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ESTRESSE SALINO EM SEMENTES DE ABOBORA CONDICIONADAS COM
ACIDO SALICILICO

Douglas Martins de Santana®
Féabio Oliveira Diniz?

RESUMO

O &cido salicilico é um horménio fendlico atuante nos processos fisioldgicos e bioquimicos das
plantas e na resisténcia aos estresses bidticos e abidticos, como o salino. Assim, objetivou-se
avaliar o condicionamento das sementes de abobora hibrida e crioula com acido salicilico, a
fim de mitigar o estresse salino na germinagéo e no desenvolvimento inicial. O experimento
foi conduzido no Instituto Federal do Piaui — Campus Urugui. Utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 4, empregando doses do fitohormdnio (100,
150 e 200 mg Lt e &gua destilada) e niveis de salinidade (0, 2, 4 e 6 dS. m™), com quatro
repeticbes. Foram usados dois gendtipos: hibrido cv. Atlas (tipo Butternut Americano) e uma
cv. crioula (tipo abobora de leite). As sementes foram condicionadas com o cido salicilico por
8 horas e, posteriormente, secas até a umidade inicial. Em seguida, as sementes foram
acondicionadas em papel germitest, este embebido em solugéo salina, em cAmara germinadora.
Foram avaliadas a primeira contagem de germinacdo, porcentagem de germinacéo e plantulas
anormais, emergéncia em areia, indice de velocidade de emergéncia, cumprimento de parte
aérea e raiz, e massa seca de parte aérea e raiz. O estresse salino compromete a germinacéo das
sementes e o desenvolvimento das plantulas, sendo o hibrido mais sensivel que a cv. Crioula.
O condicionamento de sementes de abobora com acido salicilico néo é satisfatério para mitigar
0 estresse salino durante a germinacéo e desenvolvimento inicial das plantulas de abobora.
Palavras-chave: fitohorménio; salinidade; condicionamento fisioldgico.

ABSTRACT

Salicylic acid is a phenolic hormone active in the physiological and biochemical processes of
plants and in resistance to biotic and abiotic stresses, such as saline. Thus, the objective was to
evaluate the conditioning of hybrid and creole pumpkin seeds with salicylic acid, in order to
mitigate saline stress in germination and initial development. The experiment was conducted at
the Federal Institute of Piaui - Campus Urucui. A completely randomized design was used, in
a 4 x 4 factorial scheme, using phytohormone doses (100, 150 and 200 mg L-1 and distilled
water) and salinity levels (0, 2, 4 and 6 dS. m-1), with four replications. Two genotypes were
used: hybrid cv. Atlas (American Butternut type) and a cv. Creole (milk pumpkin type). The
seeds were conditioned with salicylic acid for 8 hours and then dried to initial moisture content.
Then, the seeds were placed in germitest paper, the latter soaked in saline solution, in a
germination chamber. The first germination count, percentage of germination and abnormal
seedlings, emergence in sand, emergence speed index, length of shoot and root, and dry mass
of shoot and root were evaluated. Salt stress compromises seed germination and seedling
development, with the hybrid being more sensitive than cv. Creole. Conditioning pumpkin
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seeds with salicylic acid is not satisfactory to mitigate saline stress during germination and
initial seedling development of pumpkin

Keywords: phytohormone; salinity; physiological conditioning.
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1 INTRODUCAO

A abdbora (Cucurbita spp.), pertencente a familia Cucurbitaceae, € uma hortalica-fruto
de importancia socioeconémica e alimentar nacional (RESENDE; BORGES; GONCALVES,
2013). A producéo brasileira na safra 2020/2021 foi de aproximadamente 385 mil toneladas,
das quais 24,1% foram provenientes da Regido Nordeste, configurando-se como a segunda
maior produtora (AMARO et al., 2021).

No pais, o cultivo da abébora ocorre em duas formas de producdo. A primeira € a de
subsisténcia, no qual ha o predominio de gendtipos crioulos pela agricultura de base familiar
(LIMA, 2013). As variedades crioulas apresentam como vantagens a ampla variabilidade
genética, a resisténcia as altas temperaturas e forte aceitacdo do mercado consumidor (CARMO,
2009). A segunda modalidade é o cultivo tecnificado, em maior escala, utilizando hibridos de
alta uniformidade e produtividade (AMARO et al., 2014).

O Semiéarido nordestino apresenta caracteristicas climéaticas bem estabelecidas, como
precipitacdes irregulares, altas temperaturas e elevada evapotranspiracdo, processos que
acentuam o acimulo de solutos no solo, reduzindo a qualidade e a disponibilidade de agua
(BEZERRA et al., 2020). Nesse sentido, grande parte dos produtores recorrem a préatica da
irrigagcdo, embora esta seja limitada pelos efeitos negativos da salinidade (DOURADO et al.,
2020). O emprego de agua de baixa qualidade, a alta concentracdo de sais e 0 manejo de
adubac&o inadequado contribuem de forma decisiva para a salinizagio do solo (NOBREGA,
2019).

Dessa forma, o estresse salino desencadeia desordens nutricionais nas plantas, pois
intensifica a absorcdo de ions especificos (Na* e CI), restringe a absorcdo de nutrientes
essenciais, diminui a germinacdo das sementes, reduz o acimulo de fotoassimilados e limita
significativamente a produtividade (DOURADO et al., 2020). A salinidade promove danos em
todos os estadios de crescimento, embora seja mais severo na germinagao e no desenvolvimento
inicial de plantulas (SANTOS et al., 2020).

A tolerancia a salinidade é alterada em funcdo da espécie vegetal, da cultivar, do

estadio de desenvolvimento, dos fatores abioticos, da intensidade do estresse salino e do manejo



de irrigacéo e adubacéo. Portanto, em condigdes de salinidade, a escolha de gendtipos tolerantes
é fundamental (OLIVEIRA et al., 2014).

