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RESUMO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma leguminosa originaria da América do Sul, rica em 0leo,
proteinas e vitaminas, além de ser importante fonte de energia e aminoacidos. O presente trabalho
tem como objetivo avaliar a germinacdo de sementes de amendoim submetidas a diferentes agentes
(NaCl e KCI) e potenciais osmoticos e seus efeitos no desenvolvimento das plantulas. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com arranjo fatorial 2x5 (agentes osméticos x
potenciais osmoticos) com quatro repeticdes de cada tratamento. Os resultados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia, e, quando constatados efeitos significativos, foram submetidos a
analise de regressdo com (p<0,05). As condicdes de estresse salino induzido por NaCl e KCI
causaram efeito negativo na germinacdo das sementes de amendoim cv. Tatu SP. Todas as variaveis
analisadas sofreram decréscimo em suas medidas, de acordo com a diminui¢do do potencial
osmético. As sementes submetidas a solucdo de NaCl com potenciais superiores a -0,20 Mpa nao
prejudicam significativamente o pleno desenvolvimento da semente.

Palavras-chave: Arachis hypogaea (L). Estresse hidrico. Vigor.

ABSTRACT

Peanut (Arachis hypogaea L.) is a legume originally from South America, rich in oil, proteins, and
vitamins, besides being an important source of energy and amino acids. The present work aims to
evaluate the germination of peanut seeds submitted to different agents (NaCl and KCI) and osmotic
potentials and their effects on seedling development. The design used was completely randomized
with a 2x5 factorial arrangement (osmotic agents x osmotic potentials) with four replicates each
treatment. The results obtained were subjected to analysis of variance, and when significant effects
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were found, they were subjected to regression analysis with (p<0.05). The conditions of saline
stress induced by NaCl and KCI caused a negative effect on the germination of peanut seeds cv.
Tatu SP. All the variables analyzed underwent a decrease in their measurements according to the
decrease in osmotic potential. The seeds submitted to NaCl solution with potencies higher than -
0.20 Mpa, do not significantly harm the full development of the seed.

Keywords: Arachis hypogaea (L). Water stress. Vigor.

1. INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é uma oleaginosa da familia da Fabaceae que possui
grande importancia socioeconémica, atendendo ao setor alimenticio, seja in natura ou processado, e
ao setor oleoquimico. No Brasil, a safra 2019/20 obteve uma producéo total de amendoim estimada
em 557,5 mil toneladas, com um aumento de 9,7% na area plantada e rendimento de 3.554kg/ha,
sendo um recorde na série historica, se comparado com a safra 2018/19, de acordo com dados
publicados pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2020). As regifes Sudeste, Sul e
Centro-Oeste, respectivamente, foram as maiores produtoras do grédo (IBGE, 2018). A cultura tem
se destacado também em estados do Nordeste, por se tratar de uma planta com grande potencial
para agricultura familiar e ndo exigir tecnologias avangadas.

O amendoim é uma cultura que se adapta bem a condic¢des climéticas restritas, porém em
lugares que apresentam regime hidrico muito rigoroso, com pouca precipitacdo de chuva, faz-se
necessario o uso de sistemas de irrigacdo para suprir a demanda de agua da planta (CORREIA,
2005). E possivel observar, em regides que fazem uso de irrigacéo associada ao manejo inadequado
do solo, elevados niveis de salinidade, aspectos que podem reduzir a produtividade da lavoura
(GRACIANO et al., 2011).

Solos com excesso de sais soluveis podem desencadear problemas, como reducdo do
potencial hidrico, induzindo a uma reducdo da capacidade de absor¢cdo de &gua pela planta. Esse
fator, associado aos efeitos toxicos dos sais, influencia negativamente a germinacdo de sementes
(BRITO et al., 2010).

