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CRESCIMENTO INICIAL DE Tabebuia caraiba (MART.) BUREAU SOB
ESTRESSE SALINO

Luana da Silva Barbosa®

RESUMO

O excesso de sais afeta o estabelecimento e o crescimento das plantas, devido a
retengcdo de agua no solo, tornando-a cada vez menos acessivel as plantas, além do
efeito téxico. O plantio de espécies que tolerem estas condigdes de sais se constitui
em uma alternativa viavel que atenderia a revegetacao e a reintegracado de areas com
salinidade. Diante disso, € importante conhecer as espécies do semiarido e como elas
se desenvolvem com a qualidade da agua disponivel na regido arida. Assim, objetivou-
se avaliar como as sementes de craibeira se desenvolvem quando submetidas ao
estresse salino. As sementes de Tabebuia caraiba foram beneficiadas e
homogeneizadas, apds submetidas aos testes de porcentagem, primeira contagem e
velocidade de germinacao, porcentagem e velocidade de emergéncia, e comprimento
e massa seca do teste de emergéncia. Os substratos foram irrigados com as
condutividades elétricas de 0,6; 1,6; 2,6; 3,6; 4,6; 5,6 dS.m"", preparadas adicionando-
se uma mistura de sais de NaCl, CaCl2.2H20 e MgCI2.6H20 (na proporcao
equivalente de 7:2:1). Os resultados obtidos reduziram com as condutividades
elétricas, se ajustando em modelo linear decrescente, demonstrando maior declinio a
partir de 1,6 dS.m™". Dessa forma, a irrigagdo com agua salina limita o crescimento da
Tabebuia caraiba, no entanto, a condutividade elétrica de 1,6 dS.m"! pode ser utilizada,
pois promove reducdes toleraveis nas variaveis analisadas, sendo assim uma espécie
nativa recomendada para ser implantada em areas degradadas e de reflorestamento.

Palavras-Chave: condutividade elétrica; craibeira; qualidade do solo; sementes.

ABSTRACT

Excess salts affect plant establishment and growth due to soil water retention, making
it increasingly less accessible to plants, in addition to the toxic effect. Planting species
that tolerate these salt conditions is a viable alternative that would meet revegetation
and reintegration of areas with salinity. Therefore, it is important to know the species
of the semiarid region and how they develop with the quality of water available in the
arid region. Thus, the objective was to evaluate how craibeira seeds develop when
subjected to saline stress. Tabebuia caraiba seeds were processed and homogenized,
after being subjected to percentage tests, first count and germination speed,
percentage and emergence speed, and length and dry mass of the emergence test.
The substrates were irrigated with electrical conductivities of 0.6; 1.6; 2.6; 3.6; 4.6; 5.6
dS.m-1, prepared by adding a mixture of NaCl, CaCl2.2H20 and MgClI2.6H20 salts
(in the equivalent proportion of 7:2:1). The results obtained reduced with the electrical

“Bacharelanda em Agronomia, luanabarbosassb@gmail.com.



conductivities, fitting in a decreasing linear model, demonstrating a greater decline
from 1.6 dS.m-1. Thus, irrigation with saline water limits the growth of Tabebuia
caraiba; however, the electrical conductivity of 1.6 dS.m-1 can be used, as it promotes
tolerable reductions in the variables analyzed, thus being a native species
recommended for implantation in degraded and reforested areas.

Keywords: electrical conductivity; craibeira; soil quality; seeds.
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1 INTRODUGAO

No Brasil cresce o numero de éareas com solos afetados por sais,
principalmente no Nordeste por ser uma regido caracteristicamente semiérida, onde o
manejo inadequado da irrigacdo e a qualidade da agua, associada a evaporacéao e
temperaturas altas, contribuem para a salinizacao do solo e reducéo da produtividade
das plantas (BRITO et al., 2018).

O aumento de sais na zona radicular induz estresse salino em plantas,
causando efeito osmatico, evidenciado pelo fechamento estomatico e reducdes na
absorcdo de agua, crescimento e extensdo das folhas, que posteriormente com o
acumulo de ions toxicos, como Na+ e Cl- no tecido vegetal, avanca para o efeito
ibnico, prejudicando o processo fotossintético, a biossintese de pigmentos
fotossintéticos e compostos organicos, bem como o desenvolvimento e producéo
(SILVA et al., 2018). O estresse também pode causar alteracdes no transporte de
elétrons, modificando a atividade do Fotossistema I, que € responsavel pela oxidacao
de moléculas de agua para produzir elétrons (NAJAR et al., 2019).