Em razdo dessa problematica, estratégias de manejo que otimizem o desempenho das
plantas em ambientes salinos devem ser pesquisadas e adotadas (SANTOS et al., 2016). Uma
técnica recorrente € o condicionamento fisiologico das sementes, que consiste na hidratacdo
controlada das mesmas, suficiente para promover a ativacao das fases iniciais da germinacéo,
sem que ocorra a protrusdo da raiz primaria (MARCOS-FILHO, 2015). Associada a esta
técnica, tém sido utilizados reguladores vegetais visando intensificar os efeitos favoraveis ao
desempenho das sementes de um lote, como a emergéncia rapida e uniforme, em condicdes
ambientais desfavoraveis (NASCIMENTO; COSTA, 2009; MARCOS-FILHO, 2015;).

O acido salicilico (AS) € um hormonio fenolico que atua nos processos fisiologicos e
bioquimicos das plantas, como no transporte e absorcéo de ions, abertura e fechamento dos
estdmatos, fotossintese, germinacdo de sementes e resisténcia aos estresses bidticos e abidticos
(KLESSIG et al, 2018; FIGUEIREDO et al., 2019;).

Pesquisas sobre o condicionamento fisiologico de sementes de cucurbitaceas com a
aplicacdo de acido salicilico ainda séo recentes, destacando-se as desenvolvidas com melancia
(SILVA et al., 2014; NOBREGA et al., 2020), pepino (GASTL FILHO et al., 2017), melao
(NOBREGA et al., 2018) e abdbora (GUIRRA et al., 2022).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o acondicionamento das sementes de abobora
Hibrida e crioula com acido salicilico, a fim de mitigar o estresse salino na germinagédo e no

desenvolvimento inicial.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Agropecudria do Instituto Federal do
Piaui (IFPI) — Campus Urugui. Empregou-se o delineamento inteiramente ao acaso, em
esquema fatorial 4 x 4, com quatro repeti¢Ges. Os tratamentos foram constituidos de doses de
acido salicilico (100, 150 e 200 mg Lt e o controle com agua destilada) e niveis de salinidade
correspondentes a 0, 2, 4 e 6 dS. m™ de condutividade elétrica (CE).

Foram utilizados dois gendtipos de abdbora: hibrido cv. Atlas (tipo Butternut
Americano) (Sakata®) e uma cv. crioula (tipo abdbora de leite), oriunda da agricultura familiar,
do povoado Espinhos, municipio de Benedito Leite - MA.

Ap0s a aquisicdo dos frutos, as sementes crioulas foram selecionadas, lavadas em &gua
destilada e secas em ambiente de laboratorio. As sementes de cada genotipo foram

caracterizadas quanto ao teor de agua (TA%), determinado em estufa a 105 + 3 °C, por 24 horas



(BRASIL, 2009) e quanto ao peso de mil sementes (PMS), no qual as comerciais e crioulas
apresentaram 78,74 g e 142,27 g, respectivamente.

Posteriormente, determinou-se a curva de embebicéo para cada gendtipo, empregando
duas repeti¢cOes de 50 sementes. As amostras foram envolvidas entre trés folhas de papel
germitest, umedecidas com agua destilada (equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco)
(BRASIL, 2009). Os rolos foram acondicionados na cadmara de germinacdo a 25 °C, e a massa
de sementes foi pesada a cada uma hora durante dez horas; em seguida, em intervalos de quatro
horas, até a protusdo da raiz de, no minimo, 50% das sementes. A taxa de embebigdo foi
calculada com base na metodologia de Cromarty, Ellis e Roberts (1985).

Com base na curva de hidratacdo (Figura 1), determinou-se a duracdo de oito horas
para o processo de condicionamento fisiolégico com &cido salicilico. O tempo empregado foi
o suficiente para elevar significativamente o teor de 4gua, sem, contudo, promover sensibilidade
das sementes ao processo de secagem.
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Figura 1. Curva de embebicédo de sementes de abobora Hibrida e crioula.
Fonte: SANTANA, D. M. Urugui, 2022.

Em relacdo a curva de hidratacdo das sementes, verificou-se elevada taxa de absor¢éo
de 4gua durante a 12 hora de hidratagdo e uma reducdo da velocidade de embebicdo entre a 22 e
a 392 hora (fase II), além da protusdo da raiz primaria, apos 40 horas, marcando a fase I1l. Os
gendtipos demonstraram velocidades distintas de absorcdo de agua durante as primeiras 20
horas, 0 que pode ter relagdo com a massa das sementes.

Para o condicionamento fisiologico das sementes, o AS foi diluido em agua destilada,
conforme as concentragdes indicadas. As sementes foram distribuidas entre trés folhas de papel
germitest umedecidas com as respectivas diluicdes de AS, na proporcao de 2,5 vezes 0 peso do

papel seco. Foram mantidas nestas condi¢des por oito horas, sob temperatura de 25 + 2 °C;



posteriormente, utilizou-se 2 repeticdes de 25 sementes para a determinacgdo do teor de agua. A
secagem ocorreu em condi¢do ambiente, até a umidade préxima a inicial (Tabela 1).

O teor de agua inicial foi semelhante para os dois genoétipos de abdbora (Tabela 1). A
uniformidade no TA (%) é um pardmetro fundamental para a execugdo dos testes, objetivando
a padronizacdo das avaliacOes e a obtencédo de resultados confidveis (MARCOS FILHO, 1999).
A hidratacdo das sementes por oito horas aumentou o TA inicial das sementes hibridas e crioula
em porcentagens a partir de 77,2 e 70,5%, respectivamente. Posteriormente, este teor foi

reduzido proximo ao inicial, por ocasido da secagem em ambiente de laboratério.

Tabela 1. Teor de 4gua (%) inicial das sementes, apos a embebicdo em acido salicilico e apos
a secagem.