A salinidade, além de causar estresse na planta, afeta alguns processos fisioldgicos, tais
como a sintese de proteina, o metabolismo de lipidios e a fotossintese (ESTEVES; SUZUKI, 2008).
A salinidade, entre outros fatores ambientais, é o que mais limita o desenvolvimento das culturas,

porém sua importancia depende da quantidade e duracdo desses sais no solo, podendo reduzir o
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desenvolvimento de células, expansdo das folhas, transpiracdo e reducdo na translocacdo de
fotoassimilados (CORREIA; NOGUEIRA, 2004).

O estudo sobre germinacdo de sementes de amendoim sob condic¢des induzidas de estresse
salino é de suma importancia, pois permite avaliar o vigor das sementes e sua tolerancia a
salinidade, a fim de orientar o produtor rural na tomada de decisfes de plantio em areas com alto
teor de sais. Portanto, o presente trabalho tem, como objetivo, avaliar a germinagdo de sementes de
amendoim submetidas a diferentes agentes e potenciais osmoticos e seus efeitos no

desenvolvimento das plantulas.

2. CULTURA DO AMENDOIM (Arachis hypogaea L.)

Originario da América do Sul, o amendoim (Arachis hypogaea L.) surgiu no periodo
colonial do Brasil. Naquela época, os indios ja faziam misturas com a farinha de mandioca antes
mesmo da chegada dos portugueses (BERTIOLI et al., 2011). E caracterizada por ser uma planta
herbacea, dicotileddnea, oleaginosa, de ciclo anual, constituinte da familia das Fabaceae, que se
reproduz, quase que exclusivamente, por autofecundagdo. Uma de suas principais caracteristicas é a
geocarpia, fenbmeno esse em que o ovario, apés ser fecundado, desenvolve-se abaixo do solo,
ocorrendo entdo a formacao das vagens.

Essa cultura esta entre as quatro oleaginosas mais cultivadas no mundo, junto com a soja, a
canola e o algoddo (ARYA et al., 2015). Segundo o estudo de Nunes et al., (2018), 0 amendoim
apresenta em sua composicao 46,3% de lipidios, 24,6% de proteinas, 21,5% de carboidratos e 2,6%
de minerais, além de ser importante fonte de energia e aminoacidos. Em virtude de o amendoim ser
uma cultura com elevado valor energético e proteico, logo se torna uma boa opcao para suprir as
necessidades nutricionais, pois possui um 6timo custo-beneficio no seu sistema produtivo.

Por estas razbes, o amendoim se torna uma alternativa de alimentacdo viavel,
principalmente, para a agricultura familiar (EL-HABBASHA et al., 2013). Sua ampla diversidade
na forma de consumo faz com que essa cultura tenha grande importancia econdmica. Os gréos
podem ser consumidos in natura ou processados €, em sua maioria, abastecem, principalmente, a
industria 6leo-quimica e alimenticia (DUARTE et al., 2013).

Os maiores produtores mundiais de amendoim sdo: em primeiro lugar, a China, com 17,33

milhdes de toneladas/ano-1, correspondendo a 37,7% da producdo mundial; em segundo lugar, a
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india, com 6,70 milhdes de toneladas-1 (14,6%); e, em terceiro lugar, a Nigéria, com 2,99 milhdes
de toneladas/ano-1 (6,3%). O Brasil fica em 14° lugar, com 563,3 mil toneladas/ano-1,
correspondendo a 1,2% da producdo mundial, de acordo com dados da Food and Agricultural
Organization of the United Nations (FAO, 2018). No Brasil, a regido Sudeste ainda é a que mais se
destaca, porém a regido Nordeste vem ganhando destaque na producdo de amendoim irrigado
(IBGE, 2018).

A cultura do amendoim, para obter altas produtividades, requer o uso de um manejo de
irrigacdo. A agua é um elemento essencial para o desenvolvimento das plantas, entretanto, em
alguns casos, principalmente, em regiGes com déficit hidrico, ela se torna um fator limitante,
fazendo com que o produtor use recursos como a irrigacdo. Por consequéncia deste recurso, as areas
irrigadas estdo mais dispostas a salinizagdo.

