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Efeito deliberadores de 6xido nitrico na qualidade fisioldgica de
sementes de repolho sob salinidaéle

Ingrid Schimidt Kaise; Lorena Contarini Machadp José Carlos LopésLiana Hilda Golin Mengarda

10.1590/0034-737X201663010006

RESUMO

Estudos realizados coBrassicasp. demonstram que o estresse salino afeta a qualidade fisioldgica e o vigor das
sementesAssim, a busca por substancias que minimizem os efeitos provocados pelo estresse salino durante a germi-
nacao sdo de grande importancia. Objetivou-se com este trabalho avaliar a agdo de substancias liberadoras de 6xidc
nitrico durante a germinacéo de sementes de repolho cultivado sob condi¢gfes de sélmstadentes foram pré-
embebidas em solucGes de nitrato de potassio (KB@itroprussiato de sodio (SNP) nas concentracGes de zero
(controle), 0,01, 0,10, 1,00 e 10,00 mmd) por 30 minutos. Posteriormente, distribuidas sobre papel germitest em placas
de Petri, umedecido com solucéo salina de NaCl nos potenciais de zero, -0,6 e -1,2 MPa. Foram avaliados a germinacao,
primeira contagem de germinagao, indice de velocidade de germinacéo, tempo médio de germinag¢éo, comprimento de
parte aérea, comprimento de raiz e massa seca das plantulas. Nao houve germinacao no potencial osmotico de -1,2
MPa. O potencial de -0,6 MPa reduz a germinacédo e o desenvolvimento das plantulas de repolho. Os resultados suge-
rem que houve acéo positiva do KNKGdo SNP na concentracdo de 0,01 mmiplrevertendo o estresse provocado
pela salinidade (-0,6 MPa de NaCl).

Palavras-chave:Brassica oleraced., nitrato de potassio, nitroprussiato de sadio.

ABSTRACT

Nitric oxide-releasing effect in the physiological quality of seeds of cabbage under salt stress

Studies withBrassicasp. demonstrate that salt strede@t the seed physiological quality and vigdius the
search for substances that minimize the effects caused by salt stress during germination are of great importance. The
aim of this study was to verify the action of nitric oxide-releasing substances during germination of cabbage grown
under salt stress. The seeds were pre-soaked in solutions of potassium nitrafe gidN&bdium nitroprussiato
(SNP) at concentrations of zero, 0.01, 0.10, 1.00 and 10.00 mfal B0 minutes. Then the seeds were germinated in
Petri dishes lined with moistened paper germitest with NaCl solution at potentials of 0.0, -0.6 and -1.2 MPa, evaluated
the germination and seedling development. There was no germination in osmotic potential of -1.2 MPa. The potential
of -0.6 MPa reduced germination and seedling growth of cabbage. The results suggest that there was positive action
of KNO, and SNP at 0.01 mmoli_reversing the stress caused by salinity (-0.6 MPa of NaCl).

Key words: Brassica oleraced., sodium nitroprusside, potassium nitrate.
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40 Ingrid Schimidt Kaiseet al.

INTRODUCAO siderando que o processo de estresse salino e hidrico
. . . . envolve alteragBes de potencial osmaético e tensao so-
O impacto da salinidade é consid#ya&omo um fator . . .
bre a membrana celula& possivel que os liberadores de

limitante na producao agricola nas regides aridas e semj- L L
P ¢ 9 9 oxido nitrico favorecam o processo germinativo sob

aridas do mundd/isando reduzir os impactos negativos .
P 9 estresse salino.