TA (%)
Inicial Hibrida Crioula
7,7 6,5
TA (%) ap6s a embebicdo com AS
0 mg 33,85 23,87
100 mg 39,39 22,05
150 mg 38,84 22,14
200 mg 39,27 24,55
Apds a secagem

0mg 10,56 8,63
100 mg 7,94 11,35
150 mg 8,51 10,96
200 mg 9,44 11,57

As solucdes salinas foram preparadas utilizando cloreto de sédio (NaCL), seguindo a
metodologia de Rhoades, Kandiah e Mashali (2000). A condutividade elétrica foi aferida em
condutivimetro portatil AKSO (modelo AK51-V2) e as solugdes foram armazenadas em
recipientes devidamente fechados.

Para o teste de germinacédo, foram utilizadas quatro repeti¢cdes de 25 sementes para
cada tratamento, em camara de germinacdo, com temperatura de 25 + 2 °C e fotoperiodo de
oito horas (BRASIL, 2009). O estresse salino foi aplicado de forma semelhante a metodologia
do condicionamento fisiologico, em papel germitest.

Para as varidveis primeira contagem de germinacao (PCG) e germinacéo (G) foram
avaliadas as porcentagens de plantulas normais aos quatro dias e oito dias apos a instalacdo do
teste, respectivamente. Foram utilizados como como critérios de avaliacdo: boa formacao das
partes essenciais das plantulas e liberagcdo de 50% do tegumento, no minimo; padrdes diferentes

foram considerados como plantulas anormais (PA) (BRASIL, 2009).



Em casa de vegetacdo, com tela de sombreamento de 50%, foi conduzido o teste de
emergéncia. As sementes foram distribuidas na profundidade de 3 cm em substrato de areia
com textura média, no volume de 3 dm?, e acondicionadas em caixas plésticas. As regas com
solugédo salina foram fornecidas uma vez ao dia, sendo a primeira realizada na quantidade
equivalente a 80% da capacidade de campo (CC) e, as demais, referentes a 10% CC.

A temperatura e a umidade relativa do ambiente foram aferidas diariamente, com

auxilio de termohigrometro AKSO (modelo AK632) e sumarizadas na Figura 2.
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Figura 2. Umidade Relativa do ar (UR%) e Temperatura média (°C) registradas as 10:00 e as

15:00 horas durante a conducéo do teste de emergéncia de plantulas em casa de vegetacao.
Fonte: SANTANA, D. M. Urugui, 2022.

Foram realizadas contagens diariamente das plantulas emergidas e posteriormente
calculada a porcentagem de plantulas normais obtidas ap0s a estabilizacdo da emergéncia e o
indice de velocidade de emergéncia (IVE) (MAGUIRE, 1962).

Por ocasido da estabilizagdo da emergéncia, coletou-se as dez plantulas posicionadas
na regido central das parcelas. Em seguida, os materiais foram conduzidos ao Laboratorio de
Agropecudria para as avaliacdes do comprimento da parte aérea (CPA) e de raiz primaria
(CR), com auxilio de régua graduada em centimetros. Para a massa seca parte aérea (MSPA)
e da raiz (MSR), as plantulas foram colocadas em sacos de papel e acondicionadas em estufa
de ventilacdo (65 °C por 72 horas). O material foi pesado em balanca analitica (0,001 g), sendo
os resultados expressos em g plantula® (NAKAGAWA, 1999).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e as médias comparadas
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, utilizando o software computacional SISVAR
Versdo 5.6 (FERREIRA, 2011).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia, constatou-se interacao significativa entre o acido
salicilico e os niveis de salinidade para a maioria das variaveis analisadas com sementes de
abobora cv. Butternut Americano, excecao do comprimento de parte aérea (CPA), comprimento
de raiz (CR), sobre as quais verificou-se efeito significativo somente para o fator salinidade
(Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para as variaveis primeira contagem de germinacao
(PCG), germinacéo (G), plantulas anormais (PA), emergéncia de plantulas em areia (EMG),
indice de velocidade de emergéncia (IVE), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento
de raiz (CR), massa seca de parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR) de abdbora cv.
Butternut Americano.

ABOBORA HIBRIDA

FV GL QUADRADO MEDIO
PCG G PA EMG IVE
AS 3 466.9**  228,9**  2289**  61,3"  0,16™
CE 3 1943.5%* 463,58** 463 5**  463,3** 2,7**
AS X CE 9 255,1**  10,4**  104,1** 398,0**  (0,8*
RESIDUO 48 44,7 9,9 9,9 107,1 0,33
C.V (%) 12,7 3,6 13,7 12,3 18
CPA CR MSPA MSR
AS 0,47™ 0,38"™  0.001"  0,009**
CE 245%*  304**  0.001™ 0,002
AS X CE 0,97™ 1,05™  0,006*  0,031**
RESIDUO 0,87 1,43 0,003 0,002
C.V (%) 12,8 12,9 12,5 12,8

** ¢ * significativo a 1 e 5% de probabilidade; ns ndo significativo pelo teste F.

Com relacdo a primeira contagem, observou-se que as maiores taxas de germinacao
ocorreram nos tratamentos sem estresse salino (0 dS.m™), especialmente em sementes n&o
condicionadas com AS (Tabela 3). Por outro lado, o estresse salino a partir de 2 dS.m™ reduziu
drasticamente a geminacdo, independentemente do tratamento com AS, excecdo do
condicionamento com 200 mg. L™t que manteve o percentual de germinagéo sob salinidade de
2 e 6 dS.m™*, semelhante a condicéo de auséncia de estresse salino.
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Tabela 3. Primeira contagem de germinagédo (PCG), germinagdo (G) e porcentagem de
plantulas anormais (PA) de sementes de abobora cv. Butternut Americano condicionadas em
diferentes concentracdes de &cido salicilico (AS) e submetidas a niveis de condutividade
elétrica (CE).