Isso pode ser justificado por diversos fatores, sendo eles: 0 uso de agua salina, a elevacdo do
lencol freatico em virtude do alto nivel de rega, associado também a uma ma drenagem, ocorrendo,
principalmente, em regies semiaridas, por esses solos possuirem atributos fisicos e quimicos que
favorecem a salinizacdo (VELMURUGAN et al., 2016). A salinidade atinge varios estagios de
desenvolvimento das plantas, porém, alguns estagios, como germinacdo, emergéncia e crescimento
inicial, s3o mais atingidos em boa parte das culturas agricolas (ARAUJO et al., 2016).

Segundo Taiz e Zeiger (2009), o excesso de sais causa fechamento estomatico, uma das
reacOes iniciais em resposta ao estresse, para evitar a perda excessiva de agua pela planta, o que
resulta numa limitacdo nas concentracfes internas de CO?, que pode acarretar a concentra¢do dos
pigmentos (clorofila a, b e carotendides). Do ponto de vista da salinidade sobre a germinacgéo, essa
pode ser notada pela interferéncia no metabolismo celular, como pela diminuigdo do potencial
osmotico das sementes, 0 que gera um efeito de estresse hidrico e dificulta a absorcdo de agua
(QUEIROGA et al., 2006; DIAS; BLANCO, 2010; SILVEIRA et al., 2010).

Uma das caracteristicas dos solos do semiérido € a presenca, em quantidades consideraveis,
de sais como Na+ e Cl-, e estes acabam prejudicando o bom funcionamento das raizes, pela
diminuicdo do potencial osmotico, ocasionado pelo desequilibrio dos ions do solo, o qual reduz a
absorcéo de elementos minerais, como, por exemplo, K+ e Ca+ (ARAUJO et al., 2016).

As sementes também podem sofrer interferéncia negativa das concentracdes de sais,

especialmente do cloreto de sdédio (NaCl), que pode diminuir a taxa de germinagdo e,
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consequentemente, prejudicar as demais fases (LIMA et al., 2005; SOUZA et al., 2010). Entretanto
0 grau de dano apresentado pela planta € relativo a toleréncia da espécie a salinidade (DEUNER et
al., 2011). Em relacdo ao sal KCI, o acimulo deste pode acarretar alguns prejuizos, como, por
exemplo, ruptura das camadas tegumentares e danos ao embrido, como a méa formacédo ou, até
mesmo, sua morte, que, por consequéncia, afeta a produtividade (FREITAS et al., 2013).

O amendoim cultivado nas regides do semiérido brasileiro é basicamente condicionado pela
sua tolerancia ao estresse hidrico e salino (SANTOS et al., 2012; SOUSA et al., 2012; COSTA et
al., 2014; SOUSA et al., 2014). Em relacdo a producdo de massa seca do amendoim, essa €
diretamente afetada pelo aumento da salinidade, atribuido, principalmente, a agua de irrigacdo
(COSTA et al.,, 2014). Os testes de germinacdo de sementes tém sido utilizados como uma
ferramenta de determinacdo de ensaio a realidade no campo, apresentando grande importancia para
as regides de altas concentracGes salinas no solo e na dgua. Na cultura do amendoim, por haver

poucos ensaios sobre sua tolerancia, torna-se essencial o estudo deste aspecto aqui apresentado.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fisiologia Vegetal do Instituto Federal do
Norte de Minas Gerais (IFNMG) - Campus Januaria, no periodo de 9 a 20 de maio de 2019, em que
foram utilizadas sementes de amendoim de cv. Tatu SP, provenientes de experimentos anteriores
realizados no campus. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com arranjo fatorial
2x5 (agentes osmaticos x potenciais osmoticos), com quatro repeticdes.

