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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a germinacdo e vigor de sementes florestais nativas em
funcdo do Cloreto de Sodio (NaCl). Os tratamentos constaram de diferentes concentragées (0,
25, 50, 75 e 100 mM) de solucgdes aquosas de NaCl, com 4 repeticdes de 25 sementes cada e
como controle foi utilizada a agua destilada. Avaliou-se a porcentagem de germinagéo (G%),
primeira contagem (PC), indice de velocidade de germinacdo (IVG), comprimento da parte
aerea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa fresca (MS) e massa seca (MS). As diversas
caracteristicas estudadas foram analisadas seguindo o delineamento inteiramente casualizado
(DIC), possibilitando a partir da andlise de varidncia da regressdo polinomial investigar a
influéncia das diferentes concentracdes de NaCl em cada variavel-resposta. As sementes de
paineira tiveram sua primeira contagem reduzida conforme houve aumento das concentragoes
salinas de NaCl. O estresse salino promovido pelo NaCl provocou reducdes nos valores de
porcentagem de germinacéo, indice de velocidade de germinacdo, comprimento da parte aérea
e raiz para as espeécies paineira e pau de balsa. Houve um decréscimo no acimulo de massa
fresca e seca nas pléantulas de paineira.

Palavras-chave: Germinabilidade, Salinidade, Tolerancia.

ABSTRACT

This study aims to evaluate the germination and vigor of native forest seeds as a function of
sodium chloride (NaCl). The treatments involved different concentrations (0, 25, 50, 75, 100
mM) of aqueous solutions of NaCl, with 4 replicates of 25 seeds each and distilled water was
used as a control factor. Germination rate (G%), first count (FC), speed germination index
(SGI), length of aerial part (LAP), root length (RL), fresh mass (FM), dry mass (DM) were
evaluated. The several characteristics studied were analyzed using the completely randomized
design (CRD), making possible the analysis of variance of the polynomial regression
investigating the influence of different concentrations of NaCl on each variable response. The
seeds of Paineira also had their first reduced count as there was an increase of saline
concentrations of NaCl. Saline stress promoted by NaCl caused reductions in the percentage
of germination, germination speed index, shoot length and root for the species Paineira and
Pau de balsa. There was a decrease in the accumulation of fresh matter for the species Paineira.
Conversely, for the dry mass there was decrease only for the seedlings of Paineira. Among
the species studied as the most prevalent species.

Keywords: Germination, Salinity, Tolerance.

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos houve um crescimento no interesse da propagacdo de espécies
florestais nativas, diante dos constantes impactos ambientais, gerados pela expansdo das
fronteiras agricolas e causados pelo uso inadequado das praticas de manejo que podem
aumentar a concentracdo de sais no solo, alterando a fertilidade e as caracteristicas quimicas

conduzindo a degradacéo do solo.
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Em ambientes salinos, o Cloreto de Sédio (NaCl) é o sal predominante e 0 que causa
maiores danos as plantas, porém em condi¢fes de ambiente protegido ou mesmo aberto 0s sais
fertilizantes como os adubos nitrogenados, potéssicos e fosforicos sdo 0s principais
responsaveis pelo efeito salino, pois estes sdo utilizados com maiores frequéncias, sendo que
os efeitos mais agravantes ocorrem em ambiente protegido, uma vez que néo ha lixiviagdo por
acdo da chuva (SILVA, 2014).

Para a utilizacdo de solos com excesso de sais, com vistas a producdo agricola ou
florestal, é necessaria a aplicagdo de préaticas de correcdo, que podem se constituir na utilizagdo
de espécies vegetais tolerantes a salinidade, neste contexto, para se obter 0 aumento na
producdo em determinadas areas, € importante o conhecimento de espécies apropriados a
determinadas condi¢des de estresse abidtico, tais como a seca e salinidade (MELO et al., 2020)

Atualmente a Paineira é chamada Ceiba speciosa A. St. - Hil. Ravenna, sinbnimo de
Chorisia speciosa St. Hil., e faz parte da familia da Malvaceae (TROPICQOS, 2016), é uma
espécie nativa em matas secas no Brasil Central, que apresenta rapido crescimento e floracdo
espetacular. De expressivo potencial ornamental, sendo recomendada para arborizacao urbana
(devido ao porte imponente, exuberancia de sua florada e boa sombra), recomposi¢éo de matas
e areas degradadas (MATOS; QUEIROZ, 2009).

Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Pertence a familia da Malvaceae, cujo 0s
nomes populares sdo Pau-de-balsa, Pau-de-jangada e Pata-de-lebre, essa espécie costuma
ocorrer na regido Amazonica conforme Lorenzi (2008). A arvore tem vida curta, cresce rapido
e pode chegar ao dossel da floresta com 20 a 25 m de altura e até 1,2 m de didmetro (LEAO
et al., 2008).

Para a utilizacdo de solos com excesso de sais, com vistas a producdo agricola ou
florestal, é necessaria a aplicacdo de préaticas de correcdo, que podem se constituir na utilizacdo
de espécies vegetais tolerantes a salinidade, como fitorremediacdo, que utiliza a planta como
base para a recuperacdo destes solos por meio da lixiviacdo de sais (MENDONCA et al.,
2007).

Desta forma o objetivo deste estudo foi avaliar a germinagédo e vigor das espécies
Paineira e Pau de balsa em funcdo do NaCl.

2 MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no laboratério multifuncional da Universidade Federal

Rural da Amazonia, Campus Paragominas, com sementes de espécies florestais nativas. O
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municipio esta localizado a sudeste do Estado do Par4, situado a 2° 59° S e 47° 21° O, com
altitude média de 89 m, apresentando um clima do tipo “AW” com temperatura média anual
de 26,3°C e precipitacdo pluviométrica de 1.743 mm/ano (ALVES et al., 2014).

Os tratamentos constaram de diferentes concentragdes (0, 25, 50, 75 e 100 mM) de
solucdes aquosas de Cloreto de Sédio (NaCl), com 4 repeticbes de 25 sementes cada. Como
controle dos tratamentos foi utilizada a agua destilada sem adicdo de sal.

As sementes possuem o tegumento duro e impermedavel e por isso passaram pelo
processo de superacdo de dorméncia, buscando uniformizar e acelerar o processo germinativo.

A metodologia utilizada para as sementes de Paineira foi proposta por Nascimento
(2012), em que o processo de superacao ocorreu por meio da escarificacdo com cido sulfurico
(H4SOg4) concentrado, por 20 minutos e em seguida lavadas abundantemente em &gua corrente.
J& as sementes de Pau de balsa foram imersas em &gua a 80°C, retirando a fonte de calor e
deixando-as na mesma agua, até atingir temperatura ambiente, conforme a metodologia
descrita por Brasil (2013).

Antes do teste de germinacdo foi feita a sanitizacdo de todas as sementes. Para a
Paineira foi feita a imersdo das sementes em solugdo de hipoclorito de sédio (NaClO) a 1% da
solucao comercial com 2, 5% de principio ativo por 5 minutos, seguindo-se com 3 enxagues
em agua corrente, de acordo com as instrucdes da regra para analises de sementes. Para 0 Pau
de balsa, foi utilizada a solu¢do de hipoclorito de sddio (NaClO) a 10%, por 2 minutos, sendo
lavadas, em seguida, em agua corrente por 10 minutos e em agua destilada pelo mesmo periodo
(DALBERTO; BRAGA, 2013).

As sementes de Paineira foram distribuidas sobre duas folhas de papel tipo germiteste,
cobertas com uma terceira e organizadas em forma de rolo. As sementes de Pau de balsa foram
colocadas para germinar em caixas plasticas transparentes com tampa (gerbox), sobre o
substrato papel mata-borrdo. Tanto o papel germiteste quanto o papel mata-borrdo foram
umedecidos na proporcao de 3,0 vezes o0 peso do papel ndo hidratado com as solucGes aquosas
de Cloreto de Sodio (NaCl). Além do umedecimento apenas com agua destilada considerado
como o controle.

Os rolos de papel germiteste foram acondicionados em sacos plasticos transparentes,
de 0,04 mm de espessura com a finalidade de evitar a perda de agua por evaporag&o.

O teste de germinacdo teve duracdo de 10 e 21 dias respectivamente e foi realizado em
germinador tipo Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.), regulado para o0 regime de
temperatura constante de 25°C e 35°C conforme a espécie, fotoperiodo de 12 horas e umidade

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n.6, p.42134-42146 jun. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

relativa de 90%. As avaliacGes foram diérias até o0 10° e 21° dia apds a semeadura (BRASIL,
2013).
Foram computadas como germinadas as sementes com protusdo da radicula com

dimensao > 2 mm segundo metodologia proposta por Lemes et al. (2012).