3 i m-se alternativas para o reaproveita- Lo o .
a agricultura busca b P O Oxido nitrico € uma molécula que atua como

mento de areas inutilizadas, como variedades agrl’C()Is‘rjllﬁalizadora nos vegetais e os estudos acerca de suas
;olerar;)tetsA as estas cond|<;does, asst|m corr;io a prospe%%%ées nos processos fisiolégicos das plantas indicam
€ substancias capazes de Treverter os danos Caus%%%so NO esta envolvido na regulagéo do crescimento e

pela salinidade durante o cultivo. desenvolvimento da planta, na defesa contra patdégeno e

A salinidade reduz a capacidade das plantas em ?1%5 respostas ao estresse abidtico (8aalz 2015). Di-

Sorver ggua, determinando red~ugoes na :@(a d.eAcrE;%(er do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a
mento, juntamente com alteracdes metabdlicas idénti o de SNP e do KNGliberadores de 6xido nitrico)

as causadas por estresse hidrico (Munns, 2002). Para ogoi-ante a germinacdo de sementes de repolho sob
rer a absorcédo de dgua o potencial osmético nas Célué%’ﬁnidade.

deve ser menos negativo do que o potencial osmético do

solo (Nuneset al, 2009). Logo, dependendo da quanti-

dade de sais presente nos solos, ocorre um decréscM@‘TERlAL EMETODOS

no potencial hidrico em nivel abaixo do necessario para O experimento foi conduzido no Laboratérichaeili-
que ocorra a absorcéo de agua pelas células, induzir@ode Sementes do Departamento de Prodvggetal,
ao estresse hidrico. no campus do Centro de Ciénchagarias da Universi-

A salinidade é caracterizada pela presenca de altgsde Federal do Espirito Santo (CCA-UFES)Aéegre-
concentracdes de sais soluveis no solo. Os principais igs. Foram utilizadas sementes de repoBmgsica
relacionados a salinidade s&o os cation's @d*, Mg®,  oleraceal.. var. capitatd), cultivar “Chato de Quintal”.

K*e os anions CISQ?, HCO;, CO,?e NQ,, que formam O lote de sementes foi caracterizado quanto ao teor de
sais como cloretos, sulfatos, nitratos, carbonatos e bicagua e viabilidadéfeor de 4gua- foi determinada a umi-
bonatos. Os sais mais nocivos as plantas sao os clorefage do lote de sementes pelo método de estufa a 105 + 3
e os sulfatos de sddio e de magnésio, pela maior solubi, por 24 horas, de acordo com Brasil (2009), utilizando-
dade (Carmona, 2011). se duas repeticdes de 25 sementes, e o resultado expres-

A salinidade afeta diretamente a germinacao devidasa em porcentagem (base umidébilidade - Foi reali-
toxidez e a diminui¢éo do potencial osmotico, o que reswdado o teste de viabilidade (tetrazolio) nas sementes. Para
ta em menor capacidade de absorcdo de agua pelasisie; sementes intactas e sem tratamento foram pré-condi-
mentes inviabilizando os eventos relacionados ao preionadas em agua destilada por 16 horas, em papel
cesso de germinativo (Reboueaal; 1989)Torres (2007) germitest embebido em agua destilada a 30 °C, posterior-
observou reducdes significativas na germinacdo de smente foram perfuradas com auxilio de um estilete, e colo-
mentes de melanci€itrullus lanatusSchrad.) com a di- cadas em um béquer envolvido em papel aluminio, con-
minui¢&@o progressiva do potencial osmotico de NaCltando a solucéo de 2,3,5- trifeniltetrazélio na concentra-
partir de —0,4 MPa, afetando negativamente o desenvoio de 0,5% py permanecendo na solugdo durante 12
vimento de plantulas normais. Estudos realizados cdmoras, a 30 °@\pés este periodo de coloracéo, as semen-
Brassicasp. demonstram que o estresse salino afeta nes foram retiradas da solugéo, lavadas em agua corrente,
gativamente a manifesta¢é@o do potencial fisioldgico petaveram seu tegumento removido, foram seccionadas e
germinacdo, vigor das sementes, aumento da perceragaliadas, com auxilio de um microscépio estereoscépico.
gem de plantulas anormais e reducéo no desenvolviméninterpretacao levou em conta a ocorréncia de coloracao
to das plantulas da parte aérea e da raiz em proporcadoa tecidos (vermelho carmin), classificando-as em via-
reducédo do potencial osmético (Lopes & Macedo, 2008gis (mais de 2/3 da semente corada) ou inviaveis (sem
Bernarde®t al, 2015). coloracdo ou menos de 1/3 da semente corada) (adaptado