AS CE (dS.m'l)
ma.L-1 Média
(mg ) 0 2 4 6
PCG (%)

0 82 Aa 58 Ba 44 Ca 46 Ca 57
100 65 Ac 47 Ba 49 Ba 50 Ba 52
150 71 Ab 52 Ba 54 Ba 43 Ca 55
200 55 Ad 50 Aa 26 Bb 49 Aa 45

Média 68 51 43 47
G (%)

0 96 Aa 89 Ba 87 Ba 89 Ba 90
100 95 Aa 87 Ba 86 Ba 90 Ba 89
150 96 Aa 71Cb 85 Ba 86 Ba 84
200 91 Aa 86 Ba 74 Db 79 Ch 82

Média 94 83 83 86
PA (%)

0 4 Aa 11 Ba 13 Ba 11 Ba 9
100 5 Aa 13 Ba 14 Ba 10 Ba 10
150 4 Aa 29 Cb 15 Ba 14 Ba 15
200 9 Aa 14 Ba 26 Db 21Cb 17

Média 5 16 17 14

Médias seguidas por mesmas letras mindsculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem entre si por meio

do teste de Scott-Knott (p < 0.05); C.V = Coeficiente de variacao; "= n3o houve efeito significativo.
Fonte: SANTANA, D. M. (2022).

As reducdes na primeira contagem de germinacao, nos tratamentos a partir de 2 dS.m,
indicam a menor capacidade das sementes em embeber agua em condicdes salinas, devido a
alteracdo do potencial osmético nos tecidos internos (SOARES, 2015). Nesse sentido, Nébrega
et al. (2018) apontam que o condicionamento com 1,71 mM. L de AS mitigou os efeitos
prejudiciais do estresse hidrico sobre a PCG de mandacaru (Cereus jamacaru DC), o que so foi
verificado para o tratamento 200 mg. L™ na menor concentracio salina.

Em relagdo & germinagédo, observou-se 0s maiores percentuais nos tratamentos com 0
dS.m, porém sem diferenca estatistica entre os condicionamentos fisioldgicos. Desdobrando
as condutividades dentro das doses, percebeu-se 0s menores percentuais germinativos para 0s
tratamentos com 2 dS.m™x 150 mg. L™ de AS e para as sementes nas CE de 4 e 6 dS.m™* e

condicionadas com 200 mg. L%, Nestes tratamentos, a germinagao ficou abaixo do percentual
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minimo de 80% para a comercializacdo (BRASIL, 2019), ndo havendo efeito mitigador do
fitohorménio para o percentual de germinacdo em sementes de abobora hibrida. Sementes
condicionadas com a maior dosagem de AS (200 mg. L) e CE a partir 4 dS.m™ demonstraram
o efeito negativo da interagdo sobre a germinagéo.

Resultados discordantes foram apontados em sementes de abdbora cv. Baiana Tropical,
condicionadas com 30 mg. L™ de AS e submetidas a CE de 5,97 dS.m™, apresentando aumento
na germinagio em 12,8% quando comparado com ao controle de 0,55 dS.m™ (GUIRRA et al.,
2022), podendo essa diferenga ser atribuida a cultivar ou a dose utilizada no condicionamento
das sementes. Também foram verificadas melhorias na germinacéo para sementes de lentilha
(MISRA; SAXENA, 2009), trigo (ALAMRI et al., 2018) e fava (ANAYA et al., 2018) tratadas
com AS e submetidas a condi¢des salinas.

Quando comparados os resultados da PCG com a G, percebeu-se que os dados da
primeira varidvel foram influenciados negativamente pela interacdo entre AS e CE. Isto
acontece porque a velocidade de germinacdo é o primeiro parametro afetado negativamente
pela salinidade, limitando a absorcdo de agua pelas sementes (TORRES, 2007).

A maior ocorréncia de plantulas anormais (Tabela 3), foi provocada pelos mesmos
tratamentos que proporcionaram as drasticas reducdes nos percentuais de germinacao (150 mg.
L de AS x 2 dS.mte 200 mg. Lt sob CE de 4 e 6 dS.m™). Os efeitos deletérios causados pela
salinidade, como o actimulo de ions Na* e CI" nos tecidos provocam distirbios fisiolégicos nas
sementes (WILADINO; CAMARA, 2010), culminando em maior porcentagem de plantulas
fora do padrédo (Figura 3).

2 .
Figura 3. Plantulas anormais de abdbora cv. Butternut Americano condicionadas com acido

salicilico (A) e submetidas a estresse salino (B).
Fonte: SANTANA, D. M. (2022).
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O aumento consideravel na porcentagem de plantulas anormais também foi verificado
em sementes de abobora (Cucurbita pepo c.v. Caserta e Redonda, e C. maxima cv. Coroa)
quando submetidas a condutividade elétrica acima de 2 dS.m™* (DANTAS et al., 2019).

Para a emergéncia de plantulas em areia, observou-se diferenca estatistica apenas para
as sementes tratadas com 150 e 200 mg. L™ de AS sob a condutividade de 2 dS.m™, no qual
houve reducdo de 34 e 25,5%, respectivamente, em relagdo ao tratamento com 0 mg. L™ do
fitohormoénio (Tabela 4). Estes resultados sugerem que as doses mais altas de AS podem

promover efeitos negativos sobre a emergéncia.

Tabela 4. Emergéncia de plantulas em areia (EMG) e indice de velocidade de emergéncia (IVE)
ede sementes de abobora cv. Butternut Americano condicionadas em diferentes concentracdes
de &cido salicilico (AS) e submetidas a niveis de condutividade elétrica (CE).