Avaliou-se a porcentagem de germinacdo (G%), primeira contagem (PC), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz
(CR) massa fresca (MF) e seca (MS). As diversas caracteristicas estudadas foram analisadas
seguindo o delineamento inteiramente casualizado (DIC), possibilitando a partir da analise de
variancia (Anova) da regressdo polinomial, investigar a influéncia das diferentes
concentracdes de Cloreto de Sédio (NaCl), em cada varidvel-resposta.

Para que o modelo de andlise de variancia da regressdo polinomial seja considerado
valido, foram verificadas as pressuposi¢des de homogeneidade de variancias por meio do teste
de Levene, a normalidade dos residuos com base no teste de Shapiro-Wilk e independéncia
por meio da analise grafica, com o auxilio dos programas IBM SPSS (SPSS Inc, 2001) e
AgroEstat (2015) (BARBOSA; MALDONADO, 2015), sendo que a andlise de variancia da
regressdo foi realizada somente com o auxilio do dltimo. Em todos os testes foi utilizado o

nivel de significancia igual a 5%.

3 RESULTADOS

De acordo com anélise de variancia para estudo da regressdo polinomial (Tabela 1 e
Figura 1a) observou-se para a espécie Paineira houve um decréscimo de 0,568 no percentual
de germinacéo para cada mM de NaCl acrescido nas concentragcfes. Para Pau de balsa, com o
aumento da concentracdo de NaCl, a germinacédo atingiu o seu valor maximo em 45,55 mM

de NaCl, e decresceu segundo modelo quadratico.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n.6, p.42134-42146 jun. 2020. ISSN 2525-8761




Jrazilian Journal of Development

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para (G) germinacdo, (PC) primeira contagem e (IVG) indice de
velocidade de germinacdo para Paineira e Pau de balsa, com particdo dos efeitos em regressdes polinomiais.

Causa de variacio Paineira Pau de balsa
GL G PC VG G PC IVG
ConcentracOes 4 13,49** 10,53** 14,83** 2,05NS 1,39N8 3,39*
Residuos 15 - - - - - -
Regressdo Linear 1 49,10**  40,37**  54,56** 0,61NS 0,09Ns 2,86 NS
Regressdo Quadratica 1 0,34Ns 0,65NS 4,73* 6,46* 1,02\ 7,18*
Regressdo Cubica 1 2,81N8 0,55Ns 0,00Ns 0,01Ns 4,39NS 2,36NS
Regressdo quartica 1 1,70N8 0,55Ns 0,02N8 1,14N8 0,05Ns 1,38NS

** = significativo a 1% de probabilidade; * = significativo a 5% de probabilidade; NS = N4o significativo a 5 %
de probabilidade.

Figura 1 - Medias observadas para as variaveis: (A) germinacao das sementes, (B) primeira contagem, (C) indice
de velocidade, para as sementes de Paineira e Pau de balsa, em diferentes concentragcdes de solucfes aquosas de
Cloreto de Sodio (NaCl).
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Pau de balsa - y = 1,28 + 0,06x - 0,0007x2 (R2 = 0,73)

A andlise de variancia mostrou que ndo houve tendéncia significativa na primeira
contagem para a espécie Pau de balsa, enquanto que para Paineira decresceu linearmente com
0 aumento das concentracdes de NaCl, sendo que para cada mM de NaCl acrescido, houve um
decréscimo de 0,584 no percentual da primeira contagem (Figura 1b).
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Em relacdo ao indice de velocidade de germinacéo a paineira teve resposta significativa
diminuindo segundo a regressdo quadratica até atingir seu ponto minimo em 100 mM de NaCl
(Tabela 1). J& o Pau de balsa com o aumento da concentracdo de NaCl, o indice de velocidade
de germinagdo atingiu o seu valor méximo em 41,86 mM de NaCl, o que indica que a partir
desse ponto qualquer aumento na concentragdo de NaCl, o indice de velocidade ird decrescer
segundo modelo quadratico (Figura 1c), ou seja, nas concentracdes de 75 e 100 mM.

