilizadas sementesashebe cultivar MS brilhante.

O experimento foi conduzido de forma inteiramendsualizada, no ambiente do
laboratorio, utilizando-se quatro repeticoes e @ittatamentos, em esquema fatorial 2 fonte
de sais (NaCl e KCI) por 5 concentracfes equivatenb potencial osmatico de 0,0; -0,2; -
0,4; -0,6; -0,8 MPa, com as respectivas condutidedade 1,12; 4,38; 7,95; 12,20; 15,36 para
o NaCl e 1,54; 4,42; 8,18; 12,0; 15,91 para o K@idade representada em microsiemen
(uS). Para o célculo da quantidade de KCI e Nas#draadicionada para a obtencdo de cada
tensdo, utilizou-se a formula de Van't Hoff, cibgaor Salisbury e Ross (1991), ou seja: Yos
= - RTC, em que: Yos = potencial osmotico (atm)s Ronstante geral dos gases perfeitos
(0,082 atm.mol. L-1.K-1); T = temperatura (K); @Cencentracédo (mol.L-1); mol.L-1 X massa
molar do KCI/ NaCl = g.L-1 e T (K) = 273+T (°C).

As sementes foram postas para germinar em caixaexggansparentes e opacas (11
X 11 X 3 cm ), semeando 100 sementes em cada, sabstrato de papel de filtro que foi
umedecido nas diferentes concentracdes salinasoparpdo de 2,2 vezes a sua massa seca.
N&o foi realizado tratamento de quebra de dormémsacaixas com as sementes foram
dispostas em germinador a temperatura de 25 °C.

A avaliacdo foi feita apos 168 horas da aplicag@e tratamentos, analisando-se a

germinacdo conforme RAS (Brasil, 1992), computaseloas porcentagens medias de
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plantulas normais. Foi também determinado o congrimde plantulas (mm) numa amostra
de 10 plantulas por parcela e massa de matériadasgalantulas (mg) que foram obtidas por
pesagem em balanca analitica ap0s secagem em dstafeculacdo de ar forcado a 65 °C
durante 48 horas.

Os resultados foram submetidos a anélise estatisbim aplicacdo de regressao para
doses de concentracao salina nos trés paramethasdos e teste t (DMS) para diferenciacao

dos tratamentos.

Resultados e Discussao

Houve efeito dos tratamentos e fontes de sais maiggcéo e desenvolvimento inicial
de plantulas de crambe nas variaveis analisadasabeira geral, a germinacao das sementes
diminui & medida que se eleva a concentracdo dasdss salinas e que as sementes de
crambe tiveram comportamento distintos aos efe#éoso no complexo salino do NacCl,
guanto no complexo com KCI. Alto teor de sais nio,sprincipalmente NaCl, pode inibir a
germinacao, devido aos efeitos osmoético e toxidsg®t al, 1986). A maxima capacidade
germinativa foi obtida no tratamento controle, adida que aumentou o potencial osmético
do substrato, diminuiu os parametros avaliados.

A salinizagdo do solo afeta diretamente o metatmalida planta, inibindo a absorcéo
de &gua e outros nutrientes, somado ao fato deeytes ions constituintes dos sais, quando
adsorvidos em quantidades altas, produzem altesag6ebalanco nutricional capaz de
resultar em clorose e necrose nas folhas, redugdoaducédo e, as vezes, morte de plantulas
(Jindalet al, 1976). Os efeitos do excesso de sais solUvaisagifestam através da pressao
osmotica elevada e a acdo toxica de alguns elementoo o Na+ e o Cl-, que promovem
disturbios fisiol6gicos a planta, podendo ocasianarorte (Meloet al, 1983 apud Torrest

al., 2000).
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Observou-se um efeito linear em todas as variéasgdisadas (Figura 1), porém as
sementes colocadas para germinar em substrato aibedsom KCI ndo diferenciou do
NaCl, porém ndo deixando de apresentar o mesmito dieear negativo. Em estudo
realizado para comparar o efeito da salinidadeesalgerminacédo de sementes de hibridos de

meloeiro Botizet al (1998) verificaram efeito negativo da salinidadbre a germinacao.
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Figura 1. Médias de germinacéo (a), comprimento (b) e mdesaatéria seca das plantulas
(c) em relacdo as diferentes concentracbes de guateasmotico. Obtidas pelo teste
regressao, significativos a 1% de probabilidadé. (**
Desta forma, o aumento nos niveis de salinidadéribaiu para a reducédo da na
massa seca (fig. 1c) e consequentemente tambémsesite carboidratos, conforme verificado
por Sivritepeet al (2003). Em relacdo a massa de matéria seca (arAheuando utilizado o

KCI os tratamentos com potencial osmético -0,2,4 NdPa nao diferiu se entre si, porém se

diferiu do controle e do potencial osmético -0,6dVPa para o NaCl apenas 0s potenciais de
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-0,4 e -0,6 MPa nao diferiram entre si. As con@agites de sais que restringem o crescimento
e manifestam os efeitos tdéxicos nas plantas depemidegrau de resisténcia a salinidade da
espécie, bem como do tempo de exposicdo, do esti@dibesenvolvimento e tipo de sal
utilizado (Ferreira e Reboucas, 1992). Nao houteragao entre os sais.

