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Efeito da salinidade na germinacéo e no desenvolvimento inicial da erva-doce
(Foeniculum Vulgare MILL.)

Effect of salinity on seed germination and development of fennel (Foeniculum
Vulgare MILL)
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RESUMO - O presente estudo teve como objetivo verificar o efeito de diferentes niveis de
salinidade (0,17; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 e 5,5 dS m™) na germinagéo das sementes e no desenvolvimento
inicial das plantulas de erva-doce (Foeniculum vulgare Mill.). O experimento foi conduzido em
condicles de laborat6rio e campo no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia - IFCE,
Campus de Sobral. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro
repeticdes, colocando-se 32 sementes por unidade experimental. As variaveis analisadas foram:
primeira contagem, percentual de germinacéo, indice de velocidade de germinagdo (IVG), altura
das plantulas, nimero de folhas e condutividade elétrica do substrato. As varidveis analisadas na
germinagdo mostraram-se sensivel ao estresse salino a partir da concentragdo 1,5 dS m™, com
excecdo a primeira contagem que ndo sofreu influéncia dos sais. Entre os pardmetros de
crescimento inicial (altura das plantulas e nimero de folhas), ambos foram afetadas negativamente
pelos sais a partir da Testemunha. A condutividade elétrica do substrato apresentou aumento
crescente com os niveis de salinidade da dgua de irrigacéo.

Palavras-chave: Irrigacdo, Qualidade da agua, Estresse salino

SUMMARY - This study aimed to verify the effect of different salinity levels (0.17, 1.5, 2.5, 3.5,
4.5 and 5.5 dSm™) on seed germination and initial seedling growth of fennel (Foeniculum vulgare
Mill.) An experiment was conducted under laboratory conditions and field at the Federal Institute
of Education, Science and Technology - IFCE, Campus de Sobral. We used a randomized block
design with four replications, placing 32 seeds per experimental unit. The variables analyzed were:
first count, germination percentage, germination speed index (GSI), seedling height, leaf number
and electric conductivity. The variables analyzed in germination proved to be sensitive to salt
stress concentration from 1.5 dS m™, except that the first count was not affected by salts. Among
the initial growth parameters analyzed (seedling height and number of leaves), both were
negatively affected by salts from the Witness. The electric conductivity showed an increase with

increasing salinity levels of irrigation water.

Keywords: Irrigation, Water quality, Salinity stress.

INTRODUCAO

A Erva-doce é uma espécie nativa da Europa e
amplamente cultivada em todo o Brasil (LORENZI &
MATOS, 2002). E uma planta da familia das umbeliferas,
herbacea de ciclo perene, possui caule ereto, forma
touceiras, tem folhas recortadas de cor verde amarelada
(LIRA & BATISTA, 2006). Seu 6leo essencial é utilizado
na fabricacdo de licores e perfumes e seus grdos séo
utilizados na confeitaria como aromatizantes em paes,
bolos e biscoitos (MARTINS, 1999).

A maior demanda por 4gua vem forgando os
agricultores a utilizarem &guas mais salinas para irrigacao,
por j& estar comprometida boa parte das aguas de baixa
salinidade, preservando-se 0 Seu USO para CONsSUMO
humano. Neste caso, a utilizacdo de aguas de salinidade
mais elevada fica condicionada a tolerancia das culturas a
salinidade e ao manejo da irrigacdo com vistas a
minimizar impactos ambientais, e prejuizos as culturas e a
sociedade (OLIVEIRA & MAIA, 1998).

A alta concentracao de sais € um fator de estresse
para as plantas, pois reduz o potencial osmotico, retendo
agua, além da acdo dos ions sobre o protoplasma. A agua
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é osmoticamente retida em solucdo salina, de forma que o
aumento da concentracdo de sais a torna cada vez menos
disponivel para as plantas (RIBEIRO et al., 2001).

Na literatura brasileira, sdo escassos os trabalhos
desenvolvidos sobre a resposta da erva-doce a salinidade.
No entanto, em estudos realizados com outras plantas
medicinais vem se observando efeitos negativos dos sais
sobre estas culturas.

Lira et al. (2011) trabalhando com manjeric&o,
observaram as concentra¢des salinas utilizadas (0,17; 2; 3;
4; 5 e 6 dS m™) influenciaram significativamente os
resultados da variavel porcentagem de germinacdo nas
condicbes de estudos avaliadas. Ja valores de
condutividade elétrica da agua de até 2 dS m™ néo
interferiram no indice de velocidade de germinagdo de
sementes de manjericao.