AS CE (dS.m™)
(mg.L1) 0 > 2 5 Média
EMG (%)

0 84 Aa 94 Aa 79 Aa 74 Aa 82
100 88 Aa 86 Aa 82 Aa 81 Aa 84
150 94 Aa 62 Bb 87 Aa 84 Aa 81
200 95 Aa 70 Bb 95 Aa 85 Aa 86

Média 90 78 85 81
IVE (%)
0 3,34 Aa 3,91 Aa 2,82 Ba 2,29 Ba 3,09

100 3,44 Aa 3,34 Aa 2,89 Aa 2,71 Aa 3,09

150 4,00 Aa 2,82 Bb 3,30 Ba 2,80 Ba 3,23

200 3,88 Aa 2,74 Bb 3,77 Aa 2,78 Ba 3,29
Média 3,66 3,20 3,20 2,64

Meédias seguidas por mesmas letras mintsculas nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem entre si por meio

do teste de Scott-Knott (p < 0.05); C.V = Coeficiente de variaco; ™= n3o houve efeito significativo.
Fonte: SANTANA, D. M. (2022).

O éacido salicilico possui a capacidade de competir com os ions Na* e CI " pelos sitios de
absor¢do na membrana plasmatica, reduzindo os efeitos negativos causado pela salinidade
(GUNES et al., 2007). Deste modo, a maquinaria celular realiza ajustes osmoticos, a fim de
manter o turgor e a absor¢do de agua necessaria a emergéncia e ao crescimento celular
(WILLADINO; CAMARA, 2010). A emergéncia das plantulas, em diferentes condutividades

elétricas, esta apresentada na figura 4.
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Figura 4. Emergéncia de plantulas de abdbora cv. Butternut Americano submetidas as
condutividades de 0 (A), 2 (B), 4 (C) e 6 dS.m™ (D).
Fonte: SANTANA, D. M. (2022).

Quanto ao indice de velocidade de emergéncia, as sementes hidrocondicionadas (agua
destilada) manifestaram menor velocidade de emergéncia quando submetidas as duas maiores
concentragdes salinas, ao passo que o tratamento 150 mg. L2 x 2 dS.m™ e o condicionamento
com 200 mg. L sob as condutividades 0 e 4 dS.m, evidenciaram um aumento neste parametro,
diferindo-se dos demais. Por outro lado, o condicionamento com 100 mg. L™ de AS manteve o
IVE, mesmo com o incremento do estresse salino.

O IVE ¢é influenciado diretamente pela velocidade de hidrolise das reservas
cotiledonares e pela translocacdo dessas para o eixo embrionario; quanto maior o IVE, maior o
vigor das plantulas (TOZZI; TAKAKI, 2011). A elevacao nos teores de sais altera a cinética de
absorcdo de agua pelos tecidos das sementes, reduzindo a capacidade de quebra e translocagédo
das reservas para o eixo embrionario, limitando a velocidade de emergéncia (NOBREGA et al.,
2020), como verificado em sementes de meldo (MIRANDA et al.,, 2020) e pepino
(CARVALHO; KAZAMA, 2011).

Néo foi identificada interacdo significativa entre o tratamento com éacido salicilico e a
salinidade para o comprimento de parte aérea e de raiz das plantulas de abobora, apenas efeito

isolado de salinidade (Tabela 5).
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Tabela 5. Comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), massa seca de parte
aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR) de sementes de abdbora cv. Butternut Americano
condicionadas em diferentes concentrac@es de acido salicilico (AS) e submetidas a niveis de
condutividade elétrica (CE).

AS CE (dS.m?) Média
(mg.L) 0 2 4 6
CPA (cm)

0 8,01 8,79 6,13 5,29 7,06™
100 8,53 8,05 7,01 6,28 7,47
150 8,28 8,00 7,38 5,52 7,30
200 8,24 8,08 7,51 5,51 7,33

Média 8,27 a 8,23a 7,01b 5,65c¢
CR (cm)

0 7,64 6,49 6,01 5,10 6,31"
100 9,04 6,35 6,05 4,66 6,52
150 7,96 6,06 6,01 5,03 6,26
200 7,57 7,12 5,85 4,09 6,16

Média 8,05a 6,50 b 5,98 b 4,72 c
MSPA (g plantula™)

0 0,0405 Aa 0,0461 Aa 0,0412 Aa 0,0404 Aa 0,0420
100 0,0457 Aa 0,0368 Ba 0,0468 Aa 0,0460 Aa 0,0438
150 0,0398 Aa 0,0414 Aa 0,0432 Aa 0,0447 Aa 0,0422
200 0,0471 Aa 0,0441 Aa 0,0423 Aa 0,0379 Aa 0,0428

Média 0,0432 0,0420 0,0433 0,0422
MSR (g plantula™)

0 0,0322 Aa 0,0252Bb 0,0194Bb 0,0211Bb 0,0244
100 0,0189Bb 0,0156 Bc 0,0323 Aa 0,0208 Bb 0,0219
150 0,0160Cb 0,0230Bb 0,0239Bb 0,0388 Aa 0,0254
200 0,0328 Aa 0,0353 Aa 0,0192Bb 0,0237 Bb 0,0277

Média 0,0249 0,0247 0,0236 0,0261

Médias seguidas por mesmas letras mindsculas nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem entre si por meio

do teste de Scott-Knott (p < 0.05); C.V = Coeficiente de variacio; NS = néo houve efeito significativo.
Fonte: SANTANA, D. M. (2022).

Para 0 comprimento de parte aérea ndo houve diferenca significativa entre as

condutividades elétricas de 0 e 2 dS.m™, entretanto, a partir desse valor, percebeu-se que o
aumento na concentracdo de sais afetou negativamente este parametro. O aumento na salinidade
causou a diminuicio média de 15,2 e 31,6% para as condutividades 4 e 6 dS.m?,

respectivamente, quando comparados com os tratamentos sem estresse salino. A redugéo do
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comprimento conforme o aumento de salinidade é decorrente dos efeitos deletérios, como as
modificacbes metabolicas e fisiologicas que acometem, principalmente, a fase de plantulas
(NASCIMENTO et al., 2017).

Embora ndo constatado no presente trabalho, 0 aumento na concentracdo de AS pode
proporcionar elevagdo do CPA de plantulas de tomate (MAIA JUNIOR et al., 2020) e mostarda
etiope (Brassica carinata A. Br) (HUSEN et al., 2018), tanto na auséncia como em ambiente
sob estresse salino.

