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RESUMO

A salinidade ¢ fator limitante para que ocorra germinag@o na maioria das espécies sendo necessarios estudos que avaliem a
intera¢do entre plantas e o ambiente salino ao qual estdo associadas. O presente estudo consistiu em avaliar a germinag¢ao
e caracteristicas de vigor em Salvia splendens submetidas a salinidade. As sementes foram expostas a diferentes potenciais
osmoticos, simulando condi¢des de estresse salino, provocado por NaCl, CaCl2 e KCl nos potenciais de 0; -0,4; -0,8; -1,2;
-1,6 e -2,0 MPa. De modo geral, pode-se observar que o CaCl2 resultou em melhores resultados para todas as variaveis
analisadas, provavelmente ligado ao efeito positivo do Ca2+ no metabolismo celular, permitindo germinagdo 60,81% no
potencial osmético de -1,35 MPa.
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ABSTRACT
Germination of Salvia splendens L. subjected to salinity
ABSTRACT: The salinity is a limiting factor for germination to occur in most species being necessary studies that assess
the interaction between plants and saline environment to which they are being associated. The present study had as aim to
evaluate the germination and characteristics of vigor in Salvia splendens subjected to salinity. The seeds were exposed to
different osmotic potentials, simulating salt stress caused by NaCl, KCl and CaCl2 at potentials of 0, -0.4, -0.8, -1.2, -1.6 and
-2.0 MPa. In general, CaCl2 led to the best results for all variables, probably connected to the positive effect of Ca2+ in cell

metabolism, allowing germination of 60.81% in the osmotic potential of -1.35 MPa.
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1. INTRODUCAO

A salvia-ana-de-jardim, ou salvia-brilhante, (Salvia
splendens L. - Lamiaceae) ¢ uma planta anual, podendo
também comportar-se como bianual, atingindo até 80 cm
de altura. Apresenta intensa floragdo durante o ano todo,
com flores de coloragdo vermelha. Nativa do Brasil,
¢ amplamente utilizada em jardins no mundo todo,
especialmente na Europa (MENEZES et al., 2004).

Sua principal forma de propagacdo ¢ semifera
(LORENZI e SOUZA, 2001), no entanto, para a obtengao de
uma alta taxa de plantulas normais e vigorosas ¢ necessaria
a adequagdo de varios fatores que interferem no processo
germinativo, tais como a quantidade e qualidade da luz, a
umidade, a temperatura, o aporte nutricional do substrato e a
auséncia de elementos toxicos (NAKAGAWA, 1999).

Outro fator limitante tanto para a germinagdo quanto
para o crescimento inicial de plantulas ¢ a salinidade
do substrato. Segundo Tobe et al. (2000) a inibi¢do do
crescimento devido a salinidade se deve ao efeito osmotico
e também ao efeito toxico, este ultimo resultante da
concentragdo de ions no protoplasma. Hu e Schmidhalter
(2005) salientam, ainda, que estes efeitos se devem ao
desequilibrio na absor¢do de nutrientes minerais, bem

como a fitotoxicidade pela acumulagdo excessiva de ions
Na* e CI nos tecidos.

Varios sao os trabalhos que tratam do estresse salino
em espécies ornamentais — Rosa L. (NIU E RODRIGUEZ,
2008); Asteriscus maritimus (RODRIGUEZ et al., 2005);
Calceolaria hybrida, Calendula officinalis e Petunia
hybrida (FORNES et al., 2007); Heliconiaceae (BARROS
et al., 2010) — porém poucos sdo os referentes a salvia
(IBRAHIM et al., 1991; KANG E VAN IERSEL, 2004).
Em vista disso, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes
potenciais osmoticos sobre a germinagdo de sementes € o
vigor de plantulas de S. splendens.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em laboratério da Faculdade
de Ciéncias Agrarias — FCA, na Universidade Federal
da Grande Dourados — UFGD. Foram utilizadas como
material de estudo, sementes de S. splendens, com grau
de umidade de 5,77%, previamente desinfestadas em
solucdo de hipoclorito de sédio P.A. a 5% por 10 minutos
e submetidas a germinacdo em diferentes potenciais
osmoticos, simulando condi¢cdes de estresse salino,
provocado por NaCl, CaCl, ou KCI nos potenciais de
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0; -0,4; -0,8; -1,2; -1,6 ¢ -2,0 MPa, estabelecidos pela
equagdo de Van’t Hoff (Taiz e Zeiger, 2004).

