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Resumo Palavras-chave
A alta concentragdo de sais no solo e na agua é um dos fatores que limitam o crescimento e Processo germinativo.
desenvolvimento das plantas em regides com baixa disponibilidade hidrica. Neste contexto, o Salinidade. Tomilho.

objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de diferentes concentragdes de sais na germinagdo de
sementes de tomilho. O experimento foi conduzido em cdmara BOD, na temperatura constante de 20
oC e em presenca de luz. As sementes foram colocadas sobre papel embebido em solugdes aquosas
de cloreto de célcio (CaCl2), cloreto de potassio (KCl), cloreto de magnésio (MgClI2) e cloreto de sédio
(NaCl) nos potenciais osméticos correspondentes a zero; -0,1; -0,2; -0,3 e -0,4 MPa. O efeito da
salinidade foi avaliado através dos testes de germinagdo, primeira contagem e indice de velocidade
de germinagdo. De acordo com os resultados é possivel concluir que as sementes de tomilho toleram
concentragdes de NaCl até -0,3 MPa e KCl até -0,2 MPa. Os sais MgCI2 e CaCl2 apresentam efeito
negativo sobre a germinacdo e o vigor das sementes de tomilho a partir dos potenciais osméticos de -
0,1 MPa e -0,2 MPa, respectivamente.

Abstract Keywords

The high concentration of salts in soil and water is one of the factors limiting growth and  Germination process. Salinity.
development of plants in regions with low water availability. Within this context, the objective of this Thyme.
study was to evaluate the influence of different concentrations of salts on the germination of thyme

seeds. The experiment was conducted in a BOD chamber at a constant temperature of 20 2C and in

the presence of light. The seeds were placed on paper soaked with aqueous solutions of calcium

chloride (CaCl2), sodium chloride (NaCl), potassium chloride (KCl), and magnesium chloride (MgCl2),

at the osmotic potentials zero, -0.1, -0.2, -0.3, and -0.4 MPa. The effect of the salinity was evaluated

using a germination test, first count, and germination speed index. Based on the results, thyme seeds

tolerate concentrations of NaCl to -0.3 MPa and KCl to -0.2 MPa. The salts MgCI2 and CaCl2 had a

negative effect on the germination and vigor of the thyme seeds for the osmotic potentials -0.1 MPa

and -0.2 MPa, respectively.
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1. Introdugao

A salinidade é um dos principais fatores ambientais que diminui a produtividade das
culturas e ameaca o equilibrio alimentar global (Ashraf et al., 2015). Os efeitos do excesso de
sais em sementes e plantas tém sido amplamente discutidos e podem causar limitacdes em
todos os estadios de crescimento e desenvolvimento, comprometendo eventos fisioldgicos
que vdo desde a germinacdo a producdo (Secco et al., 2010). No entanto, os mecanismos de
tolerancia ao estresse salino em plantas e sementes ainda ndao estdo suficientemente
compreendidos, fazendo com que o progresso no desenvolvimento de culturas tolerantes a
salinidade seja lento (Lauchli e Grattan, 2007).

Resultados da literatura mostram que a salinidade tem um efeito negativo sobre a
percentagem de plantulas normais e emergéncia de varias culturas, tais como Guizotia
abyssinica (Gordin et al., 2012); Petiveria alliacea (Lavezo et al., 2015); Hordeum vulgare
(Askari et al., 2016); Salicornia europaea (Oslovsky et al., 2016); Phaseolus vulgaris (Khatar et
al., 2017), Vigna sinensis (Kandil et al., 2017), Lens culinaris (Foti et al., 2018); Toona ciliata
(Lucchese et al., 2018). De maneira geral, estes autores sugerem que os efeitos do excesso de
sais em plantas estdo ligados a reducdo do potencial osmdtico do meio e aos efeitos toxicos,
causando diversos disturbios metabdlicos limitando a produtividade. No entanto, foram
encontrados poucos estudos que avaliaram os efeitos de sais na germinacdo de sementes de
tomilho (Cordovilla et al., 2014).

