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MITIGACAO DO ESTRESSE SALINO EM CUCURBITACEAS COM O
CONDICIONAMENTO OSMOTICO DAS SEMENTES

Lara de Oliveira Buzatto & Fabio Steiner

1. RESUMO

A salinidade € um dos estresses abibticos que mais limitam a germinacdo e o
crescimento das hortalicas por causa do baixo potencial osmético da solugéo do solo
e dos efeitos fitotoxicos do excesso de sais no equilibrio ibnico e no balango hidrico.
Portanto, o uso de técnicas que visam aumentar a tolerancia das plantas desponta
como de grande interesse para a pesquisa agricola. Este estudo teve como objetivo
investigar a possibilidade de reduzir os efeitos negativos do estresse salino na
germinacao, no crescimento inicial e no vigor das plantulas de pepino (Cucumis
sativus L., cv. Aodai Melhorado) e de meldo (Cucumis melo L., cv. Gaucho Casca de
Carvalho Comprido) com o condicionamento osmético de nitrato de potassio. Os
experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fitossanidade da Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), em Cassilandia/MS, no periodo de Agosto
a Novembro de 2016. O delineamento experimental utilizado em ambos os
experimentos foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 3, com quatro
repeticbes de 25 sementes. Os tratamentos foram constituidos por trés métodos de
condicionamento [controle (sem condicionamento prévio das sementes),
hidrocondicionamento (condicionamento em agua destilada por 24 h a 25°C) e
osmocondicionamento (condicionamento em solugdo de 5 g L=* de KNOs por 24 h a
25°C)] e trés niveis de estresse salino [0,0 MPa (controle), —0,3 MPa (estresse
moderado) e —0,6 MPa (estresse severo)]. Apds o condicionamento, as sementes
foram dispostas em caixas plasticas tipo Gerbox® contendo papel mata-borrdo e
mantidas em camara de germinacdao a 25 °C por 12 dias. Os resultados obtidos
reportaram que o aumento do nivel do estresse salino resultou na reducdo da
porcentagem de germinacdo e do indice de velocidade de germinacéo,
especialmente, nas sementes de pepino e meldo ndo submetidas ao
condicionamento osmoético ou condicionadas com agua. O aumento do nivel do
estresse salino resultou na reducéao do crescimento inicial das plantulas de pepino e
meldo. O condicionamento osmoético das sementes com nitrato de potassio nao foi
capaz de amenizar os efeitos deletérios do estresse salino no crescimento inicial das
plantulas de pepino, no entanto, promoveu melhoria do processo de germinacdo e dos
indices de vigor das plantulas, especialmente sob condi¢cbes de estresse salino
severo.

TERMOS DE INDEXACAO: Cucumis sativus L., Cucumis melo L,
osmocondicionamento, germinagéo, salinidade, vigor.



MITIGATION OF SALT STRESS IN CUCURBITS WITH SEED OSMOPRIMING

2. ABSTRACT

Salinity is one of the abiotic stresses that most limit germination and growth of
vegetables because of the low osmotic potential of the soil solution and the
phytotoxic effects of excess salts in ionic balance and water balance. Therefore, the
use of techniques that aim to increase the tolerance of plants emerges as of great
interest for agricultural research. The objective of this study was to investigate the
possibility of reducing the negative effects of saline stress on germination, initial
growth and vigor of cucumber (Cucumis sativus L., Cv. Aodai Melhorado) and melon
(Cucumis melo L., cv. Long Oak Bark) with osmotic potassium nitrate conditioning.
The experiments were conducted at the Phytosanitary Laboratory of the State
University of Mato Grosso do Sul (UEMS), in Cassilandia / MS, from August to
November 2016. The experimental design used in both experiments was the
completely randomized design in factorial scheme 3 X 3, with four replicates of 25
seeds. The treatments consisted of three methods of conditioning (control without
pre-conditioning the seeds), hydropriming (conditioning in distilled water for 24 h at
25 °C) and osmopriming (conditioning in solution of 5 g L= of KNO3 for 24 h at 25
°C)] and three levels of saline stress [0.0 MPa (control), —0.3 MPa (moderate stress)
and —-0.6 MPa (severe stress)]. After conditioning, the seeds were placed in Gerbox®
plastic boxes containing blotting paper and kept in a germination chamber at 25 °C
for 12 days. The results showed that the increase in saline stress level resulted in the
reduction of germination percentage and germination speed index, especially in
cucumber and melon seeds not submitted to osmotic conditioning or conditioned with
water. The increase in the level of saline stress resulted in the reduction of initial
growth of cucumber and melon seedlings. The osmotic conditioning of the seeds with
potassium nitrate was not able to alleviate the deleterious effects of saline stress on
the initial growth of cucumber seedlings, however, it promoted an improvement of the
germination process and vigor indexes of the seedlings, especially under stress
conditions saline severe.