Contudo, estudos evidenciam que substanciae Brasil, 2009).
liberadoras de 6xido nitrico (NO) estimulam a germina- Sementes foram submersas em solugées de nitrato de
cdo de sementes submetidas ao envelhecimento acgletassio (KNQ) e de nitroprussiato de sédio (SNP) nas
rado.Tais substancias atuam na permeabilidade da meaoncentracdes de zero (controle); 0,01; 0,10; 1,00 e 10,00
brana, evitando ou revertendo os danos causados petasol L, por 30 min. Posteriormente, as sementes foram
condicdes de elevada temperatura e umidade, as quéiiribuidas sobre papel germitest em placas de Petri, pre-
reduzem o vigor das sementes (Peretiad, 2010). Con- Vviamente esterilizadas, umedecido com solugdes de NaCl
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Efeito deliberadores de 6xido nitrico na qualidade fisiol6gica de sementes de repolho.41

na quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do substRdoa a comparacdo dos tratamentos com o controle, rea-
seco (7,0 mL), de acordo com Brasil (2009), nas concentieou-se o teste de agrupamento de médias Dunnett, em
¢Oes de zero; -0,6; e -1,2 MPa, de acordo com a equagaeel de 5% de significAncia. Para ambas as analises foi
proposta povan't Hoff (Salisbury & Ross, 1992As pla-  utilizado o programa estatisti@&SSISTAT verséo 7.6
cas foram acondicionadas em incubadora do tipo BOata (Silva, 2011).
(Biochemical Oxygen Demayjccom temperatura alter-
nada de 20-30 °C., e fotopen’qdo de 12 horas. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram determinado&erminacgéo (G%) - o teste de
germinac&o foi conduzido com quatro repeticdes de 25 O lote de sementes apresentou teor de agua medio
sementes para cada amostra, e a ava“ag(jes efetuaﬁiﬁ,85%. De acordo com o teste de tetrazolio, o lote de
conforme as Regras patméalise de Sementes (Brasil, Sementes utilizado na experimentacao apresentou valor
2009), e os resultados expressos em porcentagemnaedio de 72% de sementes viaveis (CV = 10,39%, e des-
plantulas normais, ou seja, aquelas que apresentavéifpadrdo de 7,48%). Isto demonstra que o lote de se-
todas as estruturas essenciais perfdﬂa'meira conta- mentes apresentava viabilidade abaixo do padréo esta-
gem de germinacédo (PCG%) foi determinada juntamen- belecido pelo comércio e pelos proprios fabricantes
te com o teste de germinacdo, computando-se apds cif@8%), possivelmente pelo sistema de transporte, mani-
dias da semeadura a porcentagem de plantulas normi#i#acao, armazenamento e exposi¢cdo das embalagens
(Brasil, 2009)indice de velocidade de germinacéo (IVG) - contendo as sementes sob condi¢cdes indesejaveis para
foi conduzido concomitante com o teste de germinaca®anutencao de sua qualidade fisioldgica e viabilidade
computando-se diariamente o niimero de sementes @i a semeadura.
apresentaram protrusédo da raiz primaria com dimenséo e” Entre os niveis de salinidade, nos quais as sementes
2 mm, calculado de acordo com Maguire (1968mpo  foram submetidas durante o teste de germinagéo, ndo ocor-
médio de germinacéo (TMG)- foi calculado de acordo reu germinagéo no potencial de -1,2 MPa, mesmo quando
com Labouriau (1983Fomprimento de parte aéea (CR\)  tratadas com liberadores de oxido nitrico. Com estes re-
e da raiz (CR)- no décimo dia apés a semeadura agHltados, sugere-se que sementes desta cultivar de repo-
plantulas normais foram avaliadas quanto ao comprimefio néo pode ser cultivada em solos com este nivel de
to da parte aérea e daraiz primérial com o auxilio de uﬁ@{inidade. Desta forma, foram analisados os dados relati-
folha milimetrada. Os resultados foram expressos em @S aos niveis de 0,0 MPa (sem salinidade) e -0,6 MPa
plantulat. Massa seca das plantulas (MS)o décimo dia (com salinidade).
apés a montagem do experimento, as plantulas normais Para os dados obtidos em sementes tratadas cor) KNO
foram acondicionadas em envelopes de papel tipo Krafi€lo houve interacdo entre os fatores, para as caracteristi-
mantidas em estufa com circulac&o forcada de ar a 70 @8$ de germinacao, primeira contagem de germinacao, tem-
por 72 horas, e a massa seca determinada em balanca B@dnédio de germinagdo, comprimento da parte aérea e

litica (0,0001 g). Os resultados foram expressos e rAgs raizes de plantulasafielas 1 e 2). Logo, o efeito de
plantula'. cada fator foi analisado separadamente.