Em malva-santa (Plectranthus barbatus ANDR.),
(FILHO et al., 2012) verificaram que o uso de agua de
irrigacdo com nivel de salinidade igual ou superior a 1,9
dS m™ afetou o desenvolvimento das plantas. Em
sementes de camomila (ROLLWAGEN & CARVALHO,
2011) concluiram que a germinagdo das sementes foi
afetada pelo estresse salino causado por solu¢do de NaCl
com potencial osmotico inferior a -0,6 MPa.

Assim sendo, h& a necessidade de mais estudos
com essa cultura, pois é crescente o interesse por plantas
medicinais pela industria fitoterapico, de alimentos e de
cosméticos. Porém, poucos estudos agronémicos foram
realizados para a producdo comercial da cultura.

Diante ao exposto e a necessidade de
informagBes mais aprofundadas sobre o efeito da
salinidade na erva-doce, o presente estudo teve como
objetivo avaliar o efeito de diferentes concentracdes
salinas na germinagdo e no desenvolvimento inicial da
erva-doce.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no periodo de margo a
abril de 2011, em duas etapas, ambas desenvolvidas no
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia —
Campus de Sobral, localizado na cidade de Sobral - CE
(03°40° S ¢ 40°14°W). O clima da cidade ¢ tropical quente
chuvoso semiarido com pluviometria média de 854 mm,
temperatura média de 30 °C e a altitude de 70 metros.

A primeira etapa da pesquisa, denominada de
Experimento |, foi realizada no Laboratério de Analises de
Solos e Agua e a segunda, denominada Experimento Il em
casa de vegetacdo, ambos localizados no IFCE Campus de
Sobral.

O Experimento | constou de ensaios que visaram
obter curvas de condutividade elétrica em funcdo da
concentracdo de cloreto de sddio (NaCl). Para encontrar a
relacdo entre a condutividade elétrica da solucdo (CEa) e
os totais de sais dissolvidos, nas proporcfes desejadas,
utilizou-se como referéncia a equagdo proposta por
(RICHARDS, 1954). Com isso encontrou-se a curva
artificial de salinidade, visando direcionar a aplicacdo da

irrigacdo com os tratamentos a serem avaliados no
segundo experimento.

O Experimento Il estudou os efeitos destes
diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacdo, (T1 =
testemunha — 0,27; T2=15; T3=25; T4=3,5; T5=45
e T6 55 dS m™), sobre a germinacéo das plantulas da
erva-doce. O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com 4 repeticGes, colocando-se 32 sementes por
unidade experimental. A reposicao periodica das solugdes
foi feita diariamente com uma lamina média de 200 ml
por tratamento.

As sementes de erva-doce utilizadas neste ensaio
foram adquiridas em casa agropecudria especializada, em
Sobral. Sendo semeadas em bandejas de isopor de 128
células, utilizando - se substrato orgénico, com o teor de
agua préximo a capacidade de campo.

As variaveis analisadas foram:

1. Primeira contagem de germinacdo (PCG): foi
realizada juntamente com o teste de germinagdo,
determinando-se a porcentagem de plantulas normais no
sétimo dia apo6s a instalacdo do teste e, os resultados foram
expressos em porcentagem;

2. Percentagem de germinacdo: Realizada ao
final do teste de germinacdo, ou seja, aos 20 dias apds a
semeadura.

3. Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG):
Realizado através de contagens diarias das sementes
germinadas até os 20 dias apdés a semeadura, conforme
(MAGUIRE, 1963);

4. Altura das plantas: foi feita com o auxilio de
uma régua milimetrada;

5. Numero de folhas das pléntulas: foi
determinado por meio da contagem semanal das folhas
ativas.

Avaliou-se ainda a evolugdo da salinidade do
solo ao longo do experimento. A determinagdo da
salinidade do solo foi feita a partir das amostras do
substrato retiradas em cada tratamento, por meio de
determinagdo da condutividade elétrica, a qual foi obtida
com o preparo da pasta de saturagdo utilizando-se 250 g
da amostra, adicionando-se gradualmente agua destilada
até atingir o ponto de saturagdo. As pastas foram
colocadas em repouso por um periodo de 20 horas e em
seguida, retirados os extratos de saturagdo por meio de
sucgdo, conforme a metodologia proposta por
(RICHARDS, 1954).

