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SILICIO ATENUA OS EFEITOS DO ESTRESSE SALINO NA QUALIDADE
FISIOLOGICA DE SEMENTES DE ALFACE?

H. S. Lemos Neto!, M. A. Guimardes?, I. M. G. Sampaio®, C. L. Maia*, R. O. Mesquita?, A.

B. Oliveira.

RESUMO: Estudou-se o efeito atenuador do silicio (Si) sobre o estresse salino nas fases
iniciais de crescimento de plantulas de alface. O experimento foi realizado no Laboratério de
anélise de sementes da Universidade Federal do Ceara, no delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes, em esquema fatorial com duas cultivares de alface (Great
Lakes 659 e Lucy Brown) e seis concentragfes combinadas de SiOz e NaCl (0,0 mM de SiOze
de NaCl; 6,0 mM de SiO. + 0,0 de NaCl; 0,0 de SiOz + 150 mM de NaCl; 6,0 mM SiO2 + 150
mM NaCl; 0,0 de SiO, + 200 mM de NacCl; 6,0 mM SiO. + 200 mM NaCl). Foram avaliadas a
germinacdo (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio de germinacdo
(TMG), comprimento e massa seca da raiz e parte aérea. O estresse salino reduziu a germinacao
e o crescimento das plantulas. Quando adicionou-se o silicio a estes tratamentos, o efeito do
estresse salino foi reduzido e a germinacdo foi elevada. As plantulas também apresentaram
maiores valores de crescimento. Concluiu-se que o Si atenua os efeitos do estresse salino nas

fases iniciais de crescimento de alface.

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa L., germinacao, NacCl.

SILICON ATTENUATES THE EFFECTS OF SALINE STRESS IN THE INITIAL
PHASES OF LETTUCE GROWTH?

SUMMARY:: Was studied the Silicon (Si) as a reducer of saline stress in the initial phases of
lettuce growth. The experiment was carried out at the Seed Analysis Laboratory of the Federal
University of Ceara, in a completely randomized design with four replicates, in a factorial

scheme with two lettuce cultivars (Great Lakes 659 and Lucy Brown) and six combined
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concentrations of SiO2 and NaCl (0,0 mM de SiOz e de NaCl; 6,0 mM de SiO + 0,0 de NaCl,
0,0 de SiO2 + 150 mM de NaCl; 6,0 mM SiO> + 150 mM NaCl; 0,0 de SiO> + 200 mM de NacCl,;
6,0 mM SiO; + 200 mM NaCl). Were evaluated germination (G), speed germination index
(SGI), medium germination time (MGT), root length and dry weight of the root and shoot.
Saline stress reduced germination and seedling growth. When silicon was added to the
treatments, the effect was reduced and germination was high. The seedling growth also showed
better results. It was concluded that the Si attenuates the effects of saline stress on the initial

phases of lettuce growth.

KEYWORDS: Lactuca sativa L., germination, NaCl.

INTRODUCAO

A salinidade € um dos estresses abidticos que mais limita a produgéo das culturas (Gupta
& Bingru, 2014). Na germinacdo e no crescimento inicial das plantas, seus efeitos sdo
verificados por reduzir o potencial osmotico do solo e, consequentemente, o potencial hidrico,
0 que dificulta a absorcédo de dgua pelas sementes. Além disso, tem os efeitos dos ions toxicos
que quando absorvidos pelo embrido, pode inibir a sintese e/ou atividade de enzimas hidroliticas
necessarias a germinacao (Soltani et al., 2006; Munns & Tester, 2008).

Na qualidade fisiologica das sementes, o efeito mais pronunciado é o do estresse
osmético, onde ha dificuldade na fase de embebicdo, fazendo com que a quantidade de &gua
que chega até as células do embrido seja reduzida, o que diminui a velocidade e o percentual de
germinacao (Soltani et al., 2006).

Dentre os estudos com objetivo de viabilizar a utilizacdo das areas com salinidade, esta a
utilizacdo de técnicas e manejo que minimizem os efeitos do estresse salino. Dentre estes
manejos, esta a utilizagdo do silicio como um atenuador dos efeitos dos sais sobre as plantas
(Sivanesan et al., 2011).

Apesar de ndo ser considerado um elemento essencial, o silicio tem apresentado varios
efeitos benéficos para as plantas, dentre os quais estd a reducdo da transpiracdo, maior teor de
clorofila, aumento da resisténcia mecanica das células que torna as folhas mais eretas e, assim,
aumenta a taxa fotossintética e a absorgdo de CO». Além disso, esta envolvido no aumento da
resisténcia a pragas e doencas, pela formacgédo de uma barreira mecanica (Lima et al., 2011).