Os estudos relacionados com a resposta germinativa de sementes a condicdo de
estresses artificiais tém importancia para a agricultura e constituem-se em ferramentas que
possibilitam a avaliacdo da taxa de sobrevivéncia e adaptacdo destas espécies as condicdes de
estresses naturais (Guedes et al.,, 2013). Neste contexto, a semente de tomilho (Thymus
vulgaris) foi escolhida para este estudo por apresentar poucos trabalhos cientificos disponiveis
relacionados ao desenvolvimento em condi¢cdes de estresse salino e grande importancia
condimentar e medicinal. Esta espécie pertence a familia Lamiaceae, é origindria da regidao
Mediterranea Ocidental da Europa e produzida no sul e sudeste do Brasil. Possui uma forte
fragrancia herbacea e sua a¢ao se da em razdo de excelentes propriedades broncopulmonares
e antissépticas, sendo altamente eficaz em problemas das vias respiratérias. Seus principais
componentes sdo fendis, timol (40%) e carvacrol (15%) (Saqvic et al., 2007). O carvacrol tem
sido investigado em decorréncia de seu efeito bactericida, ja o timol se destaca por seus
efeitos antifungicos e antibacterianos (Vieira de Melo et al., 2000). Seu cultivo ndo demanda
muitas exigéncias, preferindo regiGes secas, aridas, expostas ao sol e solos arenosos e
calcarios; é uma planta de solos pobres, rustica, devendo ser evitada a umidade e terras
compactadas (Castro e Chemale, 1995).

Considerando um cenario amplo para entrada de sais nas lavouras brasileiras é de
extrema importancia elucidar os verdadeiros efeitos destes componentes nas culturas,
contribuindo para novos conhecimentos nas areas da biologia e agronomia auxiliando na
adequada recomendacgdo para o plantio nestas situagées. Assim, objetivou-se com esse estudo
avaliar a influéncia de diferentes concentracbes de sais na germinacdo de sementes de
tomilho.

2. Material e métodos

Para a avaliagdo do efeito tdxico dos sais no processo germinativo, as sementes de
tomilho (Thymus vulgaris L.), adquiridas de uma empresa tradicional em producdo e
comercializagdo de sementes, foram semeadas em substrato papel embebido em solugdo
aquosa de cloreto de calcio (CaCl,), cloreto de magnésio (MgCl,), cloreto de sédio (NaCl) e
cloreto de potassio (KCl). Os tratamentos receberam as seguintes denominagbes: TO =
controle; T1 = -0,1 MPa; T2 = -0,2 MPa; T3 = -0,3 MPa; T4 = -0,4 MPa. O nivel zero
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correspondeu a testemunha, onde foi utilizada agua destilada. A quantidade da solucgdo
necessaria para obtencdo dos potenciais osmodticos foi obtida pela equacdao de Van't Hoff
citado por Taiz e Zeiger (2013) e por Braccini et al. (1996). O efeito téxico dos sais no processo
germinativo das sementes foi avaliado através dos seguintes testes:

Germinagdo (%): realizado com quatro repetices de 100 sementes, distribuidas em
caixas plasticas (gerbox), sobre trés folhas de papel germitest umedecidas com agua destilada
ou solucdo salina na proporcao de 2,5 vezes o peso do papel. Apds a semeadura, as caixas
plasticas foram mantidas em BOD, na temperatura constante de 20 °C, em presenca de 8 h de
luz e 16 h sem luz, sendo as contagens realizadas aos sete e 21 dias (quando foi finalizado o
teste) e os resultados expressos em percentagem (Brasil, 2009).

Primeira contagem (%): realizada juntamente com o teste de germinagdo, onde foi
determinada a percentagem de plantulas normais no sétimo dia apds a instalacdo do teste.

Indice de velocidade de germinagéo (IVG): as contagens das sementes germinadas foram
efetuadas diariamente, no mesmo hordrio utilizando-se como critério de germinacdo, a
protrusdo da raiz primaria. O indice de velocidade de germinacao foi calculado empregando-se
a férmula de Maguire (1962).

Andlise dos dados: o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, onde os tratamentos foram constituidos pelos diferentes sais e diferentes
concentragdes das solucdes, com quatro repeticGes de 100 sementes. As varidveis

percentagem de germinacdo e primeira contagem foram transformadas em arc sen w/X/lOO .

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F através do programa Sisvar
(Ferreira, 2011).