Os dados obtidos foram tabulados e as médias
calculadas no programa Microsoft Excel 2010®. Depois
disso, foram submetidos a andlise de variancia no
programa Assistat, sendo as médias comparadas pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da curva de salinizagcdo da agua,
obtidos a partir do Experimento I, permitiram relacionar a
condutividade elétrica e a concentracdo de cloreto de
sddio (Na" CI'), usados para sua construcdo. A equacio
obtida se diferenciou da original, proposta por
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(RICHARDS, 1954), onde a condutividade elétrica da
solucdo (CEs) foi de CEs = 1,562C (Figura 1A). Por
regressao linear, obteve-se a equacdo CEs = 1,8171C -

1,366 (Figura 1B), a qual permitiu estimar as quantidades
de cloreto de sodio necessarias para conseguir as
condutividades elétricas desejadas.
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Figura 1 - Relag8o entre a concentracdo das solucfes de cloreto de sédio e a condutividade elétrica das solugdes

utilizadas por Richards (1954) (A) e obtida (B)

A condutividade elétrica depende de varios
fatores entre 0s quais estdo as cargas das espécies idnicas,
a temperatura, 0 nimero de espécies idnicas presentes na
solugdo, a mobilidade de cada ion, a area efetiva dos
eletrodos e distancia entre os eletrodos. Desta forma, as
equagdes das curvas de salinizacdo artificial dependem
dos tipos e das proporcGes dos sais presentes na agua de
irrigacdo (FERREIRA & MARTINEZ, 1997).

Nas Figuras 2 a 7, encontram-se os resultados
obtidos para as variaveis analisadas. A primeira contagem
de germinacdo (Figura 2), ndo sofreu nenhum efeito
significativo (p > 0,05) dos niveis de salinidade. Esse
comportamento verificado possivelmente deve- se ao fato
da erva-doce ser uma espécie ndo domesticada, que
apresenta resultados atipicos para algumas variaveis.
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Figura 2 - Regressdo linear para a variavel primeira contagem de germinacao (PCG) (%), em funcédo de seis niveis de

salinidade (0,17; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 e 5,5 dS m™)

A salinidade crescente da agua de irrigacdo
afetou significativamente (p<0,05) o percentual de
germinacéo (PG) (Figura 3) das sementes de erva-doce e
de acordo com a equacdo de regressdo (Figura 2A)
verificou-se resposta linear e decrescente no PG,

indicando decréscimo de 7,4% por aumento unitario da
CEa. Verificou-se um PG maximo de 135,93% e minimo
de 92,18% em plantas irrigadas com aguas de 1,5 dSm-1 e
4,5 dSm-1, respectivamente , demonstrando uma queda de
43,75% no PG.
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Figura 3 - Regressao linear para a variavel percentual de germinacdo (PG) (%), em

niveis de salinidade (0,17; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 ¢ 5,5 dS m™)

Diversos trabalhos tém sido desenvolvidos com
outras espécies e os resultados encontrados  nessas
espécies estudadas, sugerem que a medida que ocorre
reducdo no potencial osmdtico da solucdo, tornando-o
mais negativo pelo aumento da concentrag&o salina ocorre
reducdo no PG das sementes, como em cenoura (LOPES
& DIAS, 2004), e pinhdo-manso (SILVA et al., 2012).

Com relagdo ao Indice de Velocidade de
Germinagdo (IVG) (Figura 4) também se obteve efeito
linear decrescente dos sais sobre esta varivel.

funcdo de seis

O maior valor (9,66) foi constatado para a
concentracdo 1,5 dS m™embora ndo sido diferente
estatisticamente da Testemunha. J& o menor valor foi
encontrado para a concentragdo 5,5 dS m™,que diferiu
estatisticamente de todos os valores encontrados para as
outras concentragcbes Houve uma redugdo de 3,42% no
IVG para cada incremento unitario da salinidade.
Comparando a Testemunha com o0 maior nivel de
salinidade testado (5,5 dS m™) a reducéo passou a ser de
19,7%.
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Figura 4 - Regressdo linear para a variavel Indice de Velocidade de Germinacio (IVG), em funcio de seis niveis de

salinidade (0,17; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 e 5,5 dS m™).

Em plantulas de leucena, (NETO et al., 1999)
também constataram um decréscimo no IVG a medida em
que aumentam as concentracdes de sais do substrato,
evidenciando-se que a adi¢cdo do NaCl contribui para o
retardamento na emergéncia das plantulas, podendo-se
dizer que é um fator preponderante na velocidade de
germinacao da espécie. Trabalhando com o estresse salino
na germinacdo e formagdo de porta-enxerto de aceroleira,
produzido no Estado do Ceara, (GURGEL et al., 2003),
verificaram que o estresse salino prejudicou de forma
linear o IVG. As redugdes no PG e no IVG podem estar
relacionadas a redugdo do potencial osmético da solucao
do solo, causada pelo incremento de sais sollveis no

substrato, resultando em diminuicdo da disponibilidade
hidrica do solo e dificultando o processo de absor¢do de
agua pelas sementes (RHOADES & LOVEDAY, 1990).