INDEX TERMS: Cucumis sativus L., Cucumis melo L., osmopriming, seed
germination, salinity, seedling vigor.
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3. INTRODUCAO

A salinidade provocada pelo excesso de sais dissolvidos na solu¢do do solo,
Ou mesmo na agua de irrigacdo, € um dos estresses abidticos que mais limitam o
crescimento das plantas e a produtividade das hortalicas. Atualmente, estima-se que
cerca de 20% das terras cultivadas e, aproximadamente, metade das areas irrigadas
no mundo sejam afetadas por sais (PARIDA; DAS, 2005). Este fator € mais
expressivo para as areas de exploracdo de hortalicas, como na producao de pepino
(Cucumis sativus L.) e meldo (Cucumis melo L.). Isso porque a area explorada com
pepino e meldo no Brasil, em quase sua totalidade, é realizada com a utilizacdo da
irrigacao.

Pesquisas evidenciam que a salinizacao induzida com excesso de fertilizantes
aplicados ao solo é menos incisiva na reducdo da produtividade que a salinizacédo
ocasionada pelo acumulo de sais provindos de agua de irrigacdo de qualidade
marginal (SILVA et al., 2009; DIAS et al.,, 2005; MEDEIROS et al., 2009). A
salinidade pode ocorrer tanto em area de cultivo protegido quanto em cultivo a
campo. De acordo com Silva et al. (2000), mesmo com todos requisitos favoraveis
para uma boa producéo, a salinizagcdo ocorre em um pequeno espaco de tempo, em
virtude que em cultivos de campo ocorre precipitagcdes nas quais podem promover a
lixiviagdo dos sais devido a drenagem do solo. No entanto, esse efeito ndo ocorre
em cultivo protegido e, portanto, o solo se caracteriza como um solo de regiao
semiarida com altos niveis de condutividade elétrica (CE). Em geral, os solos que
apresentam valores de condutividade elétrica maior que 4 dS m~ ou 40 mmol L™ de
NaCl ou potencial osmético inferior & —0,117 MPa séo definidos como solos salinos
(BRUNES et al., 2013).

A salinidade afeta o crescimento das plantas em todos os estadios de
desenvolvimento, todavia, a germinacdo, a emergéncia e o crescimento inicial sao
as fases mais afetadas pela salinidade, na maioria das culturas agricolas. A reducédo
do crescimento causada pela salinidade é decorrente de seus efeitos osmaticos,
fitotoxicos e nutricionais (MUNNS, 2002), causando disturbios funcionais e injarias
no metabolismo das plantas (DEBOUBA et al., 2006; MUNNS; TESTER, 2008). De
acordo com Khan e Weber (2008), o efeito primario do excesso de sais sobre as

sementes € a redugdo do potencial osmético da solucdo do solo, resultando na
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reducdo da absorcdo de &gua pelas sementes e, consequentemente, atrasando o
processo de germinacao e a emergéncia das plantulas.

Além disso, 0 excesso de sais na solucdo do solo altera a capacidade das
plantas em absorver, transportar e utilizar os ions necessarios para 0 seu
crescimento e desenvolvimento (PARIDA; DAS, 2005; FEIJAO et al., 2011). O
desequilibrio nutricional causado pela salinidade decorre, principalmente, da
reducdo na absorcdo de nutrientes essenciais a planta, devido a competicdo na
absorcao e transporte, as alteracdes estruturais na membrana, bem como a inibicao
da atividade de varias enzimas-chave do metabolismo (ARAGAO et al., 2010;
PARIDA; DAS, 2005; ZHU, 2001).