Alguns pesquisadores tem utilizado o silicio para a producdo de algumas espécies
submetidas a estresses salinos. Dentre as quais, Algaroba (Prosopis juliflora (Sw) DC.)
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(Bradbury & Ahmad, 1990), moringa (Moringa oleifera Lam) (Miranda et al., 2002), cajueiro
(Anacardium occidentale L.) (Miranda et al., 2010), arroz (Oriza sativa L.) (Kraska &
Breitenbeck, 2010), milho (Zea mays L.) (Lima et al., 2011) e trigo (Triticum aestivum L.)
(Tuna et al., 2008) tém apresentado efeitos positivos.

Pesquisas que tenham utilizado o silicio como atenuador do estresse salino, na qualidade
fisioldgica de sementes de hortalicas, sdo poucas, sendo com a alface muito restrita. Sendo
assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do silicio como atenuador do estresse

salino na qualidade fisiolégica de sementes de alface.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério de anélise de sementes (LAS), pertencente ao
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do Cear, entre marco e junho de 2016.
Utilizou-se sementes de duas cultivares de alface do tipo repolhuda, todas com alto poder de
germinacao, acima de 90%.

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticOes, em esquema fatorial com duas cultivares de alface (Great Lakes 659 e Lucy Brown)
e seis concentragGes combinadas de SiO; e NaCl (0,0 mM de SiOz e de NaCl; 6,0 mM de SiO>
+ 0,0 de NaCl; 0,0 de SiOz + 150 mM de NaCl; 6,0 mM SiOz + 150 mM NacCl; 0,0 de SiO> +
200 mM de NaCl; 6,0 mM SiO2 + 200 mM NacCl). Das cultivares utilizadas, comprovou-se
experimentalmente (dados ainda ndo publicados) que a Great Lakes 659 é sensivel e a Lucy
Brown tolerante ao estresse salino por NaCl na fase de crescimento inicial.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

Germinacdo (G) - conduzido com quatro repeticbes de 50 sementes distribuidas
uniformemente sobre duas folhas de papel filtro para germinacdo, umedecidas com &agua
destilada, na proporc¢éo de 3,0 vezes a massa do papel seco, dispostas em placas de petri de 10
x 1,5 cm. As sementes foram mantidas em cadmara de germinacao do tipo “biochemical oxygen
demand” (BOD), em regime alternado de luz (12 horas sob luz e 12 horas sem) e mantendo fixa
a temperatura de 20° C. O substrato foi umedecido com &gua destilada somente no dia da
instalacdo do teste, para evitar alteracbes das concentracdes. A contagem da germinacéo foi
realizada aos sete dias ap0s a instalagdo do teste, de acordo com Brasil (2009). Foram
consideradas como germinadas, as sementes que apresentaram raiz primaria > 2 mm (Oliveira
& Gomes Filho, 2009).
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Primeira contagem de germinacao (PCG) - realizada conjuntamente ao teste de germinacao,
computando-se os percentuais médios de sementes germinadas no quarto dia da instalacdo do
teste, conforme recomendado por Brasil (2009).
Iindice de velocidade de germinacdo (IVG) - realizado simultaneamente aos testes de
germinacdo, computando-se, diariamente e, no mesmo horario, 0 nimero de sementes que
apresentaram raiz primaria > 2 mm, sendo calculado conforme Maguire (1962).
Tempo médio de germinacgao (TMG) - calculado a partir das contagens diarias até o sétimo
dia ap6s semeadura, conforme Labouriau (1983), sendo os resultados expressos em dias.
Utilizando-se as mesmas plantulas das caracteristicas anteriores, ao sétimo dia apos a
semeadura, selecionaram-se as 15 plantulas mais uniformes de cada repeticdo, que foram
separadas em raiz e parte aérea, sendo entdo determinadas:
Comprimento de raiz e parte aérea (CR e PA) - as medic¢des das plantulas foram realizadas
apos a contagem final do teste de germinagdo, com auxilio de uma régua graduada, sendo 0s
resultados expressos em cm plantula™. Os valores foram somados e divididos pelo nimero de
amostras (15 plantulas), o qual resultou em comprimento médio da raiz e da parte aérea por
plantula.
Massa seca da parte aérea e das raizes (MSPA e MSR) - as plantulas normais de cada
repeticdo foram acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa a temperatura de 65° C,
até atingirem massa constante. Apos esse periodo, as amostras foram pesadas em balanca de
precisdo (0,0001 g) e os resultados expressos em mg plantula™.
Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro Wilk. Apds
verificada a normalidade dos dados e homogeneidade das variancias, foi feito a analise de
variancia pelo teste F. Utilizou-se o teste de Scott-Knott para comparacdo das médias. Para

analise dos dados utilizou-se o programa estatistico Sisvar versdo 5.6 (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que 0s estresses provocados pelo cloreto de sédio afetaram a germinagao
(G), primeira contagem de germinacdo (PCG), indice de velocidade de germinagdo (IVG) e
tempo médio de germinagdo (TMG) de ambas as cultivares (Figura 1a, b, c, d), sendo que a
fonte de silicio, no caso o silicato de sdadio (SiO), quando adicionado sozinho néo teve efeito
qguando comparado ao controle, mas quando adicionado juntamente com o NaCl, reduziu de
forma efetiva os efeitos deletérios deste, de forma a proporcionar desempenho satisfatério para

as duas cultivares.
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Nos niveis de 150 e 200 mM de NaCl praticamente ndo houve germinacao, mas quando
adicionou-se SiO> a essas concentragdes, as cultivares apresentaram germinacédo e velocidade
de germinacdo satisfatéria, mostrando assim que o uso do Si reduz os efeitos do estresse na
germinacdo e velocidade de germinacgdo das sementes.

