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RESUMO: O excesso de sais na agua ou no solo é um dos principais fatores ambientais que
afeta a germinacdo das sementes e diminui a produtividade das culturas. Assim, o objetivo
deste estudo foi avaliar a resposta fisioldgica das sementes de alcachofra ao estresse salino. O
experimento foi conduzido em cadmara B.O.D., na temperatura constante de 20 °C e em
presenca de luz. As sementes foram posicionadas sobre papel embebido em solucéo aquosa de
cloreto de calcio (CaCly) e cloreto de sodio (NaCl) nos potenciais osmaticos correspondentes
a zero (&gua destilada); -0,10; -0,20; -0,30; -0,40 MPa. Os parametros avaliados foram:
germinacdo e primeira contagem de germinacdo (vigor). A reducdo do potencial osmotico do
substrato promoveu decréscimo significativo na germinagdo e no vigor das sementes de
alcachofra. Conclui-se que as sementes desta espécie sdo sensiveis a salinidade e ndo toleram
potenciais osmoticos iguais ou inferiores a -0,10 MPa, sendo possivel o seu cultivo em areas
agricolas nas concentracBes acima destes potenciais.

Palavras-chave: Cynara scolymus L. Salinidade. Germinacao. Potencial osmotico.
PHYSIOLOGICAL RESPONSE OF ARTICHOKE SEEDS TO SALT STRESS

ABSTRACT: The excess of salts in water or soil is one of the main environmental factors
that affect seed germination and decrease the productivity of crops. The objective of this work
was to evaluate the physiological response of artichoke seeds to salt stress. The experiment
was conducted in a B.O.D. chamber at a constant temperature of 20 °C and in the presence of
light. The seeds were placed on paper soaked with aqueous solutions of calcium chloride
(CaCl) and sodium chloride (NaCl) at osmotic potentials equivalent to zero (distilled water),
-0.10, -0.20, -0.30, and -0.40 MPa. The evaluated parameters were: germination e germination
first count (vigor). The reduction of the osmotic potential of the substrate promoted a
significant decrease in the germination and vigor of the artichoke seeds. In conclusion, seeds
of this species are sensitive to salinity and are not able to tolerate osmotic potentials equal or
lower than -0.10 MPa, being possible to cultivate them in agricultural areas with
concentrations above these potentials.
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INTRODUCAO

Os estresses abidticos em espécies vegetais tém despertado grande interesse dos
pesquisadores, que buscam cultivares mais produtivas no intuito de auxiliar na adequada
recomendacdo para o plantio ou semeadura sob condicdes desfavoraveis de cultivo. Os
estresses decorrentes do excesso de sais no solo sdo os mais estudados, em razdo de seu
impacto sobre o crescimento, desenvolvimento e a produtividade das plantas. A salinidade
pode ser responsavel por alteragdes morfoldgicas, fisiologicas e bioquimicas, com reflexos
sobre o transporte de 4gua e nutrientes nas plantas (MUNNS, 2011; FILIPPOU et al., 2014).

Estudos tém sido conduzidos com o uso de solugbes salinas em diferentes
concentragdes, e demonstram que a salinidade apresenta efeito negativo sobre a germinacdo e
emergéncia de varias culturas, tais como quiabo - Abelmoschus esculentus (DKHIL et al.,
2014), rabanete - Raphanus sativus (SARKER et al., 2014), funcho - Foeniculum vulgare
(SOLIMAN; EL-SHAIENY, 2014), alcachofra - Cynara scolymus (JORENUSH; RAJABI,
2015), chia — Salvia hispanica (STEFANELLO et al., 2015), aveia - Hordeum vulgare
(ASKARI et al., 2016), feijdo caupi - Vigna sinensis (KANDIL et al., 2017), entre outros. De
maneira geral, estes autores sugerem que a reducdo do potencial osmético do substrato afeta
negativamente a germinacdo das sementes de acordo com a espécie e a concentracdo da
solucéo utilizada.

Neste contexto, a semente de alcachofra (Cynara scolymus L.) foi escolhida para este
estudo por apresentar poucos trabalhos cientificos disponiveis relacionados ao
desenvolvimento em condicdes de estresse salino, além de grande importancia nutricional e
medicinal. Esta espécie, cultivada via sementes, pertence a familia Asteraceae sendo
originaria da regido mediterranica da Europa e produzida em todo o mundo. A demanda como
planta medicinal tem aumentado durante as Ultimas décadas devido a grande aceitagdo de suas
folhas e inflorescéncias com propositos nutritivos e para o tratamento de varias doencas, em
preparac0es fitoterapicas com indicacdo especial para afeccBes hepaticas e urinarias (EICH et
al., 2005; ALONSO et al. 2006; KUSKU-KIRAZ et al., 2010).