A salinidade do solo reduz a disponibilidade da agua no solo; no entanto,
cada material vegetal possui seu limite de tolerancia, denominado ‘salinidade limiar’
(SL), acima do qual o seu rendimento é reduzido com o incremento da salinidade do
solo. Em geral, as culturas de pepino e meldao sao classificadas como
moderadamente tolerantes a salinidade (NAVARRO et al.,1999); no entanto, quando
irrigadas com altas concentracfes salinas a reducdo da produtividade. Em estudo
realizado por Barros (2003), as cultivares de melédo ‘Trusty’ e ‘Orange Flesh’ quando
irrigadas com uma concentracédo salina del,1 a 4,5 dS m™, resultou em queda na
producao de 34% e 39%.

O condicionamento osmaético permite o desdobramento de reservas e a
sintese de metabdlitos necessarios a germinacdo, fazendo com que ocorra uma
germinagcdo mais rapida das sementes, diminuindo o seu tempo de exposi¢cdo as
condicBes desfavoraveis, tais como o0 estresse salino e deficiéncia hidrica, dentre
outras (MARCOS-FILHO, 2005).

Entre as estratégias utilizadas para mitigar os efeitos adversos induzidos pelo
estresse salino, o condicionamento das sementes com sais e/ou hormonios vegetais
tem sido considerado como as técnicas mais apropriadas, eficientes e econémicas
para melhorar a germinacédo de sementes em condi¢cdes de solos salinos (JHANG et
al., 2007; MOHAMMADI, 2009; KAYA et al., 2013). O condicionamento osmético das
sementes com nitrato de potassio (KNOs) tém efeitos benéficos na germinacéo,
crescimento inicial de varias espécies de plantas em condi¢des salinas (ANOSHEH
et al.,, 2010; AHMADVAND et al., 2012; ZANOTTI et al., 2013). Kaya et al. (2006)
verificaram que o condicionamento osmaético das sementes de girassol com KNO3s

resultou no aumento da porcentagem de germinacdo das sementes quando
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expostas aos estresses hidricos e salinos. Mohammadi (2009) constataram que o
condicionamento das sementes de girassol com KNO3 resultou no aumento da
porcentagem de germinacédo, no indice de velocidade de germinacéo e na producao
de matéria seca das plantulas de 28,3%, 129,4% e 58,1%, respectivamente, quando
comparados com as sementes nao condicionadas. No entanto, ainda sdo escassos
estudos sobre o uso de KNO3 no condicionamento osmético das sementes de
pepino e meldo cultivadas sob estresse salino.

Este estudo teve como objetivo investigar a possibilidade de reduzir os efeitos
negativos do estresse salino na germinagao e no crescimento inicial das plantulas de
pepino (Cucumis sativus L., cv. Aodai Melhorado) e de meldo (Cucumis melo L., cv.
Gaucho Casca de Carvalho Comprido) através do condicionamento osmoético com

nitrato de potassio.

4. MATERIAL E METODOS

Neste estudo, os efeitos do condicionamento osmotico na germinagdo das
sementes e no crescimento inicial das plantulas de cucurbitaceas em condicbes de
estresse salino foram avaliados para as culturas de pepino cv. ‘Aodai Melhorado’
(Experimento 1) e de meldo cv. ‘Gaucho Casca de Carvalho Comprido’ (Experimento
II). Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fitossanidade da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade Universitaria de
Cassilandia — MS (51°48 W, 19°05’ S e altitude média de 470 m), no periodo de
agosto e novembro de 2016.

O delineamento experimental utilizado em ambos os experimentos foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 3, com quatro repeticbes de 25
sementes. Os tratamentos foram constituidos por trés métodos de condicionamento
[controle (sem condicionamento prévio das sementes), hidrocondicionamento
(condicionamento em agua destilada por 24 h a 25°C) e osmocondicionamento
(condicionamento em solucdo de 5 g L™ de KNOz por 24 h a 25°C)] e trés niveis de
estresse salino [0 mmol L= de NaCl (controle), 60 mmol L' de NaCl (estresse
moderado) e 120 mmol L' de NaCl (estresse severo)]. Apdés o periodo de
condicionamento, as sementes foram colocadas para secar a sombra em

temperatura ambiente (22—-28 °C) durante 48 horas.
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Posteriormente, as sementes foram colocadas para germinar em caixas
plasticas tipo Gerbox® contendo papel mata-borrdo, previamente umedecidos com
agua destilada (controle) ou com solucédo salina nos referidos niveis de salinidade
em quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa seca do papel. Em seguida, as

caixas plasticas foram mantidas em camara de germinagdo a temperatura
constante de 25 °C e fotoperiodo de 12 horas, por 14 dias.

