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RESUMO

O cultivo agroecoldgico estad em ascensao devido a preocupacdo com a saude e preservacdo do meio
ambiente. Mas as sementes utilizadas para o cultivo orgénico de hortaligas séo principalmente convencionais
e recebem tratamento quimico para a prevencéo de infec¢des. Neste contexto é preciso ampliar as pesquisas
que busquem incentivar a utilizagdo de sementes organicas com o emprego de técnicas que deixem as
sementes menos suscetiveis a infeccdes ou estresse ambiental. O objetivo deste trabalho foi verificar os
efeitos da utilizacdo do perdxido de hidrogénio como agente de pré-tratamento em sementes organicas e
convencionais de tomate para avaliar a germinagdo das sementes, comprimento inicial da radicula, biomassa
fresca das raizes e niveis de clorofila em resposta ao estresse salino. A metodologia empregada foi uma
pesquisa exploratéria. Sementes de origem organica e convencionais foram pré-tratadas com solugéo de
perdxido de hidrogénio e germinadas na presenca e auséncia de cloreto de sodio nos potenciais hidricos de
-0,15; -0,30 e -0,60 MPa. O periodo de germinacéo foi de sete e quinze dias com contagem de germinacado a
cada 24 horas. Apés a germinacao as radiculas foram medidas e as folhas foram utilizadas para dosagem de
clorofilas. Os resultados obtidos mostraram que tanto as sementes de origem orgénica, como as sementes
de origem convencional foram afetadas pelo estresse salino em ambos os periodos de tempo testados e que
o tratamento com peréxido de hidrogénio promoveu aumento nos niveis de clorofilas, que pode ser uma
resposta adaptativa ao estresse.

PALAVRAS-CHAVE: Horticultura; Meio ambiente; Sustentabilidade.

1 INTRODUGCAO

A producédo e obtencdo de alimentos é uma preocupacdo em todos os paises do
mundo. Constantemente séo noticiadas situacdes de estresse para as culturas vegetais,
como o aumento da salinidade do solo provocado pela utilizacdo em excesso de
fertilizantes quimicos.

E preciso considerar que as plantas sempre foram submetidas a estresse ambiental,
nesse sentido os individuos que apresentam caracteristicas capazes de tolerar o estresse
sdo capazes de sobreviver em ambiente indspito e transmitir suas caracteristicas para a
préxima geracdo. Mas quais 0s mecanismos metabolicos e fisioldégicos que proporcionam
a tolerancia ou aclimatacao ao estresse?

J& esta bem descrito na literatura cientifica que as plantas apresentam mecanismos
de defesa contra diferentes tipos de estresse (TAIZ et al., 2017; ROCHA, 2020). Estes
mecanismos incluem a Resistencia sistémica adquirida (SARS) que consiste em um
conjunto de alteracdes fisioldégicas provocadas por algum dano na estrutura da planta,
como um ataque de inseto (TAIZ et al., 2017). O dano provoca a liberacdo de espécies
reativas de oxigénio (ERO) que em baixas concentracbes atuam como moléculas de
sinalizacao celular para promover a sintese de proteinas de defesa, como fitoalexinas, que
sdo antibidticos naturais, proteinas que atacam fungos e proteinas que aumentam a
resisténcia das plantas (TAIZ et al., 2017; CABRERA et al, 2021).

E possivel disparar os mecanismos de defesa das plantas sem provocar danos a
ela? Alguns estudos foram conduzidos neste sentido e outros estdo em andamento e
incluem a utilizacdo de virus para causar sintomas brandos e disparar SARS ou a utilizac&o
de compostos quimicos que sao produzidos naturalmente pelas plantas, como por
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exemplo, o peréxido de hidrogénio e acido salicilico (ROCHA, 2000; FONSECA, 2010;
DIAS, 2012; CABRERA et al, 2021).

A inducéo de respostas de defesa antes de infecgbes de micro-organismos ou de
possiveis estresses ambientais podem oferecer uma protecdo precoce para a planta e
contribuir com o sucesso no combate a infecgdes. Além disso o estabelecimento de uma
pratica da inducdo precoce das defesas das plantas pode contribuir com a reducdo da
utilizac&o de agrotoxicos para o combate de doencgas e pragas diminuindo a contaminagao
do meio ambiente e dos alimentos com toxinas.

A sensibilidade e a tolerancia das culturas aos efeitos toxicos como o da salinidade
podem variar entre espécies e cultivares de uma mesma espécie e, também dependem
das condic¢des climéticas da regido, do tipo de solo, do método de irrigacdo, do estadio de
desenvolvimento das plantas. (DIAS et al., 2016).