Esse excesso de sais afeta o estabelecimento e o crescimento das plantas
devido a retencao de agua no solo, tornando-a cada vez menos acessivel as plantas,
além do efeito toxico que alguns ions causam no protoplasma (FARIAS et al., 2009).
A tolerancia ao estresse salino requer o desenvolvimento de uma série de adaptacdes
integradas envolvendo sistemas celulares e metabdlicos que promovam a retencéo
e/ou a aquisicdo de agua, resguardando as funcdes fotossintéticas e conservando a
homeostase ibnica (ESTEVES e SUZUKI, 2008).

Estudos com intuito de entender como as espécies reagem sob condi¢ées de
estresse salino vém estabelecendo importantes estratégias de cultivo com maior
expressdo econdmica e social, uma vez que essas informacdes podem ser
transmitidas aos produtores (SILVA, 2016; NOGUEIRA et al., 2020; CAMPOS DE SA
et al.,, 2023). O ipé-amarelo ou craibeira, a Tabebuia caraiba (Mart.) Bureau, que
pertence a familia Bignoniaceae, tem arvores de médio porte que podem atingir até
20 metros de altura, e ocorre naturalmente na Caatinga, Cerrado e Pantanal (PINTO
et al., 2016). Esta espécie é explorada principalmente na indlstria madeireira e na
recuperacado de areas degradadas (TAHARA et al., 2020).

O plantio de espécies arboreas que tolerem estas condi¢des de sais se constitui
em uma alternativa viavel (COSTA JUNIOR, 2011). Tal procedimento atenderia os
objetivos principais, tais como a revegetacao e a reintegracéo de areas com salinidade
e a producao de biomassa visando a recuperacao da fertilidade e dos atributos fisicos
desses solos (FRANCA et al., 2023).

Diante disso, € importante conhecer as espécies do semiarido e como elas se
desenvolvem com a qualidade da agua disponivel na regido arida. Assim, objetivou-
se avaliar como as sementes de craibeira se desenvolvem quando submetidas ao
estresse salino.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Condicionamento das sementes

Os frutos de Tabebuia caraiba foram colhidas no municipio de Sumé — PB, em
novembro de 2022, no periodo de 42 dias apds a antese (DAA).
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O municipio de Sumé, estado da Paraiba, esta localizado na regido do
Cariri, Planalto da Borborema. Apresenta altitudes variando de 300 a 600 m,
temperatura média anual entre 21°C e 32 °C e precipitagdo média anual de 400 a 600
mm. O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen, é do tipo BShW,
semiarido quente, com alternéncia de duas estagdes bem definidas: estagao chuvosa
(chuvas escassas e irregulares, alta temperatura e baixa umidade) e estagéo seca,
que pode se estender por até onze meses (SALGADO etal., 2018). A vegetacéao
predominante € do tipo Caatinga hiperxerdfila e os solos s&o representados
principalmente pelo  Luvissolo Crémico, em relevo suave ondulado com ocorréncia
de Neossolos Litdlicos, Vertissolos e Planossolos (CAMPOS e QUEIROZ, 2006;
SANTOS et al., 2018).

ApoOs a coleta, os frutos foram conduzidos ao Laboratério de Analise de
Sementes — LAS do DFCA/CCA/UFPB, em Areia — PB. As sementes retiradas dos
frutos foram beneficiadas e homogeneizadas.

2.2 Preparacgao das aguas

Foram preparadas aguas salinas adicionando-se uma mistura de sais de
cloreto de sodio (NaCl), cloreto de calcio (CaCl2.2H20) e cloreto de magnésio
(MgCl2.6H20) (na proporgéo equivalente de 7:2:1) (MEDEIROS, 1992) na agua do
sistema de abastecimento da UFPB (Condutividade elétrica - CEa = 0,6 dS m™).

As condutividades elétricas utilizadas como tratamento foram: 0,6; 1,6; 2,6; 3,6;
4,6; 5,6 dS m-'. Os valores foram aferidos com condutivimetro portatii modelo
microprocessado Instrutherm® (modelo CD-860).