O teste de germinagdo consistiu em alocar 50
sementes em caixa tipo gerbox, sobre duas folhas de papel
Germitest®, previamente umedecidas com solugdo salina
conforme as RAS (BRASIL, 2009). Para cada condigdo
salina foram utilizadas quatro repetigoes de 50 sementes
cada. Em seguida, os gerbox foram mantidos em camara
B.O.D. a temperatura e luminosidade constantes (25 °C;
525 umol m? s1).

Sete dias apos a implantagdo do experimento foi
contabilizado o nimero de plantas germinadas, para a
avaliagdo do vigor. Decorridos 21 dias, foram avaliados
o nimero de plantulas normais, anormais e de sementes
mortas. Para as duas avaliagdes, considerou-se como
germinadas as sementes que emitiram radicula com 2 mm
de comprimento (BRASIL, 2009; NAKAGAWA, 1999).
O mesmo padrdo foi adotado para avaliacdo do indice de
velocidade de germinac¢do (IVG). Foram consideradas
plantulas normais as que apresentaram todas as suas
estruturas essenciais: radicula, hipocétilo e cotilédone
(NAKAGAWA, 1999).

Para avaliacdo do crescimento das plantulas, quatro
repeticdes, com 15 sementes cada, foram organizadas em
rolos de papel Germitest®, conforme RAS (BRASIL,
2009); previamente umedecidas com a solugdo salina
a ser testada. Em seguida, os rolos foram envoltos em
sacos de polietileno ¢ mantidos em camara B.O.D. a
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temperatura constante de 25 °C. Transcorridos 21 dias,
foram selecionadas, aleatoriamente, 10 plantulas de cada
repeticdo ¢ estas avaliadas quanto ao comprimento e,
posteriormente, a massa seca (NAKAGAWA, 1999).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado e os tratamentos foram arranjados em esquema
fatorial 3 x 6 (3 sais e 6 potenciais osmoticos) com quatro
repetigoes. Para analise dos resultados foi utilizado o
programa estatistico SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2010) e os
fatores, quando significativos, foram comparados por teste
de médias (Tukey 5%) ou por regressao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito conjunto (p<0,01) dos sais estudados e dos
potenciais osmoticos foi observado sobre a maioria das
variaveis analisadas, excetuando-se (p>0,05) a primeira
contagem e o comprimento de plantulas. Efeitos isolados
do potencial osmotico e dos sais foram registrados (p<0,05)
sobre a primeira contagem. O comprimento das plantulas
ndo foi influenciado pelo potencial osmotico, € nem pelos
sais estudados (p>0,05), apresentando valor médio de
0,11cm.

Os maiores valores de germinagdo foram obtidos com o
uso de CaCl, (81,49%) no potencial osmoético de -1,5 MPa,
seguido pelo NaCl (70,20%) a -0,85 MPa e KCI (70,16%)
que ndo diferiu estatisticamente em nenhum dos potenciais
osmoticos estudados (Figura 1).
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Figura 1. Efeito dos sais e do potencial osmotico sobre a porcentagem de germinagdo de
Salvia splendens. Dourados, UFGD, 2013
Figure 1. Effect of salts and osmotic potential on the germination of Salvia splendens. Dourados, UFGD, 2013
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O mesmo padrao de resposta foi encontrado no indice de
velocidade de germinacao (IVG) (Figura 2), sendo os maiores
resultados observados com a utilizagdo do CaCl, (60,81) no
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potencial osmotico de-1,35 MPa, seguido pelo NaCl (58,21) a
-0,70 MPa e pelo KC1(57,78), que ndo diferiu estatisticamente
em nenhum dos potenciais osmoticos avaliados.
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Figura 2. Efeito dos sais e do potencial osmotico sobre o indice de velocidade de
germinacdo de Salvia splendens. Dourados, UFGD, 2013
Figure 2. Effect of salts and osmotic potential on the germination speed index (IVG) of
Salvia splendens. Dourados, UFGD, 2013