A altura das plantas (AP) (Figura 5) foi
significativamente (p < 0,05) afetada pela salinidade. As
plantulas mais altas (6,06 cm) foram constatadas para a
Testemunha. Ja as plantulas mais baixas (1,54) foram
verificadas para a concentragdo 5,5 dS m™. Nos niveis de
salinidade 1,5 e 2,5 dS m™, as plantulas apresentarem
alturas iguais estatisticamente, assim também como nas
concentracdes 3,5 e 45 dS m'. A AP diminuiu,
linearmente, 4,52 cm entre a Testemunha e a maior nivel
de salinidade testado (5,5 dS m™).
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Figura 5 - Regressdo linear para a altura das plantulas (AP) de erva-doce em funcéo de seis niveis de salinidade (0,17;
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Em plantulas de mamoneira, (SOARES et al.,
2012) constataram que a altura das plantas foram afetadas
significativamente (p<0,01) pela salinidade da agua de
irrigacdo e conforme os estudos de regressdo, houve
decréscimo linear de 5,93% por aumento unitario da CEa.
Comparando as plantas sob CEa de 4,4 dS m™ com as sob
0,4 dSm™, verifica-se redugdo na AP de 23,72% (16,96
cm). Nery et al. (2009) em trabalho com o pinhdo-manso,
também verificaram reducdo da AP em funcdo do
aumento da CEa, indicando que aos 58 DAS houve

decréscimo de 8,6% na AP quando submeteram-se as
plantas a salinidade da agua de 3,0 dS m™ em relago as
plantas cultivadas sob salinidade de 0,6 dS m™.

Com relagdo ao nimero de folhas (NF), (Figura
6), constatou-se efeito linear significativo da salinidade (p
< 0,05), com declinio de 3,07% por aumento unitario da
CEa. As plantulas com maior NF foram verificadas para a
Testemunha. Nas concentracdes 1,5 e 2,5 dS m™, o NF foi
estatisticamente igual. J& para os niveis de salinidade 3,5,
4,5 e 5,5 dS m™, obteve-se os menores valores de NF.
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Figura 6 - Regressao linear para o nimero de folhas (NF) das plantulas de erva-doce em funcdo de seis niveis de

salinidade (0,17; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 e 5,5 dS m™)

Trabalhos realizados com outras culturas também
demonstraram o efeito negativo da salinidade sobre o NF.
(NOBRE et al., 2003) e (VIANA et al., 2001) verificaram
expressiva reducdo do NF do alface com aumento da
salinidade em graviola e em alface, respectivamente. O
acumulo de sais no solo pela irrigacdo com CEa elevada
(concentracdo de NaCl) contribuiu negativamente sobre a
absorcdo de agua pelas plantas, o que foi determinante
para a reducdo dos processos fotossintéticos e metabélicos
da cultura, de forma a provocar reducdo da AP e no NF a
medida em que CEa foi acrescida (TRAVASSOS et al.,
2012).

Para a condutividade elétrica do substrato (Figura
7), se obteve resultados ja esperados, ou seja, com 0O
aumento da concentragdo de sais na solucdo do substrato
organico a medida que houve um aumento da salinizagdo
da agua de irrigacéo.

O aumento do teor de sais no substrato determina
a redugdo do potencial hidrico, resultando em menor
capacidade de absorcdo de 4gua pelas sementes,
influenciando  diretamente a germinacdo e 0
desenvolvimento das plantas (REBOUGCAS et al., 1989).

Gervasio et al. (2000) trabalhando com alface
americana ,observaram que os valores da CEs oscilaram
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entre 0,45 e 10,8 dSm-1 para os niveis de salinidade da
agua de irrigacdo de 0,18 e 6 dS m™, respectivamente. J&
os valores da CEs, medido ao final do ciclo de produgéo
da cultura, foram de 0,9, 2,7, 3,3, 4,1 e 5,7 dS m™ para os

respectivos niveis crescentes de salinidade da agua de
irrigacdo (0,18, 1,0 ,1,5,3,0, 4,5 6,0 dS m™).
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Figura 7 - Regressdo linear da condutividade elétrica do substrato ao final do experimento em funcéo de seis niveis de

salinidade (0,17; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 e 5,5 dS m™)
CONCLUSOES

1. As sementes de erva doce mostraram-se
sensivel ao estresse salino a partir da concentragdo 1,5 dS
m™;

2. Para o crescimento inicial (altura das plantulas
e namero de folhas), ambos as varidveis foram afetadas
negativamente pelos sais a partir 1,5 dS m™;

3. Pode-se dizer que a espécie erva doce
(Foeniculum vulgare Mill) é sensivel a salinidade;

4. A condutividade elétrica do substrato
apresentou aumento crescente com os niveis de salinidade
da &gua de irrigagéo.
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