Considerando a importancia econémica e medicinal desta espécie e que as informacdes
sobre os efeitos da salinidade na germinacdo das sementes podem contribuir para novos
conhecimentos sobre a fisiologia da cultura, objetivou-se avaliar a resposta fisioldgica das
sementes de alcachofra ao estresse salino.

MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental foi desenvolvido no Laboratério de Genética Vegetal, do
Departamento de Biologia, Centro de Ciéncias Naturais e Exatas da Universidade Federal de
Santa Maria (RS). As sementes de alcachofra roxa (Cynara scolymus L.) foram adquiridas de
uma empresa tradicional em producdo e comercializacdo de sementes (Feltrin Sementes -
Farroupilha, RS).

Para as avalia¢Oes do efeito do estresse salino, utilizou-se solucéo aquosa de cloreto de
calcio (CaCly) e cloreto de sodio (NaCl) nas concentragdes correspondentes a zero (controle);
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- 0,10; -0,20; -0,30; -0,40 MPa. O nivel zero correspondeu a testemunha, onde se utilizou
apenas agua destilada. A quantidade da solugdo necesséria para obtencdo dos potenciais
osmoticos foi obtida pela equacdo de Van’t Hoff citada por Taiz ¢ Zeiger (2013) e por
Braccini et al. (1996).

O potencial fisiologico das sementes foi avaliado em camara de germinacdo do tipo
Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.), com regime de 8 h de luz e 16 h sem luz, por meio do
teste de germinacdo realizado em caixas plasticas transparentes (gerbox). As sementes foram
acondicionadas sobre trés folhas de papel germitest® previamente umedecidas com &gua
destilada ou com as respectivas solugdes salinas na proporcdo de 2,5 vezes o peso seco do
papel. Apos a semeadura, as caixas plasticas foram mantidas na temperatura de 20 °C, sendo a
primeira contagem de germinacdo realizada aos sete dias e a Ultima contagem aos 21 dias.
Foram avaliadas as plantulas normais, sendo os resultados expressos em percentagem
(BRASIL, 2009).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, onde o0s
tratamentos foram constituidos pelos diferentes sais e diferentes concentraces das solucdes,
em esquema bifatorial (2 x 5), com quatro repeticdes de 50 sementes. As variaveis
percentagem de germinacdo e primeira contagem foram transformadas em arc sen \x/100. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e, quando constatado efeito
significativo, foi efetuada a analise de regressao pelo programa Sisvar (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de variancia indicou que, na germinacao e na primeira contagem, houve efeito
significativo dos sais e das concentracdes utilizadas. Além disso, para a variavel germinacao
houve interacdo entre os tipos de sais e as diferentes concentracdes.

Na auséncia de sais, as sementes apresentaram, em media, germinacdo de 77%,
verificando-se reducdo acentuada e diretamente proporcional com incremento das
concentragdes salinas, obtendo-se baixa germinagéo (21%) a partir do potencial -0,20 MPa na
solucdo de CaCl,. Por outro lado, as sementes submetidas ao NaCl apresentaram 55% de
germinacdo no menor potencial osmatico utilizado (-0,40 MPa). O efeito do cloreto de célcio
sobre a germinacdo das sementes foi mais acentuado que o cloreto de sédio, embora fosse
verificado que independente do sal utilizado ocorreu a redugcdo da percentagem de
germinacédo, conforme aumentou o estresse salino (Figura 1).

De acordo com Taiz e Zeiger (2013), o aumento da salinidade acarreta mudancgas na
capacidade da planta em absorver, transportar e utilizar 0s ions necessarios ao Sseu
crescimento e reduz a atividade de enzimas responsaveis pela respiracéo e fotossintese. Desta
forma, a obtencdo de energia para o crescimento e diferenciacdo das celulas em tecidos é
restringida, limitando o alongamento do eixo embrionario. Além disso, o efeito prejudicial
ocorre devido ao estresse osmdtico e a toxicidade, consequentemente, a interacdo de efeitos
ibnicos e osmaticos especificos conduzem a uma queda na taxa de germinacdo das sementes
(KAZEMI; ESKANDARI, 2011).
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Figura 1. Percentagem de germinacdo de sementes de alcachofra submetidas a diferentes
concentragdes de sais (CaCl> e NaCl). Percentage of germination of artichoke seeds exposed
to different concentrations of salts (CaCl. e NaCl).