Delineamento experimental e andlise estatistica O tratamento das sementes com diferentes concen-
Adotou-se o delineamento experimental inteiramentéacoes de KNOnao exerceu influéncia significativa nos
casualizado (DIC), com quatro repeticdes de 25 semenw@dores de germinacao, primeira contagem de germina-
por tratamentaA andlise dos dados foi realizada de formg&o e no tempo medio de germinacaab@a 1). No en-
independente para cada substancia (KBISNP), apre- tanto, com relagdo a salinidade, as sementes de repolho
sentando arranjado no esquema fatorial 3 x 4 +1 com tra@@resentaram valores de germinacao (36%) significati-
mento adicional, sendo trés niveis salinidade (0,0; -0,6Yamente menores em relagéo ao controle (66%). Houve
-1,2 MPa) e quatro concentracdes de liberador de é6xiggmento no tempo medio de germinacdo das sementes
nitrico (0,01; 0,10; 1,00 e 10,00 mmoal)l+ controle (dgua SOb estresse e redugdo no crescimento das plantulas
destilada, sem adic&o de sais e SNP). (parte aérea e sistema radiculagi{@éla 2). Fato que esta

Foram testadas a normalidade da distribuicdo dos @ssociado a redugéo do potencial hidrico, e conse
rose a homogeneidade da variancia, e quando necesgdentemente ocorre menor absorcéo de agua pela se-
ria feita a transformacao angular ou logaritmica dos vaente, interferindo na capacidade germinativa e no de-
lores. Os dados obtidos foram submetidos & analise gRNvolvimento das plantulas (Rebougasal, 1989).
variancia (ANOW), e a comparagéo entre os diferenteSomportamento similar foi observado por Chanal
tratamentos em arranjo fatorial pelo teste de Tukey €®010) em sementes de pepino, que apresentaram redu-
nivel de 5% de significancia, efetuando-se os respecgf0 nNa germinacdo, quando submetidas a presenca de
vos desdobramentos das interacées ndo significativA$Cl (100 e 200 mmol).

Rev CeresVicosa, v63, n.1, p. 039-045, jan-fe2016



42 Ingrid Schimidt Kaiseet al.

Outros trabalhos comprovam efeitos negativos d2008); em sementes de pepino, 0s niveis iniciais de
salinidade na qualidade fisioldgica de sementes de diveelinidade no solo afetaram a cultura (Mede&bsl.,
sas culturas, como em sementes de quatro cultivares2989).
arroz, em que a diminui¢éo do potencial osmatico deter- Com relagdo ao indice de velocidade de germinacao
minou decréscimo na germinacéo, afetando o desenvoldas sementes e a massa seca das plantulas, foi verificada
mento de plantulas normais, com reducéo na viabilidadégeracdo significativa entre os fatores, e a andlise foi ba-
no vigor das sementes (Liratal, 2005). Em sementes deseada na média da interagdo estresse x concentracao (T
couve chinesa sob estresse salino houve comprométglas 1 e 2).
mento na qualidade fisiol6gica das sementes, com redu- O indice de velocidade de germinacao foi reduzido
¢do na velocidade, e na porcentagem de germinacaaoen a presenca de salinidade, entretanto, nas concentra-
desenvolvimento de plantulas anormais (Lopes; Macedgies de KNOnéo houve diferencdodavia, na auséncia

Tabela 1:Germinacéo — G (%), primeira contagem de germinacéo — PCG (%), indice de velocidade de germinatginpeolW@dio
de germinacdo — TMG de sementes de repolho em funcédo da salinidade e concentracdgénaiedING

Salinidade (MPa)