Tabela 1 Médias referentes a germinacao (%), comprimemtm)(e massa de matéria seca

(mg) das plantulas de crambe submetidas a difergmagencial osmético e fonte de sal,
Botucatu, 2011

KCI
Potencial osmotico  Germinacdo  Comprimento Massa de matéria seca
(Mpa) (%) (mm) (mg)
0 97 A 90,67 A 4,72 A
-0,2 47 B 75,72 B 2,75B
-0,4 28 C 45,65 C 2,06 B
-0,6 5 D 11,53 D 0,30 C
DMS 15,7 ** 11,2** 1,1**
CV(%) 23,1 13,0 29,2
NaCl
Potencial osmotico  Germinacdo  Comprimento Massa de matéria seca
(Mpa) (%) (mm) (mg)
0 97 A 90,75 A 523A
-0,2 50B 61,75B 2,87 B
-0,4 23C 29 C 0,89 C
-0,6 0D 0D 0C
DMS 9,5%* 11,7 1,3*
CV(%) 14,5 16,7 36,9

Diferenca minima significativa a 5% (*) 1% (**) geobabilidade de erro, pelo teste t (LSD) ns — néo
significativo pelo teste F.

Cabral e colaboradores (2010) observaram que admedie o potencial osmotico vai
diminuindo, ou seja, conforme a restricdo hidricen@nta, ha reducéo da germinacdao, vigor,
velocidade de emergéncia em areia e porcentagerenw@géncia em areia, chegando
préximo a zero a partir do potencial -0,2 paraeasentes de crambe tanto na auséncia como
presenca de perisperma. A excecdo da germinac&ocoretiucdo torna-se proxima a zero no
potencial -0,4 para sementes com perisperma g@abgbsementes sem.

As injarias induzidas por sais podem ocorrer ndoestde devido a efeitos osmaticos e

oxidativos, mas também por efeitos toxicos e décideicia de nutrientes (Sivritepst al,

Cascavel, v.4, n.2, p.143-153, 2011



Cultivando o Saber 150

2003). O aumento nos niveis de salinidade podeacauaumento na concentracdo de Na e
levar a reducéo nos teores de K e Ca.

Nem todas as culturas respondem de maneira sertelaasalinidade. Algumas séo
capazes de produzir satisfatoriamente em niveia@ts de salinidade do solo, em que outras
nao o conseguiriam (Ayers e Westcot, 1985), ditkrjndesta forma, amplamente em sua
capacidade de tolerar os sais no solo (Fadkedi.,, 1981).

A presenca de niveis mais elevados de ions emapladb haldfitas (menos tolerantes
a deficiéncia hidrica), pode exercer efeitos adsemsa permeabilidade das membranas
celulares (Greenway e Munns, 1980); isto possiveleneontribuiu para a reducédo da
germinacao.

Duarteet al (2006) e Torres (2007) verificaram que a redud@gotencial osmotico
de NaCl do substrato é prejudicial & germinacdo desenvolvimento de plantulas de trigo e
melancia, respectivamente. A germinacdo no paensmotico -0,8 foi totalmente inibida
quando no substrato com KCI, e no NaCl esta jinfbida a -0,6 MPa, justificando o crambe
h& uma planta totalmente sensivel a salinidadei(&ig Tabela 1).

A germinacdo e o crescimento inicial de plantul@s sonsiderados os estadios de
desenvolvimento mais sensiveis a salinidade e emtigm da tolerancia da planta mée ao sal
(Mayer e Poljakoff-Mayber, 1989). O aumento do w@®Isais no substrato determina reducao
do potencial hidrico, resultando em menor capaeidia absor¢cdo de agua pelas sementes,
influenciando diretamente a germinacéo e o desemvehto das plantas (Reboucas,al,

1989), por exercer agao toxica sobre o embridoggame Peres, 2001).

Conclusao

Com o aumento do potencial osmético, diminuiu agvais analisadas, independente

do sal utilizado. A partir do potencial osméticge-BMpa para o NaCl e -0,8 MPa para o KCI
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a germinacao foi totalmente inibida demonstrand@rambe uma cultura sensivel ao

desenvolvimento quando em substrato salino.
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