O comprimento da parte aérea e raiz de Paineira decresceu linearmente com o aumento
da concentragdo de NaCl (Tabela 2). O Pau de balsa atingiu seu valor maximo para
comprimento da parte aérea em 28,38 mM de NaCl e decresceu conforme modelo quadrético
até alcancar o seu menor valor em 100 mM, vale ressaltar que em relacdo ao controle essa
espécie apresentou maiores valores de comprimento da parte aérea nas concentracdes de 25 e
50 mM.. Ja apara o comprimento da raiz essa espécie apresentou valor maximo de 45,25 mM
de NaCl e decresceu conforme modelo quadrdtico mesmo apresentando ganhos nas
concentracdes de 25 a 75mM (Figura 2 a; b).

Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia para (CPA) comprimento da parte aérea, (CR) comprimento da raiz
para Paineira e Pau de balsa, com parti¢do dos efeitos em regressdes polinomiais.

Causa de Variagio Paineira Pau de balsa

GL CPA CR CPA CR
Concentragoes 4 2,58NS 5,92* 7,16** 7,54**
Residuos 15 - - - -
Regressdo Linear 1 8,77** 21,41** 16,05**  7,93*
Regressdo Quadratica 1 1,44NS 1,98NS 10,66**  16,14**
Regresséo Cubica 1 0,0004Ns  0,00NS 1,17\ 4,63*
Regressdo Quartica 1 0,09NS 0,29NS 0,74NS 1,44NS

** = significativo a 1% de probabilidade; * = significativo a 5% de probabilidade; N = Ndo significativo a 5 %
de probabilidade.
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Figura 2 — Médias observadas para as variaveis: (A) comprimento da parte aérea, (B) comprimento de raiz para
Paineira e Pau de balsa, em fungéo de diferentes concentragdes de solugdes aquosas de Cloreto de Sédio (NaCl).
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Para a espécies pau de balsa observa-se incremento na massa fresca com o aumento
das concentragdes salinas até 75mm em relacdo ao controle. Os resultados apresentados na
Tabela 3 e Figura 3 a; b mostram que, com 0 aumento das concentra¢es de NaCl, a massa
fresca diminuiu, de acordo com a regressao linear para a espécie paineira, sendo que, para cada

mM de NaCl acrescido, houve um decréscimo de 0,0334%.

Tabela 3 - Resumo da anélise de variéncia para (MF) massa fresca, (MS) massa seca para Paineira e Pau de balsa,
com partigdo dos efeitos em regressdes polinomiais.

- Paineira Pau de balsa
Causa de Variagao GL ME MS ME MS
Concentracdes 4 16,65** 18,94** 1,13NS  1,39NS
Residuos 15 - - - -
Regresséo Linear 1 62,95** 74,05%* 0,08NS 153NS
Regressdo Quadratica 1 3,45NS 1,01NS 4,34NS 0,43NS
Regressdo Cubica 1 0,00NS 0,48NS 0,01NS  1,94NS
Regressdo Quartica 1 0,21NS 0,22NS 0,08NS  165NS

** = significativo a 1% de probabilidade; * = significativo a 5% de probabilidade; N = Ndo significativo a 5 %
de probabilidade.
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Figura 3 — Médias observadas para as variaveis (A) massa fresca e (B) massa seca para Paineira em funcéo de
diferentes concentracdes de solugbes aquosas de Cloreto de Sodio (NaCl).
4
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4 DISCUSSAO

De forma geral, qualquer planta tem seu desenvolvimento normal prejudicado pela
presenca de elevadas concentragdes de sais no solo ou na agua de irrigag&o.

A germinacdo também foi afetada pelas condicdes de estresse salino impostas as
sementes nos experimentos realizados em sementes de pinhdo-manso (Jatropha curcas L.);
(Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.), (ANDREO et al., 2010; NOGUEIRA et al., 2012;)
respectivamente.

A reducdo da germinacdo e do indice de velocidade de germinacdo se deve a
dificuldade de absorcdo da agua pelas sementes bem como a entrada de ions em concentracao
toxica, 0 que ocasiona reducdo da absorcdo de A&gua pelas sementes e
consequentemente modifica o processo de embebicdo, que é o primeiro processo que
ocorre durante a germinacdo (TAIZ; ZEIGER, 2006).