KNO,
(mmol L) 0,0 -0,6 ME? 0,0 -0,6 ME
G (%)2® PCG (%)

0,01 62* 39 50 a 29* 20 24 a
0,10 66* 36 51a 35* 18 26 a
1,00 63* 38 50 a 36* 14 25a
10,0 73* 32 52a 47* 13 30a
Média 66A 36B 36A 16B
Controle 66* 40*
CV(%) 22,72 32,63

VG TMG
0,01 3,22*Ab 1,99 Ba 26a 5,35* 5,40* 5,37a
0,10 3,57*Aab 1,74 Ba 2,66 a 5,30* 6,11* 570 a
1,00 4,15*Aa 1,32 Ba 2,73a 5,15* 5,95* 555a
10,0 4,34*Aa 1,43 Ba 2,89a 4,84* 5,96* 540a
Média 3,82A 1,62A 516 B 5,85A
Controle 3,70* 5,04*
CV(%) 17,37 12,37

1 Média (ME);?As médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pdloksstende
nivel de 5% de probabilidadéAs médias seguidas com asterisco sdo significativamente semelhante ao controle, pelo teste de Dunnett em
nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2:Comprimento da parte aérea -AqBm), comprimento da raiz — CR (cm) e massa seca — MS (mg) de plantulas de repolho
em funcéo da salinidade e concentracdes de Kol L)

Salinidade (MPa)

KNO, 0,0 0,6 ME? 0,0 0,6 ME 0,0 0,6 ME
(mmOl L1) 3 Y, 3 Y, Il Y,

CPA (cm)y*® CR (cm) MS (mg)
0,01 3,34* 2,37* 2,86a 5,24* 2,10 3,67a 2,58*Ba 4,40Aa 3,49 a
0,10 2,62* 2,40* 251a 4,52*% 2,33 3,42a 2,69*Aa 2,86*Ab 2,77 ab
1,00 2,88* 2,06* 2,47 a 3,93 1,92 2,92a 2,18*Aa 2,89*Ab 2,53b
10,0 3,27* 1,98 2,62a 4,85*% 1,52 3,19a 2,52*Aa  2,32*Ab 2,42b
Média 3,03A 2,20B 4,63A 1,97B 2,49B 3,12A
Controle 2,88* 5,93* 2,44*%
CV(%) 15,73 19,53 21,76

1 Média (ME);?As médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pdloksstente
nivel de 5% de probabilidadéAs médias seguidas com asterisco séo significativamente semelhante ao controle, pelo teste de Dunnett em
nivel de 5% de probabilidade.
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de salinidade a velocidade de germinacdo aumentosenca da salinidade, diferindo significativamente do
partir da concentracédo de 0,10 mmdl L controle para todas as concentra¢gdes de SN&deto

Ja a média de massa seca das plantulas oriundasetasl (2012) estudando os efeitos do estresse salino e
sementes tratadas com concentracédo de 0,01 miyakL hidrico sobre sementes Apuleia leiocarpaconsta-
presenca de salinidade (-0,6 MPa) apresentou valor de tgdam que quanto menor o potencial osmaético, maior
mg, significativamente superior as demais concentracdies o tempo médio de germinacao das sementes, além
utilizadas no tratamento das sementes. Nas plantulas oridisso houve um atraso no inicio e na velocidade de
das de sementes sem salinidade, esse valor foi de 2,58 gggminacéo. Resultados similares foram encontrados
Esse resultado sugere um possivel efeito de reversdopdo Nuneset al (2009) em sementes d&otalaria
estresse salino (-0,6 MPa) promovido pela concentracimcea
de 0,01 mmol Ede KNQ.. Com relacdo ao sistema radicylam plantulas