Durante a conducdo dos experimentos, a germinacdo das sementes foi
avaliada diariamente, e com os valores contabilizados, foram calculados o indice de
velocidade de germinacdo (IVG) e o tempo médio de germinacdo (TMG), como
apresentado a seqguir:

indice de velocidade de germinacéo - calculado pelo somatério do nimero
de sementes germinadas a cada dia, dividido pelo nimero de dias decorridos entre a

instalacao do teste e a germinacao, de acordo com a férmula de Maguire (1962).

IVG = (E1/N1) + (E2/N2) + (E3/N3s) + ... + (En/Nn)

onde, IVG = indice de velocidade de germinacédo (plantulas dia™); E1, Ez, Es,
..., En = nimero de sementes germinadas computadas na primeira, segunda,
terceira e Ultima contagem; e, N1, N2, N3, ..., Nn = numero de dias da semeadura a

primeira, segunda, terceira e ultima contagem.

Tempo médio de germinagdo - obtido através de contagens diarias das
sementes germinadas até a Ultima contagem e calculado através da equacédo

abaixo, proposta por Labouriau (1983), sendo os resultados expressos em dias.

TMG = Z (nit)) / Z ni

onde, TMG = tempo médio de germinacao (dias); ni = nimero de sementes
germinadas no intervalo entre cada contagem; e, ti = tempo decorrido entre o inicio
da germinacao e a i-ésima contagem.

Apos 14 dias de exposicdo aos diferentes niveis de salinidade no pepino
(Experimento 1) e meldo (Experimento Il) foram escolhidas aleatoriamente dez

plantulas por repeticdo para a determinacdo do comprimento da parte aérea e das
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raizes e a producdo de matéria seca da parte aérea e das raizes, como apresentado
abaixo:

Comprimento da parte aérea (CPA) e das raizes (CR): o comprimento da
parte aérea e da raiz principal das plantulas de pepino e meldo foi mensurado em 10
plantulas escolhidas aleatoriamente, com auxilio de régua graduada em milimetros.
Os comprimentos médios da parte aérea e das raizes foram obtidos somando-se as
medidas de cada repeticdo e dividindo-se pelo nimero de plantulas avaliadas, com
0s resultados expressos em centimetros.

Matéria seca da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR): A parte aérea e
as raizes foram separadas, colocados em sacos de papel e levados para secar em
estufa com circulacdo a 65 °C, durante 72 horas. Apos esse periodo, as amostras
foram pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,0001 g, os resultados foram
expressos em mg plantula—t (NAKAGAWA, 1999).

indice de vigor de plantula: a partir dos dados de comprimento e de matéria
seca das plantulas foram calculados os indices de vigor de plantula, conforme as
Equacbes 1 e 2 propostas por Abdul-Baki e Anderson (1973) e Zhang et al. (2007),
respectivamente:

Vigor | = Comprimento da parte aérea (cm) x indice de velocidade de
germinacao [1]

Vigor Il = Matéria seca total da plantula (mg) x Germinacao (%) [2]

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, aplicando-se o
teste F em nivel de 5% de probabilidade e as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Para as andlises estatisticas, os dados expressos
em porcentagem foram previamente transformados em arco seno (x/100)°°5. As
analises foram realizadas utilizando-se o software estatistico Sisvar verséo 5.3 para
Windows (FERREIRA, 2010).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Cultura do pepino (Experimento I)

Os métodos de pré-condicionamento das sementes ndo afetaram
significativamente (p>0,05) a germinacdo das sementes de pepino submetidas ao
tratamento controle e estresse salino moderado (Figura 1A). Quando as sementes
de pepino foram expostas ao estresse salino severo, os maiores valores de
porcentagem de germinacao foram obtidos com o condicionamento osmotico com

nitrato de potéassio (KNO3s), seguido do condicionamento em agua, enquanto que 0s
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menores valores foram verificados no tratamento sem pré-condicionamento das
sementes (controle) (Figura 1A). Estes resultados sugerem que o0 pré-
condicionamento das sementes com KNOs reduziu os efeitos negativos do estresse
salino severo no processo de germinacao das sementes de pepino.

Segundo Medeiros et al. (2009), a medida em que se aumenta o nivel do
estresse salino, a germinacdo das sementes de pepino é negativamente afetada,
resultando no menor crescimento inicial das plantulas. Em experimento realizado por
Torres et al. (2000), constatou-se que quando as sementes de melancia foram
expostas ao estresse salino com potencial osmético de —0,8 MPa o processo de
germinacao foi drasticamente reduzido.