Guedes et al. (2011), testando a salinidade por NaCl em sementes de Paineira-branca
(Chorisia glaziovii O. Kuntze), também identificou decréscimo nos valores de primeira
contagem. Este mesmo autor ressalta que a redugé@o na porcentagem de germinacao e o atraso
no inicio do processo germinativo com o aumento do estresse salino podem estar relacionados
com a seca fisiologica produzida, pelo 0 aumento da concentragdo de sal no meio germinativo,
ocasionando uma diminuicdo do potencial osmatico e, consequentemente, uma reducdo do
potencial hidrico, comprometendo o vigor das sementes.

Os efeitos do estresse salino também foram observados na primeira contagem de Parica

nos estudos realizados por Pamplona et al. (2016), que verificaram diferenca significativa a
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partir de 75 mM, indicando que o0 aumento da concentragdo de sal € inversamente proporcional
ao vigor das plantulas dessa espécie.

As amostras que apresentaram maior porcentagem de germinacao na primeiguraira
contagem podem ser consideradas as mais vigorosas.

Resultados semelhantes aos do indice de velocidade de germinagdo também foram
encontrados por Costa et al. (2016) ao estudarem os efeitos do estresse salino nas mesmas
condicdes deste estudo em sementes de acacia (Acacia mangium Will.). Moura (2011) com
sementes Sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) apresentou indice de velocidade de
germinacéo significativamente reduzido com o aumento da concentragdo simulada por NacCl.

Na varidvel parte aérea de plantula, verificou-se menor tamanho quando utilizou a
maior concentracdo de sal, demonstrando que essa variavel é inversamente proporcional aos
niveis salinos. Com isso podemos afirmar que a salinidade interfere no crescimento da parte
aérea das plantulas dessas espécies.

Esses resultados corroboram com os trabalhos realizados por Freitas et al. (2010) em
plantulas de juca (Caesalpinia ferrea Mart.).

Assim como a Paineira, Guimardes (2013) com sementes de Mulungu (Erythrina
velutina Willd.) com o ajuste da equacdo de regressé@o linear, o crescimento radicular das
plantulas também foi reduzido pelo incremento da salinidade.

Assim como o comprimento da parte aérea, nesta variavel também se verificou os
efeitos negativos da salinidade, ou seja, esta inibe o crescimento em raiz das plantulas de
paineira e pau de balsa, o que inviabiliza o desenvolvimento destas espécies em ambientes
salinos, visto que as raizes sdo importantes para a sustentacdo das plantas, além de serem o
meio para absor¢do de 4gua e nutrientes.

Os efeitos observados sobre a massa fresca das plantulas de carobinha (Jacaranda
pteroides Silva Manso) foram a reducdo progressiva a medida que aumentou a concentracéo
de sal das solucdes (determinando efeitos adversos das maiores concentracdes desta solucao),
na germinacgéo e no desenvolvimento das plantulas (Dutra et al., 2014).

Observar- se que a massa seca nao variou significativamente com o aumento da
concentracdo de NaCl para a espécie pau de balsa, enquanto que para a paineira a massa seca
diminuiu linearmente.

Os resultados de massa seca ndao foram significativos para pau de balsa, assim como
os resultados obtidos por Nunes et al. (2009) com sementes de Crotalaria juncea L.,indicando

que o estresse salino ndo interfere no acumulo de massa seca para estas especies.
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Em relacdo aos efeitos da salinidade, Freire et al. (2010) verificaram uma redugéo de
38% no acumulo de matéria seca nas plantas de nim (Azadirachta indica A. Juss.) e cinamomo
(Melia azedarach Linn.) com a elevacdo no nivel de salinidade, corroborando com 0s

resultados deste estudo para a espécie paineira.

5 CONCLUSOES

O estresse salino promovido pelo NaCl provocou redugdes nos valores de porcentagem
de germinacdo, primeira contagem, indice de velocidade de germinagdo, comprimento da parte
aerea e raiz para as espécies paineira.

A salinidade promoveu incremento em todas as variaveis-respostas para espécies pau
de balsa, portanto recomenda-se a espécie para recuperacao de solos degradados por sais em
até 75mM. Além disso, houve um decréscimo no acimulo de matéria fresca e seca para as
plantulas da espécie Paineira. E necessaria a realizagao de outros estudos para entender melhor
o0 desenvolvimento e 0 comportamento dessas espécies em ambientes salinos, a fim de orientar

futuros plantios.
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