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RESUMO: Este trabalho foi desenvolvido para avaliar a influéncia do es-
tresse salino sobre a germinacio e o crescimento de plantulas de algodao
colorido variedades BRS 200, BRS Rubi, BRS Verde e BRS Safira. Para
isto, as sementes foram submetidas a diferentes concentragoes de NaCl (0,
50, 100, 150 e 200 mM) e postas para germinar em papel germitest pré-
-umedecido com as diferentes concentracdes da solucao salina em camara
B.OD. a 25 °C. Foram avaliadas as caracteristicas de germinagao: por-
centagem de diasporos germinados, indice de velocidade de germinagao,
comprimento da parte aérea e da raiz primaria das plantulas com sete dias
de desenvolvimento. Os dados coletados foram submetidos a anilise es-
tatistica. Observou-se que quanto maior o nivel de NaCl menor foi a taxa
de germinagao, o indice de velocidade de germinagao e o comprimento da
parte aérea e da raiz. Houve comportamento diferenciado das variedades
avaliadas.
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322 Germinagdo e Crescimento de Plintulas de Agoddo Colorido Sob...

Na germinagao a variedade BRS Verde mostrou-se mais tolerante as con-
dicées de salinidade avaliadas. Na caracteristica crescimento a variedade
BRS 200 apresentou maior tolerancia a0 aumento das concentragoes sali-
nas. A raiz foi a parte da plantula mais afetada pela condi¢ao salina.

PALLAVRAS-CHAVE: Algodao de Fibra Colorida; Salinidade; Gossipium
hirsutum L.

SEEDLING GERMINATION AND GROWTH OF
COLORED COTTON UNDER SALT STRESS

ABSTRACT: The influence of salt stress on the germination and growth of
colored cotton seedling, varieties BRS 200, BRS Rubi, BRS Verde and BRS
Safira, was analyzed. Seedlings underwent different NaCl concentrations (0, 50,
100, 150, and 200 mM). The seeds were then placed on pre-moistened germitest
sheets at different concentrations in a B.O.D buffer at 25°C. Germination chat-
acteristics, such as percentage of germinated diaspores, germination speed index,
length of aerial part and the primary root of seedling after seven days of growth,
were evaluated. Data were analyzed statistically. High NaCl level produced low
germination percentage, low germination speed index, small aerial part and pri-
mary root. Evaluated varieties had a differentiated behavior. BRS Verde variety
revealed itself to be more tolerant in germination with regard to evaluated salin-
ity. BRS 200 variety had a higher tolerance in growth characteristics with regard
to an increase in saline concentrations. The root was the most affected section
of the seedling by salinity.

KEYWORDS: Cotton Colored Fiber; Salinity; Gossipinm hirsutum: L.

INTRODUCAO

Devida as caracteristicas inferiores das fibras, a produgio industrial téxtil dei-
xou o algodio de fibra colorida totalmente abandonado, utilizado apenas como
planta ornamental e para confecgio de artesanatos em alguns estados, como os
da Bahia ¢ Minas Gerais. Atualmente, através de programas de melhoramento
genético desenvolvidos pela EMBRAPA, varias variedades de fibra colorida tém
surgido com qualidade semelhante ou superior a fibra do algodao branco.
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No Notdeste Brasileiro podem ser produzidos os melhores algodées do mun-
do devido ao clima seco e quente e a alta luminosidade, favorecendo a obten¢ao
de tipos melhores, mais procurados no mercado global do algodio (BELTRAO,
1999). Estas regides semiaridas sdo consideradas areas potenciais para exploracao
da agricultura irrigada. Entretanto, suas fontes hidricas possuem normalmente
elevados teores de sais, de modo que o manejo inadequado do solo e da dgua
resulta, em médio ou longo prazo, em problemas de salinidade do solo, com-
prometendo a produtividade agricola e o meio ambiente (JACOME et al., 2005).

O excesso de sais soluveis provoca reducdo no potencial hidrico do solo,
induzindo a uma menor capacidade de absor¢ao de agua pelas plantas. Esta redu-
¢do associada com os efeitos toxicos dos sais interfere inicialmente no processo
de absor¢ao de agua pelas sementes, influenciando na germinagao, no vigor das
plantulas e, consequentemente, no desenvolvimento normal das plantas (RE-
BOUCAS et al., 1989).