Resultados semelhantes foram reportados por Lopes et al. (2014), em que o
aumento da concentracdo de NaCl até o potencial osmético de —0,8 MPa reduziu a
porcentagem de germinacdo das sementes de brécolis. Em estudo com sementes
de meloeiro expostas a concentracdo salina de 5 mg L= de NaCl, Freitas et al.
(2006) também verificaram que a germinacéo e o crescimento inicial das plantulas
foram negativamente afetada pelo estresse salino.

Em sementes de aveia, Brunes et al. (2013) constataram que niveis de
salinidade superiores a 50 mmol L= de NaCl ndo promoveram a germinagdo das
sementes. Estes autores constataram que as duas cultivares de aveia testadas
foram suscetiveis ao estresse salino. Neste estudo, a porcentagem de germinacéo
das sementes foi superior a 60%, mesmo quando expostas ao estresse salino
severo. Portanto, com base nestes resultados pode-se inferir que o cultivar “Aodai
Melhorado” de pepino € moderadamente tolerante ao estresse salino.

O estresse salino reduziu o indice de velocidade de germinacdo das
sementes de pepino, mas essa reducdo foi mais pronunciada nas sementes nao
condicionadas ou condicionadas com agua (Figura 1B). Quando as sementes de
pepino foram expostas ao estresse salino severo, o indice de velocidade de
germinacao reduziu de 5,98 sementes/dia para 3,58 sementes/dia nos tratamentos
com pré-condicionamento de KNOs e controle (Figura 1B). Essa reducdo do ndmero
de sementes germinadas por dia € devido ao atraso do processo de embebicédo das
sementes, em decorréncia da reducdo do potencial osmotico da solucdo. Pereira et
al. (2002) reportaram o numero médio de sementes germinadas por dia foram
menores nos maiores niveis de estresse salino, variando de 5,2 a 3,6 sementes/dia

nas concentracdes salinas de 1,0 e 5,0 dS m, respectivamente.
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Figura 1. Efeito do pré-condicionamento das sementes e do estresse salino na germinacao
(A), no indice de velocidade de germinacao (B) e no tempo médio de germinacéo (C) das
sementes de pepino (Cucumis sativus L., cv. Aodai Melhorado). Barra seguida pela mesma
letra mindscula, entre os métodos de condicionamento das sementes ou mesma letra
maidscula, para os niveis de estresse salino ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. UEMS. Cassilandia/MS. 2016.
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O tempo médio de germinacgédo foi atrasado com o estresse salino severo em
1 dia (de 3 para 4 dias) no tratamento sem condicionamente e condicionamento com
agua e em 0,5 dia (de 3 para 3,5 dias) no tratamento com condicionamento de KNO3
(Figura 1C). Segundo Sé& (1987), a menor absorcdo de agua das sementes em
condicdes de estresse salino reduz a velocidade dos processos fisiologicos e
bioguimicos das sementes. O atraso no tempo médio de germinacdo pode ser
desvantajoso para o adequado estabelecimento das plantulas em condicbes de
campo, uma vez que O atraso na germinacdo pode deixar as sementes mais
vulneraveis ao ataque de pragas e patdogenos e, portanto, comprometer o
estabelecimento de um estande uniforme.

O crescimento inicial das plantulas de pepino foi afetado negativamente pelo
aumento do nivel de estresse salino (Figura 2). Em média, o comprimento da parte
aérea das plantulas foi reduziu de 5,0 cm para 1,5 cm, indicando que houve reducao
de 70% comparando-se o comprimento da parte aérea das plantulas na auséncia de
estresse salino e sob estresse salino severo (Figura 2A). Por sua vez, o
comprimento da raiz principal das plantulas de pepino variou de 8,2 a 9,0 cm quando
as sementes foram germinadas sem estresse salino. No entanto, o estresse salino
severo reduziu drasticamente o comprimento da raiz principal das plantulas para
valores entre 1,8 e 2,7 cm (Figura 2B). De acordo com Munns e Tester (2008), as
altas concentracfes de sais na solucdo, além de reduzir o potencial osmdtico,
podem provocar efeitos fitotoxicos nas plantas, causando distirbios funcionais e
injurias no metabolismo.