O comprimento das raizes mostrou-se mais sensivel ao aumento de salinidade que o
comprimento de parte aérea. As plantulas manejadas sem estresse salino apresentaram
desenvolvimento do sistema radicular superior aquelas submetidas sob estresse, com reducéo
média de 19,2; 25,7 e 41,3% para as condutividades elétricas 2, 4 e 6 dS.m™, respectivamente.
Esses dados corroboram com os resultados encontrados para melancia (NOBREGA et al.,
2020), mas destoam dos verificados para sementes de trigo (DOLATABADIAN; MODARRES
SANAVY; SHARIFI, 2009).

A reducdo no CR esta ligada diretamente ao contato direto do sistema radicular da
abdbora com os sais presentes no meio (GUIMARAES et al., 2013), além da diminuicdo da
atividade de mecanismos enzimaticos responsaveis por eliminar as espécies reativas de
oxigénio (EROs), produzidas em plantulas sob estresse salino (SECKIN et al., 2010).

O condicionamento das sementes com acido salicilico ndo promoveu incremento na
massa seca da parte aérea das plantulas de abobora. Quanto a salinidade, houve diferenca
estatistica apenas para o tratamento com 2 dS.m*x 100 mg.L™, comprometendo o acimulo de
massa seca. Corroborando com este resultado, a elevagéo na concentragdo de AS no tratamento
de trés cultivares de sorgo sacarino ocasionou decréscimo de 53,98 a 91,13% em relacdo ao
tratamento controle (LISBOA et al, 2017).

Para a massa seca da raiz, foi observado o efeito contrario ao verificado na maioria das
variaveis, pelo fato das sementes no tratamento 100 mg. L x 4 dS.m™ e as condicionadas com
150 mg. L™ de AS terem apresentado incremento no acimulo de matéria seca & medida que se
elevou a CE.

A utilizacdo de 30 mg. L de AS em sementes de abobora cv. Baiana Tropical, na
condutividade 5,97 dS.m™, promoveu o incremento de 54,4% na matéria seca de raiz
comparado a condutividade de 0,55 dS.m™ (GUIRRA, 2022). Ja para sementes de piment&o cv.
Cascadura lkeda (BASILIO, 2020) e feijdio comum cvs. Fepagro 26 e SCS204 Predileto
(FERNANDES, 2018), o aumento na concentracdo das doses de AS reduziu o acumulo de
MSR.
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De modo geral, percebeu-se que o condicionamento com agua destilada proporcionou
melhores resultados que a utilizacdo de acido salicilico, visto que este ndo foi capaz de mitigar
os efeitos deletérios causados pelo estresse salino. A condutividade a partir de 2 dS.m™
ocasionou prejuizos as sementes e plantulas de abobora cv. Butternut Americano.

Verificando a andlise de variancia referente as sementes crioulas constatou-se efeito
significativo da concentracdo salina para todas as variaveis, ao passo que o efeito isolado do As

e a interacdo entre os dois fatores foi observado para algumas variaveis (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da analise de variancia para as variaveis primeira contagem de germinacéo
(PCG), germinacgéo (G), plantulas anormais (PA), emergéncia de plantulas em areia (EMG),
indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TME), comprimento
de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), massa seca de parte aérea (MSPA) e massa
seca de raiz (MSR) de abobora crioula.

ABOBORA CRIOULA

FV GL QUADRADO MEDIO
PCG G PA EMG IVE
AS 3 258,2** 436" 43,6"™ 98,2" 017™ ’
CE 3 2458,2** 163,6** 163,6%* 12918,9** 445%*
AS X CE 9 332,1**  179,6%*  179,6**  120,4™  0,29™
RESIDUO 48 48,4 20,8 20,8 168,4 0,31
C.V (%) 8,71 5,52 16,27 17,88 17,98
CPA CR MSPA MSR
AS 1,01" 1,01 0,03** 0,01**
CE 89,4**  123**  (,01** 0,07**
AS X CE 1,62m 7,12%*  0,02** 0,08**
RESIDUO 1,33 2,05 0,07 0,06
C.V (%) 14,1 5,47 11,75 14,14

significativo a 1 e 5% de probabilidade; ns ndo significativo pelo teste F.

Em relacdo a primeira contagem de germinacédo (Tabela 7), observou-se a mitigacao da
salinidade para o tratamento 150 mg. L x 2 dS.m, com aumento de 19,1% quando comparado
com as sementes hidrocondicionadas. As sementes tratadas com 0 e 200 mg. L apresentaram
a reducdo no percentual germinativo conforme o aumento do estresse salino, enquanto o
condicionamento com 100 mg. L™ ndo apresentou diferenca significativa, independente da

salinidade. Observando a condutividade elétrica inserida no condicionamento das sementes, o
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tratamento 0 dS.m? x 0 mg. L apresentou a maior porcentagem. Diferencas estatisticas
também foram observadas nos tratamentos 2 dS.m™ x 200 mg.L*e 6 dS.m? x 100 mg.L™,

ambos com porcentagem de germinacdo muito baixa (34 e 33%, respectivamente).

Tabela 7. Primeira contagem de germinagdo (PCG), germinacdo (G) e porcentagem de
plantulas anormais (PA) de sementes de abobora crioula condicionadas em diferentes
concentracOes de &cido salicilico (AS) e submetidas a niveis de condutividade elétrica (CE).