Segundo Siqueira e colaboradores (2005), fisiologicamente a salinidade afe-
ta as plantas de varias maneiras, sendo evidente que sintomas visuais de inja-
ria ocorrem, principalmente, sob salinidade extrema. Plantas afetadas por sais,
em geral, parecem normais, embora estejam atrofiadas e possam ter folhas de
coloragao verde-escuro que, em muitos casos, sio espessas ¢ muito suculentas.
Além de provocar problemas na morfologia da planta, o excesso de sal limita a
fotossintese ocasionando o fechamento dos estomatos e afetando diretamente
os cloroplastos. Pode-se também notar que a respiracdo, principalmente nas ra-
izes, é prejudicada, podendo ocorrer tanto um decréscimo quanto um aumento
(LARCHER, 2000).

A fisiologia do algodao de fibra branco ¢é afetada pela salinidade, segundo
Jacome e colaboradores (2003). Estes pesquisadores, ao realizarem estudos sobre
o comportamento produtivo de genétipos de algodao sob condi¢Ses salinas, ob-
servaram que a salinidade provocou distirbios metabdlicos limitando o gradiente
de potencial das raizes. De acordo com Fernandes (2005), esta limitacdo nao é su-
ficiente para a absorc¢do da dgua e de nutrientes do solo, diminuindo a produg¢ao
de capulhos e a area foliar. Estudos com estresse salino realizados com Madeiros
e colaboradores (2005) corroboram com este fato.

Poucos estudos tém sido realizados buscando avaliar o efeito da salinidade no
algodio colorido. Sousa Junior e colaboradores (2005) e Sousa Junior e colabora-
dores (2008) comprovaram os efeitos negativos da salinidade sobre o crescimen-
to inicial do algodoeiro colorido variedade BRS Verde. Os autores observaram
que o estresse salino afetou o numero de folhas, o diametro do caule ¢ a altura da
planta. Segundo os autores, a parte aérea e a area foliar foram as mais afetadas.
Resultado semelhante foi observado por Cavalcante e colaboradores (2005) com
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a variedade BRS 200. Lima (2007), estudando o comportamento das variedades
BRS Rubi e BRS Safira, observou que o indice de velocidade de germinagio de-
cresceu com o aumento da concentracio salina.

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a germinacdo e o crescimento de
plantulas de algodio de fibra colorida em diferentes concentragdes de NaCl, sob
condicbes controladas de tempo, umidade e luminosidade.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes de algodao colorido variedades BRS 200, BRS Sa-
fira, BRS Rubi e BRS Verde, obtidas junto a EMBRAPA-ALGODAO, CNPA
(Centro Nacional de Pesquisa do Algodao), Campina Grande, Paraiba. Todos os
experimentos foram conduzidos no Laboratério de Botanica do Centro Univer-
sitario de Maringa — CESUMAR, Maringa, Parana.

A avaliacdo da germinacdo das sementes foi realizada utilizando-se 5 repeti-
¢oes de 20 sementes, colocadas para germinar em caixa gerbox com folhas de
papel filtro, utilizando-se trés vezes o peso do papel seco embebido com 4dgua
destilada em solucdo de NaCl P.A. (0, 50, 100, 150 e 200 mM). O experimento
permaneceu em camara de germinacio tipo B.O.D. com fotopetiodo de 12 horas
a 25 °C durante doze dias. Ao final deste petiodo foi avaliada a porcentagem
de germinagio utilizando a férmula %G= (3n.N").100, onde Y'n ¢ o total de
sementes germinadas e N é o numero de sementes dispostas para germinar. Jun-
tamente com o teste de porcentagem de germinagao foram obtidos, diatiamente,
dados para o cilculo do indice de velocidade de germinagdo (IVG), por meio da
formula IVG = G1/N1 + G2/N2 + Gn/Nn, onde G é o nimero de sementes
germinadas e N nimeros de dias apds a semeadura (BORGHETTI; FERREI-
RA, 2004).