A producdo de matéria seca da parte aérea das plantulas de pepino foi
pouco afetada pelos niveis de estresse salino, com valores variando de 9,1 a 12,2
mg/plantula (Figura 2C). No entanto, a producdo de matéria seca das raizes de
pepino foi negativamente afetado com o aumento do estresse salino, especialmente
nas sementes nao submetidas ao pré-condicionamento (Figura 2D). Em média, o
acumulo de matéria seca das raizes foi reduzido de 3,42 mg/plantula para 2,15
mg/plantula, indicando que houve reducdo de 37% comparando-se a matéria seca
das raizes na auséncia de estresse e sob estresse salino severo (Figura 2D).

Em geral, o pré-condicionamento das sementes com KNOs foi capaz de
melhorar o crescimento inicial das plantulas de pepino (Figura 2). Resultados
contrarios foram reportados para outras espécies vegetais, tais como milho (FEIJAO
et al., 2013), sorgo (FEIJAO et al., 2011), girassol (CECHIN; FUMIS, 2004) e feijao-



18

caupi (ARAGAO et al., 2010), onde o uso de nitrato de potassio foi capaz de
amenizar os efeitos deletérios do estresse salino no crescimento inicial das plantulas.
Estes resultados sugerem que outros estudos devem ser realizados para verificar

qual a melhor técnica para promover o condicionamento osmotico das sementes de

pepino.
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Figura 2. Efeito do pré-condicionamento das sementes e do estresse salino no comprimento
da parte aérea (A), no comprimento da radicula (B) e na matéria seca da parte aérea (C) e
das raizes (D) das plantulas de pepino (Cucumis sativus L., cv. Aodai Melhorado). Barra
seguida pela mesma letra minuscula, entre os métodos de condicionamento das sementes
ou mesma letra maidscula, para os niveis de estresse salino nao diferem entre si pelo Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. UEMS. Cassilandia/MS. 2016.

Os métodos de pré-condicionamento das sementes ndo afetaram
significativamente (p>0,05) os indices de vigor das plantulas de pepino submetidas

ao tratamento controle e ao estresse salino moderado (Figura 3). No entanto,
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guando as sementes de pepino foram expostas ao estresse salino severo, 0s
maiores indices de vigor de plantula foram obtidos com o condicionamento osmético
das sementes com KNOs (Figura 3). Estes resultados sugerem que o0
condicionamento osmotico das sementes com nitrato de potassio foi capaz de
expressar melhor o vigor das plantulas de pepino quando as sementes foram
expostas as condicdes de estresse salino severo.
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Figura 3. Efeito do pré-condicionamento das sementes e do estresse salino no indice de
vigor das plantulas de pepino (Cucumis sativus L., cv. Aodai Melhorado). Barra seguida pela
mesma letra mindscula, entre os métodos de condicionamento das sementes ou mesma
letra mailscula, para os niveis de estresse salino ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. UEMS. Cassilandia/MS. 2016.
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5.2. Cultura do meléo (Experimento lIl)

Os métodos de condicionamento osmotico das sementes ndo afetaram
significativamente (p>0,05) a germinacdo das sementes de meldao em condi¢cdes
controle (sem salinidade) e sob estresse salino moderado (Figura 4A). Os valores de
porcentagem de germinacdo nestas condigbes variaram de 80 a 92%. Quando as
sementes de meldo foram expostas ao estresse salino severo, os maiores valores
de porcentagem de germinacdo foram obtidos com o condicionamento em agua
(69%), seguido do condicionamento osmético com KNOs (62%), enquanto que 0s
menores valores foram verificados no tratamento sem pré-condicionamento das
sementes (Figura 4A). Segundo Medeiros et al. (2009), a medida em que se
aumenta o nivel do estresse salino, o processo de germinacdo das sementes €&
negativamente afetado, resultando na menor porcentagem de germinagdo. Em
experimento realizado por Torres et al. (2000), constatou-se que quando as
sementes de melancia foram expostas ao estresse salino com potencial osmaético de
—0,8 MPa o processo de germinacéo foi drasticamente reduzido. Lopes et al. (2014)
também verificaram que o aumento da concentracdo de NaCl até o potencial
osmaético de -0,8 MPa reduziu a porcentagem de germinacdo das sementes de
brécolis. Em estudo com sementes de meloeiro expostas a concentracdo salina de 5
mg Lt de NaCl, Freitas et al. (2006) também verificaram que a germinacédo e o
crescimento inicial das plantulas foram negativamente afetada pelo estresse salino.