Ha indicios de que o 6xido nitrico atue em nivel deriundas de sementes submetidas a salinidade (-0,6
membrana, superando determinados tipos de dorméndi#Ra), verificou-se reducao de 4,14 cm para 1,74 cm. O
além de acelerar a germinacao e recuperar a qualidadecf&scimento anormal das plantulas provocado pela
sementes delathymenia reticulataom baixo vigor (Pe- salinidade pode estar associado com a acdo dos sais
reiraet al, 2010). Essa possivel atuacdo na membranaplar ocasionar um déficit hidrico devido a elevada
semente pode auxiliar na superacédo do estresse provarsmolaridade da solucdo. E ainda, apresentam efeito
do pela salinidade, principalmente porque a permeabitdbxico dos ions, o que pode culminar com danos meta-
dade da membrana do tegumento esté relacionada ao jd@licos e fisioldgicos. Det al. (2015) observaram que
cesso de embebicdo, que por sua vez é dependenteaadalinidade (200 mM de NaCl) resultou em niveis ele-
potencial hidrico da semente e do meio externo. vados substancias téxicas, como o malodialdeido

Em sementes tratadas com SKHRempo médio de (MDA) e peroxido de hidrogénio (J8,), em plantas de
germinacdo, o comprimento radicular e a massa seca®f@nacia oleracea
plantulas ndo apresentaram interacao entre os fatoresPara os valores de acumulo de massa seca, a salinidade
concentracdo de SNPestresse salinodbelas 3 e 4). ndo exerceu influencia, e os valores obtidos nas diferen-

Analisando os fatores separadamente, verifica-ses concentracdes de SNP n&o apresentam diferenca es-
que o tempo médio de germinacdo aumentou com a ptatistica.

Tabela 3:Germinagéo — G (%), primeira contagem de germinacéo — PCG (%), indice de velocidade de germinatginpeolW@dio
de germinagcdo — TMG de sementes de repolho em fun¢éo da salinidade e concentragdes de SN ( mmol L

Salinidade (MPa)

?r:lnfol Ly 0,0 -0,6 ME* 0,0 -0,6 ME
G (%)2® PCG (%)
0,01 62*Aa 64*Aa 63a 39*Aa 40* Aa 39a
0,10 62*Aa 27 Bb 44b 33*Aa 14 Bb 23b
1,00 61*Aa 30 Bb 45b 28*Aa 16 Bb 22b
10,0 58*Aa 27 Bb 42b 38*Aa 14 Bb 26 b
Média 60A 37B 34A 21B
Controle 66* 40*
CV (%): 20,20 22,78
0,0 -0,6 ME 0,0 -0,6 ME
VG T™G
0,01 3,69*Aa 3,75%Aa 3,72a 4,89* 5,08* 498 a
0,10 3,39*Aa 1,29 Bb 2,34b 5,14* 5,91* 5,53a
1,00 3,33*Aa 1,66 Bb 250b 5,26* 6,10* 5,68 a
10,0 3,27*Aa 1,41 Bb 2,34b 4,87* 6,03* 545a
Média 3,42A 2,03B 5,04 B 5,78A
Controle 3,7 5,04*
CV (%): 19,73 10,65

Média (ME);?As médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pdlokestende
nivel de 5% de probabilidadéAs médias seguidas com asterisco sdo significativamente semelhante ao controle, pelo teste de Dunnett em
nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 4:Comprimento da parte aérea -AGEBm), comprimento de raiz- CR (cm) e massa seca — MS (mg) de plantulas de repolho
em fungdo do estresse salino e concentracdes de SNP (rfjmol L

Salinidade (MPa)

SNP 0,0 0,6 ME! 0,0 0,6 ME 0,0 0,6 ME
(mmol L)

CPA (cmy*® CR (cm) MS (mg)
0,01 2,69*Aa 1,71Bab 2,20a 4,39 1,56 2,97 a 2,41* 3,11* 2,75 ab
0,10 2,64*Aa 1,90 Ba 2,27 a 4,37 1,56 2,96 a 2,47* 2,96* 2,72 ab
1,00 3,16*Aa 2,06 Ba 2,61la 4,82*% 2,21 3,52a 2,99* 2,89* 2,94 a
10,0 3,07*Aa 1,11 Bb 2,10 a 4,56 1,57 3,07a 2,23* 2,07* 2,15b
Média 2,89A 1,76 B 4,14A 1,74 B 2,53A 2,76A
Controle 2,89* 5,18* 2,44*
CV (%): 17,01 17,55 18,66

Média (ME);2As médias seguidas pela mesma letra, minGscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pdlokestende
nivel de 5% de probabilidadéAs médias seguidas com asterisco sdo significativamente semelhante ao controle, pelo teste de Dunnett em
nivel de 5% de probabilidade.