Para avaliacio do comprimento das plantulas foram utilizadas 5 repeticdes
de 20 sementes, colocadas para germinar em folhas de papel filtro previamen-
te umedecidos com as solu¢des utilizando-se trés vezes o peso do papel seco
(BRASIL, 1992). Manualmente, o hilo das sementes foi direcionado para a parte
inferior do papel. Em seguida, foram confeccionados rolos, os quais foram acon-
dicionados durante 7 dias em camara de germinagao tipo B.O.D. com fotopetio-
do de 12 horas a 25 °C. Com o auxilio de uma régua milimetrada, foram medidos
os comprimentos da raiz primaria e da parte aérea das plantulas. Os resultados
foram expressos em centimetros.

O experimento foi delineado inteiramente ao acaso, esquema fatorial 4x5
(quatro variedades versus cinco tratamentos). Cada tratamento foi repetido cinco
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vezes em cada variedade.

Os dados foram submetidos a analise de variancia. As médias entre variedades
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para estabelecer
a relagdo entre os niveis de NaCl foi realizada analise de regressao. Para analise
dos dados foi utilizado o programa SISVAR da Universidade Federal de Lavras,
Lavras, Minas Gerais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve comportamento diferenciado das variedades avaliadas sendo que a
variedade BRS Verde mostrou-se superior quanto a taxa de germinagdo e indice
de velocidade de germinacio em todas as concentra¢oes salinas testadas e no
controle. A variedade BRS 200 mostrou-se inferior as demais e também foi a que
mais sofreu com o aumento das concentracoes salinas. As variedades BRS Safira
e BRS Rubi apresentaram a porcentagem de germinacio e o indice de velocidade
de germinaco estatisticamente iguais, exceto na concentragdo 150 mM na carac-
teristica porcentagem de germinacio (Tabelas 1 e 2).

A concentragio salina de 200 mM foi a que mais afetou a porcentagem de
germinagdo e o indice de velocidade de germinacio das variedades avaliadas,
diminuindo a porcentagem de germinacao da variedade BRS Verde em 35,48%
e em 84,06% na BRS 200 com relacdo ao controle (Tabela 1), enquanto o indice
de velocidade de germinaciao apresentou queda de 36,78% para a variedade BRS
Verde e 88,09% para a variedade BRS 200 com relagio ao grupo controle (Tabela
2).

Tabela 1 Pu'centagem de germlmgﬁo de samentee da dmdﬁo colorldo das mledsdaa

Concentragdes de NaCI (mM)

VARIEDADES 0 50 100 150 200
BRS Verde S3a 83a gda 72a 60a
BRS3 Safira 78b 768 b gsb 58b 40 b
BRS Rubi 82b 68 b 60b d0 ¢ 28b
BRS 200 89¢ Blg 27 ¢ 2¢ 11¢g
* Letrem iguais nem colunes represeniam retementos igualy estatistcaments palo teste da Tukey a
5% da slgnificancia.
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Tabala 2 Indice do velocikdade de germinaglio de sementea do algodiio colorido das
variedades BRS Sefira, BRS Rubl, BRS Verde e BRS 200 sob diferentes concentragies de

NaCl
Concentracées de NaCl (mM)
VARIEDADES 0 50 100 150 200
BRS Varde 1656 a 16424 1540 a 12,58 a 1047 a
BRS Safira 122 b 1183 b 915h 887b 50b
BRS Rubi 1188 b 906 c 782b 503b 346b
BRS 200 815¢ S42d 291¢ 28¢ 097¢
* Leatras luals ngés colunas reprasantam tratamentos iguals estatisticamenta pala teste da Tukey a
5% da significancia.

O aumento da concentracdo salina provocou queda na taxa de germina¢io
e na velocidade de germinacdo das sementes em todas as variedades (Figuras 1
e 2). Isso ocorreu, possivelmente, porque a disponibilidade de dgua foi afetada.
Sabe-se que, a medida que aumenta a concentracio salina, tem—se uma reducao
do potencial osmético e, no potencial hidrico, este pode atingir um nivel em que
as rafzes das plantas nio consigam ter um gradiente de potencial suficiente para
que a agua seja absorvida do solo pelas raizes (JACOME et al., 2003).
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Figura 1 Porcentagem de germinagio de sementes de algodio colorido submetidas a
diferentes concentragbes de NaCl. A - Variadade BRS Verde, B - Variadade BRS Safira, G-
Varladade BRS Rubl e D - Varladade BRS 200.