Para 0 comprimento e massa seca de raiz e parte aérea, verificou-se 0 mesmo
comportamento da germinacéo, onde as plantulas ndo apresentaram crescimento adequado em
estresses provocados pelo NaCl, mas quando adicionou-se o SiO2, todas as plantulas cresceram,
com efeito atenuador do Si sobre os estresses no vigor das sementes (Figura 2 a, b, c, d).

Quando postas para germinar em condicgdes de estresse salino, as sementes sofrem com o
efeito osmotico, isto é, tem maior dificuldade na absorcdo de agua pelo embrido, o que acaba
por diminuir a germinacgdo. Lemes (2013) trabalhando com sementes de arroz em condicdes de
estresse salino, verificaram menor nimero de plantulas normais, tanto no teste de germinacao
como na primeira contagem de germinagdo, comparadas as sementes produzidas sem estresse.

Os efeitos do estresse salino na fase de germinacdo se dao pela reducdo na absorcéo de
agua pela semente, além de efeitos de natureza toxica ou nutricional, sendo que a sensibilidade
das plantas a maiores ou menores concentragdes de sais no substrato é caracteristica de cada
tipo de planta (Viana et al., 2004).

No entanto, quando se usa o silicio, esses efeitos sdo amenizados, 0 que pode ser
explicado até o momento pelas seguintes hipéteses: i) o Si diminui o transporte de Na* das
raizes para a parte aérea; ii) aumenta a concentra¢ao nas raizes e na parte aérea de enzimas que
combatem o estresse oxidativo.

Esse efeito benéfico do silicio em alface na germinacgéo e crescimento das plantulas sob
estresse salino esta de acordo com o que ja foi verificado para algumas culturas. Ao trabalharem
com plantas de sorgo sob estresse salino, Kafi et al. (2011), verificaram que o0 incremento da
dose de silicio aumentou a massa seca da parte aérea das plantas. Outras culturas como arroz
(Gurmani et al., 2013), cevada (Liang et al., 1999), milho (Lima et al., 2011), trigo ((Tuna et
al., 2008) e canola ((Farshidi et al., 2012), submetidas ao estresse salino apresentaram melhoria
no crescimento em tratamento com silicio. Em resultados observados por Liang et al. (2007), a
concentracdo de sodio em raizes de arroz e cevada foram reduzidas com a adicdo de silicio; e a
absorcédo e o transporte de K* foram aumentados, enquanto o transporte de sédio para parte
aérea foi reduzido. O silicio também aumenta a concentracéo foliar e radicular das enzimas do
estresse oxidativo, desse modo, 0 mesmo pode afetar a estrutura, integridade e a funcdo da

membrana plasmatica, pois 0 aumento da atividade antioxidante reduz a peroxidagcdo dos
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lipidios da membrana plasmatica de plantas sob estresse salino (Zhu et al., 2004; Al-Aghabary
et al., 2004; Liang et al., 2007).

CONCLUSAO

O silicio reduz os efeitos do estresse salino provocado pelo NaCl na qualidade fisiologica

de sementes e no crescimento inicial da alface.
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Figura 1. Germinacéo (G, 1a), primeira contagem de germinacdo (PCG, 1b), indice de velocidade de germinacéao
(IVG, 1c) e tempo médio de germinagdo (TMG, 1d) de sementes de duas cultivares de alface (C3 - Great Lakes
659 e C4 - Lucy Brown) sob niveis de NaCl e silicato de sédio. Fortaleza, UFC, 2017. Médias seguidas por letras
mindsculas distintas entre os niveis de SiO; e NaCl e por maidsculas dentro de um mesmo nivel de SiO; + NaCl

evidenciam diferencas entre si (p > 0,01).
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Figura 2. Comprimento de raiz e parte aérea (CR, CPA, 2a, b), massa seca de raiz e parte aérea (MSR, MSPA, 2c,
d) de plantulas de duas cultivares de alface (C3 - Great Lakes 659 e C4 - Lucy Brown) sob niveis de NaCl e silicato
de sodio. Fortaleza, UFC, 2017. Médias seguidas por letras mintsculas distintas entre os niveis de SiO, e NaCl e
por mailsculas dentro de um mesmo nivel de SiO, + NaCl evidenciam diferencas entre si (p > 0,01).
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