AS CE (dS.m™) Média
(mg_|_'1) 0 2 4 6
PCG (%)

0 68 Aa 51 Ba 26 Ca 17 Cb 40
100 44 Ab 46 Aa 40 Aa 33 Aa 40
150 38 Bb 47 Aa 33 Ba 20Cb 34
200 48 Ab 34 Bb 33 Ba 17 Cb 33

Média 49 44 33 21
G (%)

0 89 Aa 90 Aa 75 Bb 81 Ba 83
100 90 Aa 79 Bb 82 Ba 80 Ba 82
150 71 Cb 88 Aa 82 Ba 80 Ba 80
200 91 Aa 84 Ab 86 Aa 74 Ba 83

Média 85 85 81 78
PA (%)

0 11 Aa 10 Aa 25 Bb 19 Ba 16
100 10 Aa 21 Bb 18 Ba 20 Ba 17
150 29 Cb 12 Aa 18 Ba 20 Ba 19
200 9 Aa 16 Ab 14 Aa 26 Ba 16

Média 14 14 18 21

Meédias seguidas por mesmas letras mintsculas nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem entre si por meio

do teste de Scott-Knott (p < 0.05); C.V = Coeficiente de variacdo; "= n3o houve efeito significativo.
Fonte: SANTANA, D. M. (2022).

Em trabalho conduzido por Basilio (2020) foi observado que a medida que as doses de
AS aumentaram, ocorreu a reducdo linear de 30% na PCG para sementes de piment&o,
utilizando a dose méxima de 0,025 g de acido salicilico.

Para a germinacéo, apenas o condicionamento com 150 mg. L™ atenuou os efeitos
causados pela salinidade nas condutividades 2, 4 e 6 dS.m™*, com elevagdo de 19,3; 13,4 e 11,2%
em relacio ao tratamento com 0 dS.m:, respectivamente. Por outro lado, verificou-se a reducio
de germinacéo para as sementes na condutividade de 2 dS.m™ e condicionadas com 100 e 200
mg. L de AS e para o tratamento 4 dS.m? x 0 mg. L. Resultados contrastantes foram

observados em sementes de cebola cv. Boreal (CORREA et al 2014) e tomate cv. IPA 6 Caline
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(MAIA JUNIOR et al., 2020), em que a germinacéo foi reduzida devido & associacio entre o
tratamento com acido salicilico e a salinidade.

A interacdo entre o condicionamento com &cido salicilico e o estresse salino pode
culminar no aumento da germinagdo, pois 0os mecanismos de defesa vegetal ativam genes de
resisténcia ao estresse, atuando sobre as propriedades das membranas celulares e elevando a
producdo de compostos fendlicos, resultando no aumento da capacidade de germinacdo
(SILVA et al., 2018).

As sementes condicionadas com agua destilada e manejadas a 4 e 6 dS.m™*; 100 mg. L
lde AS sob 2, 4 e 6 dS.m™, 200 mg. L x 6 dS.m™ apresentaram aumento no percentual de
plantulas fora do padrdo (Figura 5), evidenciando que as maiores concentracdes de AS podem
favorecer a obtengdo de plantulas anormais sob condicdo de salinidade de até 4 dS.m™ (Tabela
7). Em via oposta, ndo foi observado diferenca estatistica no PA para as doses de AS utilizadas
no tratamento de sementes de alfazema brava (NOBREGA, 2019), enquanto o condicionamento
com 0,02 g e 0,10 g de AS em sementes de meldo proporcionou aumento no numero de plantulas
normais (MOREIRA et al., 2014).

Figura 5. Plantula anormais de abobora crioula condicionadas com 4&cido salicilico e

submetidas a estresse salino.
Fonte: SANTANA, D. M. (2022).

A emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia de plantulas em areia
apresentaram apenas efeito isolado de salinidade (Tabela 8). Para ambas as variaveis, ndo houve
diferenca estatistica para os tratamentos com 0 e 2 dS.m, enquanto a condutividade de 6 dS.m"
! resultou na reducdo média de 66,3 % para a emergéncia e 79,7% para o indice de velocidade
de emergéncia, quando comparado com os tratamentos sem estresse salino. Para esta avaliagéo,
percebeu-se que a condutividade elétrica de até 2 dS.m™ ndo ocasionou prejuizos a emergéncia

da abébora crioula.
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Tabela 8. Emergéncia de plantulas em areia (EMG), indice de velocidade de emergéncia (IVE)
e tempo médio de emergéncia (TME) de sementes de abobora crioula condicionadas em
diferentes concentracdes de &cido salicilico (AS) e submetidas a niveis de condutividade
elétrica (CE).

AS CE (dS.m™)
(mg.L'l) 0 > 2 5 Média
EMG (%)

0 91 99 72 37 74™
100 87 90 78 21 69
150 92 89 77 35 73
200 99 86 75 33 73

Média 92 a 91a 75b 3lc
IVE (%)

0 4,51 4,70 2,60 1,14 3,24
100 4,30 4,17 2,87 0,60 2,99
150 4,60 4,14 2,79 1,03 3,14
200 4,96 3,90 2,60 0,97 3,11

Média 459 a 423a 2,72 b 0,93 ¢

Meédias seguidas por mesmas letras minusculas nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem entre si por meio

do teste de Scott-Knott (p < 0.05); C.V = Coeficiente de variacao; ™= ndio houve efeito significativo.
Fonte: SANTANA, D. M. (2022).

A emergéncia de sementes de melancia cv. Crimson Sweet, condicionadas com acido
salicilico, ndo foi afetada pela salinidade, enquanto o IVE foi prejudicado pelo aumento de
condutividade elétrica (NOBREGA et al., 2020). Ja a elevagio da salinidade reduziu o IVE de
sementes de abdbora cvs. Caserta, Redonda e Coroa, em condutividades acima de 2 dS.m*
(DANTAS et al., 2019), tal como neste estudo. Nesse sentido, a capacidade de absorcdo de
agua e de regulacao dos mecanismos de defesa das sementes aliadas ao tempo de exposi¢do aos
sais reduzem os efeitos prejudiciais causados pela salinidade (NUNES et al. (2016).
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Figura 6. Emergéncia de plantulas de abobora crioula submetidas as condutividades de 0 (A),

2 (B), 4 (C) e 6 dS.m™ (D). Fonte: SANTANA, D. M. (2022).