3. Resultados e discussoes

Na auséncia de sais (controle), as sementes apresentaram, em média, germinacdo de
88%, ocorrendo diferencas significativas em fung¢do dos tratamentos e dos sais utilizados (Fig.
1). Quando embebidas em solugdo de MgCl, e CaCl,, nao foi verificada germinagdo a partir dos
potenciais -0,2 MPa e -0,3 MPa, respectivamente. Além disso, na presenga de NaCl ocorreu
reducdo da percentagem de germinagdo a partir de -0,1 MPa (69%), enquanto em solugdo de
KCl ocorreu decréscimo da germinagdo a partir de -0,2 MPa (18%) atingindo valores nulos no
potencial de -0,4 MPa. E importante destacar que os efeitos dos sais MgCl, e CaCl, sobre a
germinacdo das sementes foram mais acentuados que NaCl e KCI. De acordo com Souza e
Cardoso (2000), as diferencas quimicas existentes entre estas solu¢cGes podem ocasionar
alteracOes nos resultados de germinacdo e vigor das sementes, mesmo em potenciais hidricos
similares.

Caderno de Pesquisa [ISSN 1677-5600]. Santa Cruz do Sul, v. 30, n. 2, p. 19-27, mai./ago. 2018
https://online.unisc.br/seer/index.php/cadpesquisa/index

. _ /2'1')



Stefanello, R., Viana, B. B.,Neves, L. A. S.

100 ¢ CaCl, 100 -

MgCl,
_ 80 &7 Il
é 60 £ 60 |
ot w0l
20 + 20 +
0 . - . , 0 : ; ; ,
T1 T2 T3 T4 TO Tl 12 T3 T4
100 - NaCl 100 - KCl
~. 80 80
é 60 £ 60
g 40 5 40 ¢
20 I 20 |
0 : . . . : /= 0 . l . .
ToO Tl T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

Figura 1. Percentagem de germinagdo de sementes de tomilho em diferentes concentragdes de sais. Onde: TO =
controle; T1 =-0,1 MPa; T2 =-0,2 MPa; T3 =-0,3 MPa; T4 = -0,4 MPa.

Os resultados deste trabalho corroboram com estudos realizados por Oslovsky et al.
(2016) onde a exposicdo a solugdes salinas contendo NaCl, KCI, CaCl, e MgSO, reduziu a
percentagem de germinacdo de sementes de Salicornia europaea. Além disso, Lucchese et al.
(2018) observaram que a inibi¢do total da germinagdo das sementes de Toona ciliata ocorreu a
partir de -1,2 MPa de NaCl. Da mesma forma, Askari et al. (2016) verificaram decréscimo da
germinagdo de cevada com o incremento da concentragdo de NaCl e Lavezo et al. (2015)
constataram que ndo ocorreu germinagdao das sementes de Petiveria alliacea, nos agentes
CaCl, e NaCl, nos potenciais osmadticos mais negativos que -0,4 e -0,5 MPa, respectivamente.

O estresse salino afeta substancialmente todas as caracteristicas associadas a
germinacdo e ao crescimento inicial de plantulas, com a tolerancia a salinidade dependente da
taxa de estresse nos genodtipos selecionados (Foti et al.,, 2018). O efeito prejudicial da
salinidade ocorre devido ao estresse osmoético e a toxicidade especifica do ion. A interacdo de
ions especificos e efeitos osmodticos leva a um decréscimo no numero de sementes
germinadas, bem como ao retardo na taxa de germinacdo (Kazemi e Eskandari, 2011). A
reducdo do poder germinativo a partir das concentracdes de -0,1 MPa (MgCl,), -0,2 MPa (KCl e
CaCl,) e -0,3 MPa (NaCl), em comparagdo com o controle, serve como um indicador do indice
de tolerancia da espécie a salinidade. Sendo assim, a habilidade para germinar indica, também,
a toleradncia das plantas aos sais em estadios subsequentes do desenvolvimento (Taiz e Zeiger,
2013).

Em ambientes salinos, o crescimento das plantas é afetado e os efeitos prejudiciais
incluem reduzida disponibilidade de agua, devido a um efeito osmético de altas concentragdes
de sais soltveis no meio da raiz; toxicidade iénica, como resultado do acumulo de Na* e CI,
estresse oxidativo, resultante de uma superproducdo de espécies reativas de oxigénio (ROS) e
deficiéncia aguda de K' como resultado do vazamento de K' de células despolarizadas
(Shabala, 2013).