As sementes foram submetidas ao teste de germinacao, no qual foram objeto de estudo dois
agentes osmaticos, Cloreto de sodio (NaCl) e Cloreto de potassio (KCI,) para simulacédo de estresse
salino, com cinco niveis de potenciais osmoticos, sendo eles, 0 (dgua destilada/controle), -0,20
MPa; -0,40 MPa; -0,60 MPa; -0,80 MPa, calculados pela formula de Van’t Hoff.

Inicialmente, as sementes foram higienizadas, utilizando hipoclorito de sodio (2,0%) por 1
minuto; em seguida, lavada em agua destilada por 3 vezes. Os substratos utilizados foram folhas de
papel Germitest®, sendo estas pesadas e umedecidas com 2,5 vezes o peso do papel seco. O teste foi
conduzido com quatro subamostras de 50 sementes, distribuidas de forma equidistante para cada
tratamento; em seguida, os rolos confeccionados foram acondicionados em camara germinadora

tipo B.O.D., com temperatura constante de 25+2°C.
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A primeira avaliacdo foi realizada ao quinto dia ap6s a instalagdo do teste. Por sua vez, a
contagem final se deu ao décimo dia, baseando-se nas Regras de Analise de Sementes (BRASIL,
2009). O parametro germinacéo avaliado foi feito a partir da contagem de plantulas normais, sendo
o valor encontrado dividido pela quantidade total de sementes. O comprimento de hipocotilo,
didmetro de hipocétilo, comprimento de radicula, comprimento de parte aérea foram dimensionados
com a utilizagdo de um paquimetro digital, medindo desde a insercdo da plumula até a insercéo da
raiz e o comprimento médio da raiz primaria, respectivamente.

A divisdo entre parte area e radicula se deu na base do hipocétilo, separadas por um corte
transversal, com o auxilio de um bisturi. Para a determinacdo das massas, foram pesados em
balanga digital e peso fresco. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e,
quando constatados efeitos significativos, foram submetidos a anélise de regressdo com (p<0,05).

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software Rbio (BHERING, 2017).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos, analisando as sementes de amendoim submetidas ao estresse
salino, em diferentes concentracdes e dois tipos de sais, verificou-se que houve respostas
significativas as interacbes com os sais, de acordo com a andlise de variancia realizada (ver Tabela
1).

Tabela 1: Andlise de varidncia para os dados de germinagdo (GERM), comprimento de hipocé6tilo (COMPHP),
comprimento de radicula (COMPRD), didametro hipocétilo (DIAMHP), massa fresca de parte aérea (MFPA) e massa
seca de parte aérea (MSPA) de plantas de amendoim submetidas a diferentes concentragdes em dois tipos de sais, NaCl
e KCL.

Quadrados médios

FV Gl GERM COMPHP COMPRD DIAMHP MFPA MSPA
Tratamento 4 11321,25™ 37,3417 92,392 0,429 2962,375™" 196,362™"
Sal 1 90" 12,9400« 37,12 0,156 50,8™ 1,92™
Trat x Sal 4 117,25 2,465™" 8,455™" 0,035™ 87,775™ 39,407
Residuo 30 41,467 0,19 0,618 0,00067 65,48 4,904
CV (%) 9,29 16,9 23,35 8,34 39,47 36,68

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Pode-se inferir que, para as variaveis germinacdo (GERM), comprimento de hipocétilo
(COMPHP), comprimento de radicula (COMPRD), didmetro de hipocétilo (DIAMHP), massa
fresca parte aérea (MFPA) e massa seca de parte aérea (MSPA), houve diferencas significativas em
relacdo ao tratamento. Em relacdo ao sal, apenas para GERM e MFPA ndo foram apresentadas
diferencas significativas. Para as demais variaveis analisadas, houve diferencas significativas a
p<0,05. No que diz respeito a interacdo Tratamento x Sal, em todas as varidveis analisadas, houve
diferencas significativas sendo possivel a realizacdo de uma anélise de regressao.