Os resultados deste estudo corroboram com os realizados em beterraba - Beta vulgaris
(MACIEL et al., 2015), verificando-se reducdo na porcentagem de germinacdo, com o
aumento da concentragdo salina no meio de cultivo. Adicionalmente, o potencial hidrico a
partir de -0,8 MPa torna-se uma condicdo limitante na germinagédo e formacdo de plantulas
normais de catingueira (Poincianela pyramidalis) e angico (Anadenanthera colubrina), sendo
este efeito mais evidente quando utilizado o CaCl> (SANTOS et al., 2016). Da mesma forma,
Jorenush e Rajabi (2015) observaram que, em sementes de alcachofra, o decréscimo do
potencial osmotico do substrato reduziu consideravelmente a taxa de germinacdo, o
comprimento e 0 peso seco da parte aérea e da raiz.
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Figura 2. Primeira contagem de germinacdo de sementes de alcachofra submetidas a
diferentes concentracdes de sais. First germination count of artichoke seeds exposed to
different concentrations of salts (CaCl. e NaCl).

O vigor das sementes, avaliado pelo teste de primeira contagem de germinacéo, foi
reduzido com o aumento da concentracdo das solugfes salinas (Figura 2). Observou-se
reducdo acentuada da percentagem de plantulas normais a partir do potencial de -0,10 MPa
nos dois agentes indutores de déficit hidrico (CaCl. e NaCl). Além disso, ndo foram
observadas plantulas normais a partir do potencial -0,20 MPa quando utilizadas as solucgdes de
CaCl..

De acordo com Pallardy (2008), entre os agentes osméticos, o sal CaCl, provoca maior
efeito negativo no desenvolvimento das plantas devido ao Ca?* ser um mensageiro secundario
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da transducéo de sinais, sendo que pequenas variagdes na sua concentracdo acabam alterando
as atividades das enzimas ligadas a este nutriente.

Além disso, 0 excesso de sal causa diminuicdo da captagdo de agua devido ao
decréscimo do potencial osmotico do substrato, prolongando a embebicéo das sementes ou o
alongamento da raiz, alem do efeito todxico nos tecidos devido a grande quantidade de ions
Na" e CI" (ESTEVES; SUZUKI, 2008; CHAVES et al., 2009).

Utilizando outras solucdes que também simulam o estresse salino em laboratério, Jamil
et al. (2006) observaram que o aumento da concentracdo de cloreto de sddio (NaCl) causou
reducdo na porcentagem e velocidade de germinacdo, no comprimento de raiz e de parte aérea
em sementes de repolho (Brassica oleracea capitata), amaranto (Amaranthus paniculatus),
beterraba (Beta vulgaris) e mostarda (Brassica campestris). Também, Kandil et al. (2017)
utilizando altas concentragdes de solucBes salinas (NaCl) constataram decréscimo da
germinacdo, do vigor e do comprimento da raiz e da parte aérea das sementes de feijdo caupi
(Vigna sinensis).

Vale destacar que os efeitos do estresse diferem durante o ciclo de vida da planta de
modo que aqueles verificados em sementes nem sempre sd8o 0S mesmos observados em
plantas em desenvolvimento. Desta forma, sob qualquer estresse ambiental exercido, o efeito
vai depender de cada planta, da sua adaptacdo, concentracdo e duracdo da exposi¢cdo do
individuo frente a este fator (KRANNER et al., 2010). Por fim, os resultados deste estudo
demonstraram que as sementes de alcachofra sdo sensiveis a exposicao a diferentes sais nos
potenciais osmoticos compreendidos entre -0,10 e -0,40 MPa, sendo que o efeito do sal CaCl»
sobre a germinacdo das sementes foi mais acentuado que o NaCl. Possivelmente, a
disponibilidade de agua seja um fator limitante para a germinacdo de sementes de alcachofra.
Estas informacdes podem auxiliar no entendimento da distribui¢do geografica desta espécie e
no papel que a escassez de dgua desempenha na germinacdo de suas sementes, contribuindo
com novos conhecimentos sobre a fisiologia dessa cultura.

CONCLUSAO

As sementes de alcachofra sdo sensiveis a salinidade. Potenciais osmaticos iguais ou
inferiores a -0,10 MPa sdo prejudiciais para a germinacdo e 0 vigor de sementes de
alcachofra.
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