A agua disponivel para irrigacdo em algumas regiées é salina, ou seja, tem a
capacidade de conducdo dos sais dissolvidos, facilitando a passagem da corrente
elétrica. Por meio disto, na agricultura utiliza-se a estimativa da salinidade pela
condutividade elétrica (WESTPHALEN, 2022).

2.3 Avaliagoes

As sementes foram desinfestadas através da imersdo em solugao de hipoclorito
de sodio a 1% por 3 minutos, seguido de enxague durante 1 minuto, ocorrendo
completa remoc¢ao da solugao, e aplicando-as aos seguintes testes:

Germinacgao: foram utilizadas quatro amostras de 25 sementes distribuidas em
papel para germinagdo (Germitest®) umedecido com &agua nas diferentes
condutividades elétricas, com peso equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco. As
sementes foram alocadas no papel com o hilo voltado para o lado inferior do papel,
formando rolos, e mantidas em cémaras de germinacdo, Biochemical Oxygen
Demand (B.O.D.), a 20-30 °C, computando-se apenas as plantulas normais no final
do 21° dia. Os resultados foram expressos em porcentagem (BRASIL, 2009).

Primeira contagem de germinacgao: refere-se ao numero de plantulas normais
emersas ao décimo dia apdés a semeadura (BRASIL, 2013). Esta avaliagcado foi
realizada em conjunto com o teste de germinagao, considerando-se plantulas normais
aquelas com todas as suas estruturas essenciais bem desenvolvidas, completas,
proporcionais e sadias (BRASIL, 2009).

indice de velocidade de germinacdo: contagens diarias das sementes
germinadas com posterior calculo conforme equagéo proposta por Maguire (1962).
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Emergéncia de plantulas: foram utilizadas quatro repeticbes de 25 sementes,
empregando-se como substrato areia autoclavada, distribuida em bandejas plasticas.
A areia foi umedecida diariamente com a mesma quantidade das solugdes salinas. Foi
conduzido em ambiente protegido e as avaliagbes foram desenvolvidas diariamente
por meio da quantificacdo do numero de plantulas emergidas até o 21° dia apos a
semeadura. A porcentagem de plantulas normais foi obtida conforme as prescrigdes
contidas nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

indice de velocidade de emergéncia: foi quantificado o nimero de plantulas
normais emergidas diariamente, a mesma hora, até o 21° dia apds a semeadura, em
conjunto com o teste de emergéncia. O indice de velocidade de emergéncia foi
calculado usando a formula de Maguire (1962).

Comprimento de plantulas: ao término do teste de emergéncia as plantulas
normais foram submetidas a avaliacdo de comprimento da raiz e da parte aérea. A
mensuracao foi feita no segmento do 4pice da raiz até a inser¢do da primeira folha,
utilizando-se régua graduada em centimetros.

Massa seca: a parte aérea e a raiz das plantulas do teste de emergéncia, de
cada repeticdo, foram acondicionadas em sacos de papel Kraft e levados a estufa de
ventilagao forgada, regulada a 65 °C por 48 horas (NAKAGAWA, 1999).

2.4 Andlise estatistica

Para a analise estatistica foi utilizado o delineamento experimental inteiramente
casualizado. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste de F e,
quando significativa, as analises foram comparadas pelo teste de regressao, utilizando
o software sisvar.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A porcentagem, primeira contagem e indice de velocidade de germinacgao,
porcentagem e indice de velocidade de emergéncia foram significativos (p<0,01) ao
estresse salino aplicado nos testes fisiolégicos nas sementes (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para a porcentagem de germinagéao (PG),
primeira contagem de germinagao (PCG) e indice de velocidade de germinacéo (IVG),
porcentagem de emergéncia (PE) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de
sementes de Tabebuia caraiba sob diferentes condutividades elétricas.

Quadrado médio

FV GL PG PCG IVG PE IVE
Salinidade | 5 1938,26** 1938,26*  12,15*  3771,06*  2,00*

erro 18 7,22 7,22 0,42 10,22 0,01

CV (%) 4,31 4,31 12,95 6,05 7,81

** significativo a 1% de probabilidade. CV: coeficiente de variagéo.
Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

A utilizagdo de espécies nativas, resistentes a estresses bioticos e abioticos,
para a revegetacdo de areas degradadas e reflorestamento, torna a produgao de
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mudas de qualidade uma pratica fundamental para o éxito dessas atividades
(MARTINS et al., 2015).