O vigor das sementes, avaliado pelo teste de primeira contagem de germinagdo, foi
reduzido com o aumento da concentragdo das solugGes salinas (Fig. 2). Observou-se declinio
da percentagem de plantulas normais a partir do potencial -0,1 MPa (NaCl - 51%) e -0,2 MPa
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(KCI - 10%). Além disso, ndo foram observadas plantulas normais a partir do potencial -0,2 MPa
guando utilizadas as solugdes de CaCl, e MgCl,.
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Figura 2. Primeira contagem de germinagdo de sementes de tomilho em diferentes concentragdes de sais. Onde: TO
= controle; T1 =-0,1 MPa; T2 =-0,2 MPa; T3 =-0,3 MPa; T4 =-0,4 MPa.

Esses resultados estdao de acordo com os de outros estudos e fornecem evidéncias de
que durante as fases do processo germinativo, a salinidade limita a absorcdo de agua pela
semente e, ao mesmo tempo, induz efeitos de toxicidade na germinac¢do favorecendo o
acumulo de ions Na* e CI" (Khajeh et al., 2003). Tais efeitos geralmente levam a uma reducdo
na conversdo enzimatica de reservas armazenadas em agucares, resultando assim na inibicdo
da germinagao, emergéncia incompleta de plantulas e subsequente mau estabelecimento de
populagdes de plantas (Khan e Gulzar, 2003). Embora a salinidade afete drasticamente a
germinagao e o crescimento inicial, uma vez que a germinagdo ocorre nas camadas acima do
solo, onde a maioria dos sais soluveis se acumulam, a severidade do seu efeito é fortemente
dependente das espécies vegetais e, também, do seu gendtipo (Almansouri et al., 2001).

Esta reducdo da porcentagem de plantulas normais durante o processo germinativo se
deve ao fato de que a alta concentragdo de solutos em uma solugdo é um agente de estresse
para as plantas, pois as solugdes salinas promovem o déficit hidrico retendo dgua na solugdo
de forma que o aumento da concentragdo a torna cada vez menos disponivel para as plantas.
Consequentemente, a alta concentracdo de sais presentes nas células pode inativar as
enzimas, dificultar a sintese de proteinas e impedir a germinacdo de sementes (Taiz e Zeiger,
2013).

Em relagdo a velocidade de germinagdo, ocorreu a reducdo do IVG, conforme o estresse
salino foi acentuado (Fig. 3). A velocidade de germinacao foi reduzida a partir do potencial -0,1
MPa quando as sementes foram expostas aos sais CaCl, e MgCl,. Por outro lado, na presenca
dos sais KCl e NaCl foram observados os menores indices a partir dos potenciais -0,2 MPa e -
0,3 MPa (respectivamente).
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Figura 3. indice de velocidade de germinag3o de sementes de tomilho em diferentes concentragdes de sais. Onde:
TO = controle; T1 =-0,1 MPa; T2 =-0,2 MPa; T3 =-0,3 MPa; T4 = -0,4 MPa.

Resultados equivalentes ao desta pesquisa foram obtidos por Gordin et al. (2012) onde
verificaram reducgao gradativa da velocidade conforme a diminuigao do potencial osmético das
solucdes de NaCl, evidenciando o efeito da salinidade no atraso da germinacdo de sementes
de niger. De acordo com estes autores, a disponibilidade de dgua é um fator limitante para as
fases iniciais do estabelecimento da planta e a reducdo do potencial hidrico do substrato
resulta na diminuicdo da velocidade de germinacgdo, sugerindo que nestas sementes 0s
mecanismos de tolerdncia ao estresse salino ndo estejam presentes ou sdo ineficazes durante
as fases iniciais de germinacao.

Por fim, conclui-se que as sementes de tomilho mostraram-se sensiveis a exposicdo a
diferentes sais nos potenciais osmoéticos compreendidos entre -0,1 e -0,4 MPa, observado pelo
decréscimo da germinacdo e do vigor. Estas informagbes sdo importantes para auxiliar no
entendimento da distribuicdo geografica da espécie, visto que nas regides onde sdo cultivadas
acabam expostas a adubacdo inadequada, irrigacbes mal conduzidas, menor frequéncia de
chuvas decorrente de mudancgas climaticas, bem como residuos orgénicos presentes no solo
onde as concentra¢Oes de sais podem atingir niveis elevados e, consequentemente, afetar o
estabelecimento da cultura.

4, Conclusoes

As sementes de tomilho toleram concentra¢des de NaCl até -0,3 MPa e KCl até -0,2 MPa.

Os sais MgCl, e CaCl, apresentam efeito negativo sobre a germina¢do e o vigor das
sementes de tomilho a partir dos potenciais osmoéticos de -0,1 MPa e -0,2 MPa,
respectivamente.
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