Revista em Agronegocios e Meio Ambiente, v.4, n.2, p. 321-333, maio/ago. 2011 - ISSN 1981-9951



Daniel, Sevilha, Silva e Zonetti 327

As variedades BRS Rubi e BRS 200 apresentaram reducao da taxa germinativa
com maior intensidade ao longo do aumento da concentragdo salina, apresen-
tando reducdo em média de 27% na germinac¢io com o aumento de 50 mM da
concentrac¢ao salina ao longo dos tratamentos (Figura 1C e 1D). A sensibilidade
da variedade BRS Rubi também foi relatada por Lima (2007). A variedade BRS
Verde (Figura 1A) apresentou redugio de 16% como pode ser visto pelo coefi-
ciente angular da equagio e a variedade BRS Safira (Figura 1B) diminuiu 19% na
taxa de germinacao.

Quanto ao indice de velocidade de germinacio pode-se observar através do
coeficiente angular da equa¢io da reta que houve uma queda na variavel com a
utilizacao do NaCl, em média de 3% nas variedades BRS Verde, BRS Safira e
BRS 200 (Figura 2A, 2B e 2D) e de 4% na variedade BRS Rubi (Figura 2C).
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Figura 2 Indice de velocidade de germinacio de sementes de algodfio colorido
submetidas a diferentes concentracies de NaCl. A - Variedade BRS Verde, B-

Variedade BRS Safina, G - Variedade BRS Fubi e D - Veriedade BRS 200.

Sousa Junior e colaboradores (2005) observaram que sementes de algodao
colorido variedade BRS Verde submetidas a salinidade da 4gua de irrigacdo nao
sofreram reducio significativa na porcentagem e no indice de germinacao. Isto
pode ter ocorrido porque as sementes germinaram em um intervalo inferior a 6
dias, ndo sendo suficiente para acumulacdo de fons na soluc¢do do solo. Melo e
colaboradores (2009) observaram redugdo gradativa na germinac¢ao da variedade
BRS Rubi quando as sementes foram submetidas a estresse salino.

As variedades avaliadas apresentaram diferentes desempenhos quanto ao
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crescimento (Tabela 3 e 4). Quanto ao comprimento da parte aérea, as variedades
BRS Safira e a BRS Rubi tiveram o mesmo comportamento estatistico ao longo
dos tratamentos (Tabela 3).

Ao longo das concentragdes salinas os valores médios do comprimento da
raiz (Tabela 4) se mantiveram estatisticamente iguais, exceto na concentracio de
200 mM no qual a variedade BRS Rubi demonstrou desempenho diferenciado.

Houve diferenca na reducido do crescimento da parte aérea entre as varieda-
des sendo que a BRS 200 foi a que teve apresentou melhor desempenho em con-
tato com as diferentes concentracdes de NaCl, ocorrendo reducio de 2,95 cm no
comprimento da parte aérea do controle para a maior concentracao (200 mM).
Por outro lado, a BRS Safira foi a variedade que mais sofreu com o aumento das
concentracdes com reducio de 4,85 cm do controle patra a concentragao de 200
mM, variedade a BRS Verde diminuiu 4,02 cm e a BRS Rubi 3,79 cm (Tabela 3).

Na avaliagdo do crescimento da raiz a variedade BRS 200 também foi a que
menos sofreu com o aumento das concentracoes salinas tendo ocorrido reducio
de 6,27 cm da raiz primaria do controle para a maior concentra¢ao 200 mM. A
variedade que mais foi afetada com o aumento das concentracoes foi a BRS Rubi
tendo uma diminuicdo de 10,52 ¢cm da raiz primaria do controle para a maior
concentragdo a de 200 mM. As variedades BRS Verde e BRS Safira apresentaram
diminuicio de 8,02 cm e 8,88 cm, respectivamente (Tabela 4).

;abela SCm'pri'nmto daparte aérea(m}dsplﬁnu.lasdealgodﬁocdoﬂdo varledadas

Concaniracﬁes de NaCI (mM)

VARIEDADES 0 50 100 150 200

BRS Verda 761 a 674a 542 b 510a 30a

BRS Safira 8.06a 778a 707 a 484a 321a

BRS Rubl 628 b 7544 624 a 510a 2494
BRS 200 618 521b 535b 51232 32a

* Latren igual nem colunas mprasantam tretemenion iguein eotatisticamenta palo tests de Tukay &
5% da sknficancia.