Dentre os estresses abibticos, a salinidade é o que mais afeta o
desenvolvimento das espécies, por causar disturbios fisiolégicos a planta. As
sementes quando submetidas a essas condi¢des sofrem alteragcbes em seu
metabolismo, prejudicando significativamente suas caracteristicas desejaveis como
poder germinativo e vigor (BORGES et al., 2014).

Os sais na agua impactaram nas avaliagcbes da porcentagem, a primeira
contagem e o indice de velocidade de germinacao, se ajustando em modelo linear
decrescente (Figura 1).

A porcentagem de germinagao e o indice de velocidade atingiu maximo vigor
em 0,6 dS.m-" (91,5% e 7,17, respectivamente). Assim, observou-se uma reducao de
38,25% na germinacgao e 35,56% na velocidade de germinagéo ao variar a salinidade
de 0,6 até 5,6 dS.m™'. Também foi verificado que ndo houve impacto relevante entre
0,6 e 1,6 dS.m™", com uma queda de apenas 8,2% e 11,15%, respectivamente, nesse
intervalo.

Figura 1. Dados relativos a porcentagem de germinagao (A), primeira contagem de
germinacgao (B) e indice de velocidade de germinacao (C) de sementes de Tabebuia
caraiba sob diferentes condutividades elétricas.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Os solos do nordeste sao de superficies dificeis para a atividade agricola, tendo
como principais classe de solos, os neossolos, latossolos e luvissolos, que s&o solos
de dificil manejo e que implicam em aguas com salinidade superior, atribuindo maior
risco de degradagao e tornando a atividade agricola um grande desafio (GAMA e
JESUS, 2019).

A salinizagao de areas na maioria das vezes € em decorréncia da escassez de
recursos hidricos de boa qualidade para a agricultura, levando muitos produtores a
utilizar aguas improéprias para a irrigagao, contendo concentragdo de sais acima do
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ideal (DIAS et al., 2016), sendo essas areas comumente usadas para o plantio de
espécies florestais (ANDRADE, 2019).

Dessa forma, a salinidade atrasa ou impede a germinagéao das sementes, pois
reduz o gradiente potencial entre o solo e a superficie da semente, restringindo a
mobilizacdo de reservas de absorcdo de agua pelas sementes. Sob altas
concentracbes de sal, os ions sao absorvidos e se acumulam nos tecidos das
sementes, causando desnaturagdo de proteinas e desestabilizagdo da membrana
(IBRAHIM, 2016). Assim, menor sera a taxa respiratéria e a produgao de energia
necessaria para o processo de germinagao.

A porcentagem e o indice de velocidade de emergéncia reduziram com as
condutividades elétricas, se ajustando em modelo linear decrescente (Figura 2).

Para a porcentagem e velocidade de emergéncia, foi verificado 92,5% e 2,61,
respectivamente, em 0,6 dS.m-!, e em 1,6 dS.m-" foi observado 85% e 2,33. Assim,
apdés 1,6 dS.m-' até 5,6 dS.m-' constatou-se queda acentuada de 81,17% na
emergéncia e 78,11% na velocidade.

Figura 2. Dados relativos a porcentagem de emergéncia (A) e indice de velocidade
de emergéncia (B) de sementes de Tabebuia caraiba sob diferentes condutividades

elétricas.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

A fase inicial do desenvolvimento das plantas € uma das mais afetadas pelo
estresse salino, pois o processo de germinacgéao inicia-se com a absorgdo de agua
pelas sementes, permitindo a reidratacdo dos tecidos e intensificagdo dos processos
respiratorios e outras vias metabdlicas, que resultam no desenvolvimento do eixo
embrionario (BEWLEY et al., 2013). Entretanto, em potenciais osméticos altamente
negativos, a absorgao de agua pelas sementes é prejudicada, dificultando assim a
ocorréncia da germinacao (VALDOVINOS et al., 2021).
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Dessa forma, a salinidade do solo ou da agua utilizada na irrigagcdo podem
afetar tanto a emergéncia das sementes, como o desempenho e desenvolvimento das
plantas em diferentes estagios do crescimento (GUIMARAES et al., 2013). Assim, 0s
altos niveis de sal, principalmente o cloreto de sédio (NaCl), inibem a germinagéo por
redugao do potencial osmatico, prejudicando os estagios posteriores da emergéncia.