Para o comprimento de parte aérea s6 houve efeito de salinidade (Tabela 9). As

sementes submetidas & condutividade de 2 dS.m™ apresentaram maior comprimento médio,

enquanto os tratamentos com 4 e 6 dS.m™, demonstraram reducBes de 24,1 e 52,6%,

respectivamente. A aplicagdo de AS em sementes de alfazema braba atenuou os efeitos toxicos

da salinidade até a CE de 5 dS.m™, favorecendo o crescimento da parte aérea (NOBREGA,

2019), porém as doses de 5 e 50 umol. L prejudicaram o CPA de plantulas de melancia

(SILVA, 2014).

Tabela 9. Comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR), massa seca de parte

area (MSPA) e massa seca de raiz (MSR) de sementes de abobora crioula condicionadas em
diferentes concentracdes de &cido salicilico (AS) e submetidas a niveis de condutividade

elétrica (CE).
AS CE (dS.m™) Média
(mgL) o 2 4 6
CPA (cm)

0 9,40 11,60 7,92 4,96 8,47"™
100 8,21 9,85 8,86 512 8,01
150 8,80 10,22 7,75 5,04 7,95
200 9,99 10,75 7,68 4,94 8,35




Média 9,1b 10,61 a 8,05¢ 502d
CR (cm)

0 27,12 Aa 28,09 Aa 25,4 Ba 24,51 Ba 26,28
100 27,06 Aa 26,58 Aa 26,01 Aa 25,56 Aa 26,30
150 27,5 Aa 23,4 Bb 26,69 Aa 25,8 Aa 25,85
200 28,01 Aa 24,52 Bb 27,06 Aa 26,09 Ba 26,42

Média 27,42 25,65 26,29 25,49
MSPA (g plantula™®)

0 0,0598Bb 0,0682Ba 0,0784 Aa 0,0793 Aa 0,0714
100 0,0347 Bd 0,0700 Aa 0,0750 Aa 0,0805 Aa 0,0650
150 0,0493Bc 0,0639 Aa 0,0719 Aa 0,0795 Aa 0,6610
200 0,0721 Aa 0,0777 Aa 0,0711 Aa 0,0794 Aa 0,0750

Média 0,0539 0,0699 0,0740 0,0796
MSR (g plantula™)

0 0,0735Bb 0,0831 Aa 0,0689Ba 0,0399Cb 0,0663
100 0,0562 Ab  0,0394Bc 0,0628 Aa 0,0320Bb  0,0475
150 0,0470Bb  0,0534 Ab  0,0564 Ab 0,0402Bb 0,0492
200 0,0773 Aa 0,0566 Bb 0,0479Bb 0,0763 Aa 0,0644

Média 0,0634 0,0580 0,0589 0,0470

21

Meédias seguidas por mesmas letras minusculas nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem entre si por meio

do teste de Scott-Knott (p < 0.05); C.V = Coeficiente de variacao; "= n3o houve efeito significativo.
Fonte: SANTANA, D. M. (2022).

Os tratamentos com agua destilada e condutividades de 4 e 6 dS.m™, o condicionamento
com 200 mg. L™ de AS aliado as CE 2 e 6 dS.m™ reduziram o crescimento radicular das
plantulas. Para a salinidade de 2 dS.m?, os condicionamentos com 150 e 200 mg. L™
apresentaram diferenca estatistica, com reducdo de 16,6 e 12,7% no comprimento das raizes,
em relacdo ao condicionamento com agua destilada. N&o houve diferenca para o
condicionamento com 100 mg. L de &cido salicilico, independente da condutividade elétrica.

Por outro lado, o priming com 0,5 mM de &cido salicilico foi capaz de mitigar os danos
causados ao comprimento de raiz pela acdo da salinidade (50 e 150 mM de NaCl), em dez
cultivares de tomates (MA et al., 2019).

O condicionamento com agua destilada promoveu incremento na MSPA nos tratamentos
com 4 e 6 dS.m™, assim como sementes tratadas com AS, que tenderam a incrementar massa seca

mesmo sob estresse salino. Estes resultados divergem dos obtidos nas espécies Hypericum
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hirsutum (L.) Fourr. e Hypericum maculatum (L.) Fourr, em que o AS inibiu a biomassa seca da
parte aérea (COSTE et al., 2011).

Em relagio & massa seca de raiz, o condicionamento com 150 mg. L™ de AS mitigou a
acdo da salinidade nas condutividades de 2 e 4 dS.m™ em relagdo ao tratamento com agua
destilada. Ademais, o hidrocondicionamento ligado & condutividade 2 dS.m™ também favoreceu
0 acumulo de MSR, quando comparado ao tratamento sem estresse salino. A mitigacdo dos
efeitos da salinidade decorre da acdo do AS em diminuir os danos causados aos tecidos internos
das plantulas, em condicdes de estresse (NOBREGA et al., 2021).

Resultados contrastantes foram apontados por Rafique et al. (2016), que ao realizarem o
condicionamento com doses menores (15 e 30 mg. L™ de AS), observaram o aumento no actiimulo
de matéria seca nas sementes de aboboras, em tratamentos sem estresse salino.

De modo geral, percebeu-se variagfes nas respostas da abobora crioula a aplicacdo de AS
e as diferentes CE. Embora a ab6bora seja considerada uma espécie tolerante a salinidade, este
estudo constata a sensibilidade das sementes e plantulas de dois geno6tipos ao estresse salino, CE

superior a 2 dS.m™.

4 CONCLUSOES

O estresse salino provoca a reducéo do percentual e da velocidade de germinagéo de
sementes de abdbora;

As sementes e plantulas de abdbora cv. Butternut Americano sdo sensiveis ao estresse
salino de 2 dS.m™;

As sementes e plantulas de abobora cv. crioula toleram a salinidade de até 2 dS.m™;

O condicionamento de sementes de abobora com &cido salicilico ndo € satisfatorio para

mitigar o estresse salino durante a germinacao e desenvolvimento inicial das plantulas.
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