O tomateiro € uma das plantas mais exigentes em adubacéo, e conforme a etapa de
desenvolvimento, a cultivar, a temperatura, o solo, a luminosidade, a umidade relativa e 0
manejo adotado, os teores médios de nutrientes no tecido vegetal podem variar. O manejo
incorreto de técnicas nessa cultura, além do déficit hidrico e acumulo de ions toxicos, pode
ocasionar problemas na absorcdo e transporte de nutrientes, acometendo o
desenvolvimento da hortalica (ALVARENGA, 2004)

Quando absorvido e acumulado em grandes quantidades na planta, o sodio se torna
altamente toxico em niveis fisiologicos diferenciados. Em geral, os danos fisiolégicos
causados pela toxidez de sédio incluem deficiéncia dos nutrientes como potassio e célcio,
desenvolvimento de estresse hidrico e indu¢cdo de danos celulares resultantes do
desbalanco do sistema de oxi-redugédo, resultando na produgdo excessiva de “espécies
reativas de oxigénio” (FARIAS et al., 2009; ARAUJO, 2020).

Com o crescente aumento de solos salinizados, decorrentes de técnicas
inadequadas de irrigacdo e adubacdo de terras de plantio, € necessario pesquisas que
busquem mais informacgdes a respeito das implicacdes osmoticas e toxicas em plantas
expostas em diferentes niveis salinos.

Para reduzir a utilizacdo de insumos quimicos e preservar o meio ambiente em
muitos lugares do Brasil tem sido empregado o sistema organico de producéo de alimentos
principalmente entre os pequenos produtores. Este sistema ndo utiliza insumos quimicos e
nem sementes geneticamente modificadas. Segundo a Instrucdo Normativa do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e abastecimento de outubro de 2011; a qual diz que o cultivo de
organicos deve ocorrer sem a adicdo de compostos quimicos sintéticos, € correta a
utilizacao de sementes organicas neste modo de producédo (CARLETT et al., 2019).

Sementes organicas ndo sao encontradas facilmente pelos produtores e quando
estdo disponiveis, estas sementes tem custo mais elevado.

Ao longo do tempo as sementes convencionais foram alvo de pesquisas de
melhoramento genético e tratamentos quimicos para proporcionar aumento na
produtividade e maior resisténcia a patdgenos (DA ROSA & DE GREGORY, 2021). As
sementes de origem organica, por ndo receber modificacbes genéticas ou tratamentos
acabam sendo menos produtivas que as sementes convencionais.

Desta forma o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do peroxido de hidrogénio
como agente de pré-tratamento em sementes de tomate de origem orgéanica e convencional
submetidas ao estresse salino.

2 MATERIAIS E METODOS

Sementes organicas de tomate (Solanum lycopersicum) foram obtidas na horta
organica do campus da UNESPAR de Paranavai e as sementes convencionais foram
obtidas comercialmente. Separadamente de acordo com a origem, organica ou
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convencional elas foram germinadas em placas de Petri contendo duas folhas de papel de
germinacdo umedecidas em &gua destilada, que representou o0 grupo controle. O
tratamento recebeu solugdes de Cloreto de Sodio (NaCl) com potenciais hidricos de -0,15;
-0,3 e de -0,6PMPa. Outro grupo de sementes, tanto organicas, como convencionais,
recebeu o tratamento prévio de embebicdo em solucdo de perédxido de hidrogénio 10mM
durante quarenta minutos. As sementes pré-tratadas também foram submetidas ao
tratamento com NaCl.

Todas as sementes foram colocadas para germinar em camara do tipo B.O.D.
durante sete e quinze dias, com contagem de sementes germinadas a cada 24 horas.
Considera ocorréncia de germinacéo a protrus&o da radicula (FERREIRA E AQUILA, 2000).

ApOs o experimento de germina¢éo com auxilio de régua milimetrada, foram medidos
os comprimentos das radiculas de todas as plantulas, de cada repeticdo e os resultados
foram expressos em centimetros.

Para esta analise dos teores de clorofila foram pesadas 0,100g de folhas de plantas
de cada tratamento de quinze dias, pois neste tempo de incubagédo as folhas estavam
presentes. As amostras foram maceradas em 5mL de acetona 80%, filtradas e o
sobrenadante obtido foi utilizado para a leitura em espectrofotbmetro em comprimentos de
onda de 663nm para a clorofila a 649nm para a clorofila b e 652nm para a clorofila total. Os
resultados foram expressos em miligrama (mg) de clorofila por grama de peso fresco de
tecido foliar de acordo com a equacao proposta por Whitham et. al., 1971.

O delineamento experimental foi de blocos inteiramente casualizados para cada
periodo de tempo de incubacédo (sete ou quinze dias) e foram analisadas trés repeticoes
de cada bloco experimental. Os blocos experimentais foram organizados da seguinte
maneira: Sementes organicas e convencionais submetidas ou ndo ao pré-tratamento com
peroxido de hidrogénio e solucdo salina incubadas durante sete dias ou sementes
organicas e convencionais submetidas ou ndo ao pré-tratamento com peroxido de
hidrogénio e solucéo salina incubadas durante quinze dias.