Infere-se ainda, a partir da interpretacdo da Figura 1, que o melhor modelo de ajuste de
regressdo para GERM foi o modelo quadratico, em que, a medida que aumenta o potencial
osmético, a germinacdo cai, de forma quadratica, para os dois sais em estudo, apresentando
decréscimo a partir da concentracdo -0,2. Assim, a medida que o potencial osmético aumenta,
decai, de forma quadratica, a germinacdo do amendoim. Comportamento semelhante foi encontrado
por Deuner et al. (2011), quando estudado o efeito da salinidade, utilizando-se o NaCl em feijao
middo (Vigna unguiculata (L.)). Em trabalho com sementes de sabia (Mimosa caesalpiniifolia), a
utilizacdo de -0,1 Mpa reduziu a germinagdo, quando utilizado o sal NaCl (Moura et al., 2011),
comportamento semelhante ao aqui encontrado.

Em relacdo ao parametro germinacdo, no sal KCI, os valores menos negativos obtiveram
maiores resultados. Logo, pode-se inferir que, quanto maior o potencial osmoético, menor se
mostrou a porcentagem de germinacdo das sementes de amendoim (Figura 1). Esse resultado é
semelhante aos encontrados por Rego et al. (2011), que demonstraram um decréscimo na
velocidade de germinacdo de sementes de angico branco (Anadenanthera colubrina), a partir do
valor de -0,6 MPa de KCI.
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Figura 1. Anélise de regressdo para o pardmetro germinacédo de plantulas de amendoim submetidas a diferentes

concentracdes de NaCl e KCI.

e NaCl §=96,8429-43,3214 *X-179,4643*X? R>=0,9841
— — - AKCa  $=99,5286-41,9643*X-200,8929*X2 R2 = 0,9885
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Na analise de regressdo, para a varidvel comprimento de hipocétilo (COMPHP) (Figura 2),
pode-se inferir, a partir da interpretacdo do grafico que, para ambos os sais, apresentou-se um
melhor ajuste com um modelo quadratico, com menores médias para o sal KCI. Também, observa-
se que a concentracdo salina interferiu diretamente no comprimento de hipocétilo, de forma que a
medida que se aumenta a concentracdo do sal, diminui-se a comprimento do mesmo, obtendo uma
média de 2,40 cm, e ndo apresentando resultado na concentracdo de -0,8 Mpa do sal NaCl — o que
pode ser o efeito no sal no desenvolvimento da plantula. Quando estudado o efeito do KCI sobre

comprimento de hipoc6tilo nas sementes de amendoim, estas apresentaram decréscimo, quando o

potencial osmotico aumenta logo se torna mais negativo (ver Figura 2).
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Figura 2. Andlise de regressdo para o parametro comprimento de hipocétilo de plantulas de amendoim submetidas a

diferentes concentracdes de NaCl e KCI.

e NaCl y=5.513443.069*X -4.7196 *X? R?=0,9985

— — . axcl 7 5.322+12.9222%X +7.7504 *X> R>=0,9454

Comprimento de hipocotilo (cm)

-0,8 -0,6 -0.4 -0,2 0

Doses de sal

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

No pardmetro comprimento de radicula, semelhante ao comprimento de hipocotilo, a
proporcdo que se aumenta a concentracdo do sal NaCl, diminui-se o comprimento de radicula
(Figura 3). Apesar disso, neste caso, o melhor modelo de ajuste de regressdao foi o linear,
apresentando decréscimos a partir do primeiro potencial estudado, comportamento semelhante aos
resultados de Gomes Filho et al. (2019) em feijdo caupi (Vigna unguiculata). O comprimento de
radicula apresentou comportamento diferente para o sal KCI em relacdo ao sal NaCl, para o sal KCI
o melhor ajuste de modelo foi para modelo quadréatico, decaindo os valores de comprimento de
radicula.