Neste estdo verifica-se que o condicionamento osmaético das sementes com
agua e nitrato de potassio foi capaz de amenizar os efeitos negativos do estresse
salino no processo de germinacdo de meldo. O uso de tratamentos pré-semeadura vem
sendo estudado como alternativa para proporcionar maior germina¢ao das sementes
e emergéncia de plantulas mais rapida e uniforme no campo, especialmente em
condicdes adversas. Segundo Heydecker et al. (1975), o condicionamento osmatico
envolve o controle da hidratagdo das sementes, em tempo suficiente para permitir
gue 0S processos preparatdrios essenciais a germinagdo ocorram sem que haja

protrusdo da radicula.
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Figura 4. Efeito do pré-condicionamento das sementes e do estresse salino na germinacao
(A), no indice de velocidade de germinacéo (B) e no tempo médio de germinacao (C) das
sementes de meldo (Cucumis melo L., cv. Gaucho Casca de Carvalho Comprido). Barra
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de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. UEMS. Cassilandia/MS. 2016.
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O estresse salino reduziu o indice de velocidade de germinagdo das
sementes de meldo, mas essa reducdo foi mais pronunciada nas sementes nao
condicionadas (Figura 4B). Quando as sementes ndo foram submetidas ao
condicionamento osmoético, o indice de velocidade de germinacéo reduziu de 3,87
sementes/dia para 0,99 sementes/dia nos tratamentos sem estresse e estresse
severo, respectivamente (Figura 4B). Por outro lado, quando as sementes foram
condicionadas com agua ou nitrato de potassio, o indice de velocidade de
germinacao foi reduzido de 4,53 e 4,11 sementes/dia para 3,10 e 2,11 sementes/dia,
respectivamente (Figura 4B). Essa redugcdo do nimero de sementes germinadas por
dia é devido ao atraso do processo de embebicdo das sementes, em decorréncia da
reducado do potencial osmotico da solucéo. Pereira et al. (2002) reportaram o nimero
médio de sementes germinadas por dia foram menores nos maiores niveis de
estresse salino, variando de 5,2 a 3,6 sementes/dia nas concentracdes salinas de
1,0 e 5,0 dS m=%, respectivamente.

O tempo médio de germinacdo das sementes foi atrasado com o estresse
salino severo em 2,4 dia (de 6,6 para 9,0 dias) no tratamento em que as sementes
ndo submetidas ao condicionamento osmotico (Figura 4C). Quando as sementes
foram submetidas ao condicionamento osmético com KNOs o tempo médio de
germinacao foi atrasado em 1,7 dias (de 6,0 para 7,7 dias), respectivamente, nos
tratamentos sem estresse e estresse severo (Figura 4C). Por sua vez, quando as
sementes de meldo foram submetidas ao condicionamento com agua o tempo médio
de germinacao nao foi afetado pelos diferentes niveis de estresse salino (Figura 4C).
Segundo Sa (1987), a menor absorcdo de agua das sementes em condicfes de
estresse salino reduz a velocidade dos processos fisiolégicos e bioquimicos das
sementes.

O crescimento inicial das plantulas de pepino foi afetado negativamente pelo
aumento do nivel de estresse salino (Figura 5). Em condi¢des de estresse severo, a
reducdo do comprimento da parte aérea das plantulas de meldo em comparacédo ao
controle foi de 45% (3,21 para 1,77 cm), 29% (3,74 para 2,65 cm) e 45% (3,16 para
1,75 cm) para os tratamentos sem condicionamento, condicionamento com agua ou
com nitrato de potassio, respectivamente (Figura 5A). Por sua vez, a reducao do
comprimento da raiz principal do meldo exposto ao estresse severo em comparagao
ao tratamento controle foi de 59% (1,82 para 0,74 cm), 20% (1,34 para 1,07 cm) e
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31% (1,45 para 1,00 cm) para os tratamentos sem condicionamento osmético,

condicionamento com agua ou com nitrato de potassio, respectivamente (Figura 5B).
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Figura 5. Efeito do pré-condicionamento das sementes e do estresse salino no comprimento
da parte aérea (A), no comprimento da radicula (B) e na matéria seca da parte aérea (C) e
das raizes (D) das plantulas de meldo (Cucumis melo L., cv. Galucho Casca de Carvalho
Comprido). Barra seguida pela mesma letra minascula, entre os métodos de
condicionamento das sementes ou mesma letra mailscula, para os niveis de estresse salino

ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. UEMS.
Cassilandia/MS. 2016.