O comprimento da raiz, massa seca da parte aérea e massa seca da raiz foram
significativos (p<0,01) em relagédo as condutividades elétricas no teste de emergéncia.
Ja o comprimento da parte aérea nao foi significativo (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para o comprimento da parte aérea (CPA)
e raiz (CRA) e massa seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSRA) do teste de
emergéncia de sementes de Tabebuia caraiba sob diferentes condutividades elétricas.

Quadrado médio

FV GL CPA CRA MSPA MSRA

Salinidade 5 0,93ns 14,00  0,009** 0,002**
erro 18 0,55 1,8 0,0007 0,0001
CV (%) 12,42 13,6 13,67 13,21

**significativo a 1% de probabilidade. ns: nao significativo. CV: coeficiente de variagao.
Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Mesmo que as espécies nativas sejam normalmente adaptadas e que
consigam desenvolver-se bem no ambiente, € necessario maior aprofundamento em
relagdo a salinidade, pois esta pode impossibilitar o crescimento das plantulas em
casos drasticos (GONCALVES et al., 2020).

O comprimento da raiz, massa seca da parte aérea e massa seca da raiz
diferiram e reduziram a medida que aumentou a condutividade elétrica, se ajustando
ao modelo linear decrescente (Figura 3).

Em 0,6 dS.m-' e 1,6 dS.m-" observou-se pequeno decréscimo, atingindo 13,12
cm e 10,75 cm para o comprimento da raiz, 0,257 g e 0,243 g para massa seca da
parte aérea e 0,141 g e 0,109 g para massa seca da raiz. Dessa forma, depois de 1,6
até 5,6 dS.m™" reduziu o equivalente a 43,82%, 47,47% e 48,93%, para as avaliagbes
citadas anteriormente.
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Figura 3. Dados relativos ao comprimento da raiz (A) e massa seca da parte aérea
(B) e raiz (C) das plantulas de Tabebuia caraiba sob diferentes condutividades
elétricas.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

O efeito mais comum da salinidade nas plantas é a limitagdo do crescimento,
desenvolvimento e massa, devido a grandes concentragdes de sodio no substrato,
promovendo a restricdo na absor¢éo de agua, sendo consequéncia do aumento da
pressdo osmotica do meio e a consequente reducéo da disponibilidade de agua a ser
consumida, afetando a divisdo e o alongamento das células, o que prejudica
diretamente o crescimento das plantulas (PLAZEK et al., 2013).

Isso afeta e diminui o comprimento, que é consequéncia da redugéo do desvio
de energia destinada ao crescimento para a ativacdo e manutencédo de atividade
metabdlica associada a adaptagdo a salinidade, como também a manutencao da
integridade das membranas, protegdo de macromoléculas e a regulagéo do transporte
e distribuigéo ibnica nos 6rgéos e dentro das células (XAVIER et al., 2014).

O comportamento da massa seca observado nesta pesquisa esta associado
também a um aumento no gasto de energia da plantula, que busca elevar a
concentracdo de ions e metabdlitos secundarios em seu interior, resultando na
reducao do potencial hidrico (SHELDON et al., 2017).

Dutra e colaboradores (2017) verificaram que Peltophorum dubium e
Enterolobium contortisiliquum, duas espécies nativas da caatinga, demonstraram o
mesmo comportamento que este estudo, assim, reduziram a germinagédo e o
desenvolvimento inicial das plantulas a medida que o sal aumentou. Foi constatado
que isso acontece porque as plantas estdo em ambiente desfavoravel, reduzindo seu
crescimento e sintese de proteinas para manter suas atividades vitais (LIMA et al.,
2018).

A utilizagdo de espécies tolerantes tem sido uma estratégia recomendada na
reabilitacdo de solos afetados por sais (MEDEIROS et al., 2017). Desta forma, o
conhecimento sobre a tolerancia das sementes ao déficit hidrico causado por
diferentes sais € extremamente importante pois possibilita um entendimento sobre o
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estabelecimento da planta em populag¢des, bem como a forma para explora-las (SILVA
et al., 2021).

4 CONCLUSAO

A irrigacdo com agua salina limita o crescimento da Tabebuia caraiba, no
entanto, possui mecanismos para tolerar niveis de salinidade abaixo de 1,6 dS.m™",
pois promove reducdes toleraveis nas variaveis analisadas, sendo assim uma espécie
nativa com potencial para ser implantada em areas degradadas e de reflorestamento.
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