Foi evidenciado por Lima et al. (2007) que a planta, quando em situagdes como estresse
salino, apresenta modificagdes em sua morfologia e anatomia, a fim de diminuir a perda de agua
pela transpiracdo. Esse fato foi relatado na cultura do feijdo comum (Phaseolus vulgaris), o que
pode justificar o ndo desenvolvimento de sistema radicula em concentracées salinas de -0,8 Mpa no
amendoim.

Para o comprimento de radicula, o0 melhor ajuste de modelo de regressao foi o quadratico

(Figura 3). Em relacéo a presenca de sais proximos a zona radicular, pode-se gerar uma reducéo da
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permeabilidade do sistema radicular a &gua. Isso pode ocasionar um déficit hidrico e gerar

consequéncias como a diminuigdo na taxa de crescimento, conforme Almeida et al. (2011).

Figura 3. Analise de regressdo para o parametro comprimento de radicula de plantulas de amendoim submetidas a

diferentes concentracdes de NaCl e KCI.

& NaCl §=8.7931+11.1586%X R?=0,9890
- = - AKCl ¥=8.037+27.3291*X +22.0732*X? R>=0,9571

Comprimento de radicula (cm)

Doses de sal

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Em relacdo ao didmetro de hipocétilo, os valores superiores foram encontrados em
potenciais menos negativos, ou seja, potenciais mais proximos a zero. Em potenciais mais
negativos, houve um decréscimo em relacdo ao didmetro do hipocotilo, com valores iguais a 0 no
potencial -0,8 Mpa, de forma semelhante aos parametros supracitados (Figura 4). Em relacdo aos
parametros diametro de hipocétilo para o sal KCI, 0 modelo que melhor se ajustou foi o quadratico
(Figura 4). Este fato foi estudado por Nunes et al. (2016), no qual os autores justificaram o ocorrido
no fato de o estresse salino acarretar diminui¢do de plantas, devido a reducdo na velocidade dos
processos fisioldgicos e bioquimicos, ou pela dificuldade de hidrolise e mobilizacdo de reserva das

sementes.

10
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Figura 4. Andlise de regressao para o parametro diametro de hipocétilo de plantulas de amendoim submetidas a

diferentes concentracdes de NaCl e KCI.

e NaCl  $=0.5622-0.1647*X-1.0567*X? R>=0,9859
— — - AKC §=0.5847+1.0515%X+0.3554*X2 R>=0,9496

Diametro de hipocotilo (cm)

Doses de sal

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Para os parametros MSPA e MFPA, estes ndo apresentaram interagdes significativas entre
sal e tratamento. De tal modo, ndo se apresentam regressdes para estes parametros, de forma que se
analisam as interacdes dos dois sais nas sementes de amendoim. A medida que se elevam as
concentragoes, o estresse salino causa reducé@o no crescimento das plantulas. Isso se deve ao fato da
restricdo hidrica que ocorre devido a menor velocidade dos processos fisioldgicos e bioquimicos,
consequéncia da dificuldade de hidrolise e mobilizacdo das reservas das sementes (NUNES et al.,
2016).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo buscou avaliar a germinacdo de sementes de amendoim submetidas a
diferentes agentes (NaCl e KCI) e potenciais osmoticos e seus efeitos no desenvolvimento das
plantulas. As condicGes de estresse salino induzido por NaCl e KCI causaram efeito negativo na
germinacdo das sementes de amendoim cv. Tatu SP. Ademais, todas as varidveis analisadas
sofreram decréscimo em suas medidas, de acordo com o aumento do potencial osmético. As

sementes de amendoim cv. TATU SP, submetidas a solugdo de NaCl com potenciais superiores a -
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0,20 Mpa néo prejudicaram significativamente o pleno desenvolvimento da semente. De tal modo,
compreende-se que Sd0 necessarios testes adicionais com a utilizagdo de mais cultivares de
amendoim, para atingir uma maior gama de informacdes relacionadas ao estresse salino para a
cultura, com a finalidade de aplicabilidade nas regides com altas concentracdes salinas, como 0

semiarido.
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