A producdo de matéria seca da parte aérea das plantulas de melédo néo foi
afetada significativamente (p>0,05) pelos niveis de estresse salino quando as
sementes foram submetidas ao condicionamento com agua e nitrato de potassio,
com valores variando de 17,1 a 21,3 mg/plantula (Figura 5C). No entanto, a

producdo de matéria seca da parte aérea das plantulas de meldo oriundas de
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sementes ndo submetidas ao condicionamento osmatico foi negativamente afetado
pelos diferentes niveis de estresse salino (Figura 5C). A reducdo da matéria seca
das raizes de meldo expostas ao estresse severo foi de 40% (11,9 para 19,7
mg/plantula) em comparacao ao tratamento controle (Figura 5C).

A producdo de matéria seca das raizes de pepino foi drasticamente afetada
com o aumento do estresse salino (Figura 5D). Em condi¢ces de estresse severo, a
reducdo da producdo de matéria seca das raizes do meloeiro em comparacao ao
tratamento controle foi de 75% (2,56 para 0,63 mg/plantula), 20% (2,21 para 1,00
mg/plantula) e 65% (1,88 para 0,66 mg/plantula) para os tratamentos sem
condicionamento osmatico, condicionamento com agua ou com nitrato de potassio,
respectivamente (Figura 5D).

Em geral, o condicionamento osmoético das sementes com KNOs nédo foi
capaz de melhorar o crescimento inicial das plantulas de meldo (Figura 2).
Resultados contrarios foram reportados para outras espécies vegetais, tais como
milho (FEIJAO et al., 2013), sorgo (FEIJAO et al., 2011), girassol (CECHIN; FUMIS,
2004) e feijao-caupi (ARAGAO et al., 2010), onde o uso de nitrato de potassio foi
capaz de amenizar os efeitos deletérios do estresse salino no crescimento inicial das
plantulas.

Os indices de vigor das plantulas de meldo foram significativamente
afetados (p<0,05) pelo estresse das sementes e niveis de estresse salino (Figura 6).
Em condicdes de estresse severo, a reducao do indice de vigor de plantula (Vigor 1)
do meloeiro em comparacéo ao tratamento controle foi de 86% (de 12,5 para 1,8),
51% (de 16,9 para 8,3) e 72% (de 13,0 para 3,7) para 0s tratamentos sem
condicionamento osmatico, condicionamento com agua ou com nitrato de potassio,
respectivamente (Figura 6A).

Para o indice de vigor 2, a reducéo do indice de vigor das plantulas expostas
ao estresse severo em comparacao ao tratamento controle foi de 79% (de 2.090
para 443), 21% (de 1.952 para 1.538) e 26% (de 1.667 para 1.236) para 0S
tratamentos sem condicionamento osmético, condicionamento com agua ou com
nitrato de potassio, respectivamente (Figura 6B). Em condi¢cbes de estresse salino
moderado e severo, os maiores indices de vigor de plantula foram obtidos com o
condicionamento das sementes com agua e KNO3 em comparacdo as sementes nao

condicionadas (Figura 6). Estes resultados indicam que o pré-condicionamento das



25

sementes com foi capaz de expressar o vigor das plantulas de meldo quando as

sementes foram expostas as condi¢oes de estresse salino.
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Figura 6. Efeito do pré-condicionamento das sementes e do estresse salino no indice de
vigor das plantulas de meldo (Cucumis melo L., cv. Gaucho Casca de Carvalho Comprido).
Barra seguida pela mesma letra minuscula, entre os métodos de condicionamento das
sementes ou mesma letra mailscula, para os niveis de estresse salino ndo diferem entre si

pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. UEMS. Cassilandia/MS. 2016.

6. CONCLUSAO

O condicionamento osmotico das sementes de pepino com nitrato de potassio

nao foi capaz de amenizar os efeitos deletérios do estresse salino no crescimento

inicial das plantulas, no entanto, promoveu melhoria do processo de germinagéo e

dos indices de vigor das plantulas de pepino, especialmente sob condi¢cdes de

estresse salino severo.
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O condicionamento das sementes de meldo com agua ou nitrato de potassio
resultou na melhoria do processo de germinacdo, do crescimento inicial e do vigor
das plantulas de meldo em comparacdo as sementes ndo submetidas ao

condicionamento osmotico.
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