Houve interacéo entre os fatores concentragdo de SNPO teste de Dunnett comparou cada tratamento com o
e salinidade para as caracteristicas germinacao, primeiomtrole, separadamente para SNP e KNéndo que as
contagem de germinacéao, indice de velocidade de germiedias semelhantes estatisticamente ao controle séo
nacao e comprimento da parte aérea das plantidhe{T indicadas por um asterisccaielas 1, 2, 3 e 4). Logo, nas
las 3 e 4). Para estas caracteristicas, na ausénciacdecentracdes de liberadores de 6xido nitrico, que obti-
salinidade, os valores foram similares nas diferentes careram médias semelhantes ao controle em presenca de
centragdes de SNPereira (2010), em estudo com semersalinidade (-0,6 MPa de NaCl), ou ainda médias superio-
tes dePlathymenia reticulataratadas com diferentes res ao controle, sugere-se que possa ter ocorrido o efeito
concentracdes de SNBbservou que a velocidade depositivo na reversédo do estresse.
germinacgéo néo foi afetada. Sai@l (2009) trabalhan- Em presenca de salinidade, sementes tratadas com as
do com sementes dtuaeda salséambém observaram diferentes concentragdes de KNépresentaram médias
gue, com aumento na concentracao deriO estimulou semelhantes ao controle para tempo médio de germina-
a emergéncia de plantulas e a producao de massa secgédacomprimento da parte aérea e massa sabalérl),
parte aérea, para os tratamentos das sementes com e&ertecdo dos valores obtidos para comprimento da parte
salinidade. aérea na concentragdo de 10,00 mmigklpara a massa

Nas sementes submetidas a salinidade e tratadas @®oa na concentracéo de 0,01 mmgl duja média foi
solucdo SNP na concentracao de 0,01 mmad.valores superior ao controle ébela 1 e 2).
de germinagéo, primeira contagem de germinacao e indice Quando as sementes foram tratadas com SNP na con-
de velocidade de germinacéo diferiram das demais, sugentragédo de 0,01 mmol*Los valores obtidos para as
rindo que esta concentracao do liberador SNP auxiliou mariaveis germinacao, primeira contagem de germinagéo
reversdo e/ou minimizagdo dos efeitos negativos @sindice de velocidade de germinacdo foram semelhan-
salinidade na fase de germinagéo das sementes e det=snaos valores obtidos no controlal§&la 3), sugerin-
volvimento inicial das plantula&.explicacéo plausivel para do a possibilidade desta concentracao atuar minimizando
este fendmeno é a possibilidade dos liberadores de 6xm@feito da salinidade. Os valores médios obtidos em
nitrico promoverem a tolerancia das plantulas a salinidageesenca de salinidade também foram semelhantes ao
por meio da reducao do transporte deéé@l para folhas controle para o tempo médio de germinagédo e a massa
e pela capacidade de compartimentar esses ions &&ea, em todas as concentracdes de 8NPadas (B-
vacuolos para evitar seu acumulo no citoplasma ou patelas 3 e 4).
des celulares e, assim, evitar toxicidade pelo sal (Munns, Gibaet al (1998) trabalhando com sementes de
2002).Além disso, os liberadores de 6xido nitrico aumerRaulownia tomentosabservaram que concentracdes de
tam a atividade de enzimas antioxidantes (peroxidaseido nitrico estimularam a germinagao em concentracdes
superoxido dismutase, catalase) que minimizam o estressgeriores a de 1,0 mmottde SNPAs concentragbes de
oxidativo provocado pela salinidade. O NO é uma molécuiido nitrico que promovem a germinagao variam confor-
mensageira e, assim, na maioria dos casos, a respostanaca espécie e o liberador utilizado, sendo que para as
estresse é produto da sua interacdo com fito-horménemmentes de repolho concentracdo mais baixas foram mais
(Fanet al, 2014; Dwet al, 2015; Sanet al, 2015). efetivas.
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