Os resultados observados podem estar relacionados com
as fungdes do Ca™, que além de ser essencial na manutengao
da integridade da membrana plasmatica, contribui para a
diminuicao do extravazamento de K*, o qual é responsavel
pela sintese de proteinas, amido e ativacdo de muitas
enzimas no processo germinativo (CATALAN et al., 1994;
FRANCO et al., 1999), possibilitando a mobilizacao de
reservas e, consequentemente, a melhor adaptagdo quando
comparado as demais situagdes estressoras.

De acordo com Braccini et al. (1996), a diminuigao
acentuada da germinagao das sementes de soja em maiores
concentragdes de NaCl deve-se a menor quantidade de
agua absorvida pelas sementes em funcdo da redugdo do
potencial osmoético das solugdes, afetando diretamente
a mobilizacdo das reservas. Essa relagdo também foi
verificada por Smith et al. (1989) com sementes de sorgo
e milheto que tiveram sua germinacdo uniformemente
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diminuida com a redugdo do potencial osmoético, sendo
que no potencial de -1,2 MPa houve diminui¢ao acentuada
da germinagdo, assim como observado com salvia, neste
trabalho, para o mesmo sal.

A inibicao da mobilizacdo das reservas, segundo Prisco
et al. (1981), pode também ser atribuida aos efeitos dos
sais na sintese “de novo” das purinas e na atividade das
enzimas responsaveis pela hidrélise e transloca¢do dos
produtos hidrolizados dos tecidos de reserva para o eixo
embrionario, afetando deste modo, o processo germinativo.

O maior peso seco de plantulas (6,10 g) foi registrado
com a utilizagdo de CaCl, no potencial osmdtico de -2,0
MPa. Para este mesmo sal o menor valor (3,83 g) foi
observadono potencial de-0,79 MPa, sendo estatisticamente
semelhante ao valor maximo observado com a utilizacao de
KCI (3,85 g) e ao valor médio registrado para NaCl (3,72

g) (Figura 3).
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Figura 3. Efeito dos sais e do potencial osmoético sobre o peso seco de plantulas de Salvia
splendens. Dourados, UFGD, 2013
Figure 3. Effect of salts and osmotic potential on the dry weight of seedlings of
Salvia splendens. Dourados, UFGD, 2013

Uma provavel explicagdo para esses resultados seria
o fato do Ca* estar relacionado a processos fisiologicos
que afetam o transporte de aglcares e a sintese da
parede celular, destacando-se como um fator importante
para maximizar o processo de lignificagdo das células
vegetais (CAKMAK e¢ ROHMHELD, 1997), ¢ com
isso, garantir incrementos em massa seca. Lacerda et
al. (2004) trabalhando com plantulas estressadas de
sorgo, observaram que o Ca?" foi fundamental para a
manutengao de teores mais adequados de ions nos tecidos
vegetais, reduzido parcialmente os efeitos da salinidade

Sementes Mortas (%)

CaCl, = 54 482 - 45433**x +17
NaCl=45732- 23 367**x+ 13,560 = B2=0,5832

sobre a producdo de massa seca na parte aérea.