Tabola 4 Comprimento da ralz primérla {cm) de plinules de algodiio colorido das
:Ieriedadee BRS Safira, BRS Rubl, BRS Verde & BRS 200 sob diferentes concentracles de

Concentragbes de NaCl (mM)
VARIEDADES 0 50 100 150 200

BRS Verds 1440 @ 99340 7634 727 a 630 a
BRS Safira 1344 a 105a 950a 829a 4,56 a
BRS Rubi 1273 b 1023a 7.8 7008 29 b
BR3 200 154b 983a 8588 7808 2.27 8

* Latress iguais nes colunas mprasantam tretemenion iguals estatisliceamenta palo tesie de Tukey a
5% da significAncia
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O estresse salino acarretou queda no crescimento das plantulas tanto da raiz
quanto da parte aérea em todas as variedades (Figuras 3 ¢ 4). De maneira geral,
um dos efeitos mais comuns da salinidade é a limitacio do crescimento devido
ao aumento da pressio osmoética do meio e consequentemente a reducio da
disponibilidade da 4gua a ser consumida, afetando a divisao e o alongamento das
células (VALE et al., 2007).

A raiz foi a parte da plantula que mais sofreu com o aumento das concentra-
¢Oes salinas com queda de 17,36% na variedade BRS Rubi (Tabela 4 e Figura 4).
O aumento das concentracoes, além de diminuit o tamanho das raizes, também
prejudicou a morfologia das mesmas acarretando a diminui¢do do nimero de

raizes secundarias e terciarias, fato que também foi observado por Neves e cola-
boradores (2005).
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Flgura 3 Comprimenio da parte aérea de plantulas de algodio colorido varadades A-
BRS Safira, B- BRS Rubi, C- BRS Verda ﬁ;lélBRS 200 sob diferentes concentragias da

Em estudos realizados com o algoddo colorido de fibra marrom também
foram observados decréscimos significativos no crescimento, tais decréscimos

sdo caracterizados pelos efeitos negativos dos sais sobre o desenvolvimento da
plantula (SIQUEIRA et al., 2005).
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Figura 4 Comprimento ¢a raiz priméria de plantilas de algodBo colonido varedades A-
BRS Safira, B- BR3 Rubi, G- BRS Verda :JEE,lBRS 200 sob diferentes concentraghes de

A maior sensibilidade da raiz em relagdo a parte aérea sob condi¢oes de es-
tresse salino tém sido relatada por outros autores em diferentes culturas. Neves
(2004) assevera que a diferenca entre as duas partes da planta esta relacionada
com os mecanismos fisiolégicos da planta para superar o excesso de sal.

As variedades estudadas apresentaram comportamento diferenciado com o
aumento das concentra¢Oes tanto nas caracteristicas de germina¢io quanto no
crescimento da plantula.

Primo Janior e colaboradores (2007) também constataram um desempenho
diferenciado na porcentagem, velocidade de germinacido e no crescimento de
plantulas de algodao variedades BRS Ipé, BRS Cedro e Delta Opal. Isto pode
ser explicado pela constituicao genética dos gendtipos avaliados, resultando em
diferentes graus de tolerdncia em relagdo a diferentes potenciais osmoticos.

Ferreira, Tavora e Hernandez (2001), em revisao, descrevem que o NaCl pro-
voca reducio na absorcio e transporte de elementos minerais; desta forma o de-
sequilibrio nutricional se mostra como um componente crucial do estresse salino.
Segundo os autores, a adaptacdo das plantas ao estresse salino estd associada a
exclusiao de Na* e CI do tecido foliar e a0 aumento na concentracdo de Na' no
ambiente radicular, que causa reducio na absor¢ao de K. A concentraciao que
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determina esta reducdo varia entre as espécies e entre variedades, estando asso-
ciado a diferentes graus de tolerancia.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A variedade BRS Verde mostrou-se mais tolerante as condicoes testadas em
relacio as demais variedades quanto as caracteristicas de germinagao.

A variedade BRS 200 foi a mais afetada pela concentracio salina e apresen-
tou menor taxa germinativa que todas as outras variedades inclusive no grupo
controle.

O comprimento da raiz e da parte aérea foi afetado negativamente pelas con-
centracOes salinas em todas as variedades. O crescimento da raiz foi mais afetado
que o da parte aérea.
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