A menor porcentagem de sementes mortas (24,93%)
foi registrada com o uso de CaCl, no potencial de
-1,3 MPa. Para o NaCl, valor minimo (36,81%) foi
observado no potencial de -0,75 MPa e, para o KCI, ndo
houve diferencga estatistica entre os potencias estudados,
sendo registrado um valor médio de 42,25% de sementes
mortas (Figura 4). Ressalta-se que mesmo no maior
potencial de CaCl, o nimero de sementes mortas ainda
se manteve menor do que em todos os potenciais dos
demais sais.

A67+*%x* B2 =10 8088

ECl=4225
{] T 1
0.0 04 028 12 1.6 20
Potencial Osmotico (-MPa)

Figura 4. Efeito dos sais e do potencial osmotico sobre a porcentagem de sementes mortas
de Salvia splendens. Dourados, UFGD, 2013
Figure 4. Effect of salts and osmotic potential on percentage of dead seeds of
Salvia splendens. Dourados, UFGD, 2013
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As maiores porcentagens de plantulas anormais (Figura
5), de modo geral, foram observadas com o uso dos sais
de KCI e NaCl, observando-se valores médios de 36,33%
€ 31,91% respectivamente. Com o CaCl, foi observada a
menor porcentagem de plantulas anormais (18,41%) no
potencial osmotico de -0,28 MPa.

O estresse salino leva a diminui¢do do processo
de absorcdo de agua ¢ ao aumento da entrada dos
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ions, provocando toxicidade as sementes (TOBE et
al., 2000). O Na' e o CI;, sdo apontados como uma
das principais causas da reduc¢do da velocidade dos
processos fisiologicos e bioquimicos (TOBE et al., 2000;
FLOWERS, 2004), podendo ser a causa, mesmo nas
condigdes de baixos potenciais osméticos, dos elevados
indices de sementes mortas ¢ plantulas anormais, na
presenga de NaCl e KCI.
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Figura 5. Efeito dos sais e do potencial osmotico sobre a porcentagem de plantulas
anormais de Salvia splendens. Dourados, UFGD, 2013
Figure 5. Effect of salts and osmotic potential on the percentage of abnormal seedlings of
Salvia splendens. Dourados, UFGD, 2013

O valor maximo de plantulas normais (50,99%) foi
obtido com o uso de CaCl, no potencial osmético de -0,98
Mpa. Para o NaCl, o valor maximo registrado (32,56%)
foi alcangado a -0,87 MPa e, para o KCI, os potenciais
osmoticos estudados ndao apresentaram  influéncia
significativa para essa variavel, observando-se o valor
médio de 21,41% de plantulas normais (Figura 6).

Mesmo na presenga de CI, a aplicagdo de CaCl,,
permitiu a elevagdo da concentragdo de Ca* no ambiente.
Este elemento ¢ apontado como um agente mitigador
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dos efeitos negativos da salinidade sobre o crescimento
das plantas, podendo explicar as maiores porcentagens
de plantulas normais. Considera-se que o Ca?* também
promove o acumulo de solutos organicos, como a prolina
e a glicinabetaina (LAUCHLI et al., 1994; COLMER et
al., 1996; GIRIJA et al., 2002 apud LACERDA et al.,
2004), os quais possibilitariam o estabelecimento de um
equilibrio osmoético no citoplasma mais compativel com
o metabolismo celular, favorecendo o crescimento das
plantulas sob condigdes de estresse salino.
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Figura 6. Efeito dos sais e do potencial osmotico sobre a porcentagem de plantulas
normais de Salvia splendens. Dourados, UFGD, 2013
Figure 6. Effect of salts and osmotic potential on the percentage of normal seedlings of
Salvia splendens. Dourados, UFGD, 2013

4. CONCLUSOES

As sementes de S. splendens apresentam um limite de
tolerancia aos sais KCI e NaCl até aproximadamente -0,85
MPa. Abaixo desse potencial ocorre a inibigdo tanto da
viabilidade quanto do vigor das sementes dessa espécie.

A aplicacdo de CaCl, no potencial osmético de -1,2
MPa propiciou maior nimero de sementes germinadas e
plantulas normais de S. splendens.
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