A andlise estatistica dos resultados foi efetuada usando o programa Sisvar®, foi
realizada a andlise de variancia ANAVA e as diferencas entre as médias foram submetidas
ao teste de Tukey com probabilidade de a 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 RESULTADOS 7 DIAS

Os resultados apresentados na tabela 01 mostram que o estresse salino reduziu a
porcentagem e velocidade de germinacdo das sementes. A velocidade de germinacao é
um fator fisiologicamente importante para o crescimento da plantula. Os resultados
observados no parametro comprimento da radicula estdo de acordo com esta observacéo,
pois ocorre reducao no comprimento da radicula das plantulas quando o potencial hidrico
provocado pelo NaCl é mais negativo, culminando em -0,6 MPa, neste tratamento observa-
se que embora tenha ocorrido baixa taxa de germinacao, as radiculas ndo cresceram.

O metabolismo germinativo é alterado ao inibir a mobilizagdo das reservas e
ocasionar disturbios nos sistemas de membranas do eixo embrionario. Embora a semente
em seu processo de germinacao nao necessite de sais, mas apenas de agua e aeracao,
os ions salinos afetam a absorcdo de agua e sem estes ions ndo ocorre a quebra da
dorméncia (SCHOSSLER et al., 2012).

As reducgdes no comprimento das radiculas foram de 68,4% no tratamento a -0,30
MPa (sem pré-tratamento) e de 86% em -0,60 MPa (com pré-tratamento). Quanto ao
tratamento com peréxido de hidrogénio, no periodo de sete dias, ndo foram identificadas
diferencas significativas.
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Tabela 1: Porcentagem de germinacéo, indice de velocidade de germinagéo (IVG) e comprimento
das radiculas de sementes de tomate convencional submetidas a solu¢éo salina de NaCl e ao pré-
tratamento com H»O; durante sete dias.

80 sementes para cada | Controle - -0,3 - Controle | -0,15 -0,3 -
je] tratamento 0,15 06 | o 0,6
& % de germinacgéo 82% 70% | 43,3% | 8,3 % 94% 94% 52% 18
€ % | %
% IVG 5,212 4,11 1,89¢ 0,1 % 5,392 3,930 193¢ | 04
= b 8 | & 6¢
‘L | Comprimento da (n=28) (n= | (n=27) - ‘g (n=30) (n=3) (n=2) -
2 radicula (cm) 4,032 27) 1,27¢ el 3972 2,890 1,04¢
GEJ 2,99 o
n b O

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey p < 0,05.

A tabela 02 apresenta os parametros de germinacgéo e crescimento inicial verificados
em sementes organicas. A salinidade provocou reducdo na germinacdo das sementes de
forma proporcional ao aumento de potencial hidrico, com reducdo de 29,4% e 72% nos
potenciais hidricos de -0,15 e -0,30 MPa, respectivamente sem o pré-tratamento com
peroxido de hidrogénio e com reducdo de 82% e 99% nos tratamentos de -0,15 e -0,30
MPa, respectivamente tratadas com peroxido de hidrogénio.

Quanto ao crescimento das radiculas as plantulas obtidas de sementes tratadas com
o peroxido de hidrogénio ndo diferiram nos tratamentos -0,15 e -0,3MPa.

Tabela 2: Porcentagem de germinacao, indice de velocidade de germinagio (IVG) e comprimento
das radiculas de sementes de tomate organico submetidas a solucdo salina de NaCl e ao pré-
tratamento com H,O; durante sete dias

o 80 sementes para Control -0,15 -0,3 - o| Control -0,15 -0,3 -0,6

IS cada tratamento e 0, ¢t e

£ 6| 2

% % de germinacédo 89% 62,5% 25% - % 98,7% 80% 175% | 1,2

= = 5%

@ IVG 7,392 4,00 2,18¢ - | 2] 7,52 3,86 0,61¢ 0,0

S Qo 4

S S

& Comprimento da (n=20) | (n=20) | (n=20) - 18 (n=30) (n=30) (n=15) -
radicula (cm) 3,882 1,71° 1,08 ¢ 4,352 1,41° 1,08 P

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey p < 0,05.

O estresse causado pelo excesso de sais pode comprometer diversos processos
fisiologicos das plantas, como absor¢cdo, transporte e assimilacdo de nutrientes,
comprometendo assim a germinacao e seu crescimento inicial.

Desta forma, o pré-tratamento das sementes com peroxido de hidrogénio contribuiu
positivamente para o processo de germinacao das sementes convencionais e organicas de
tomate, em especial no potencial hidrico de -0,15 Mpa. A progressdo eficiente da
germinacao determina a natureza do estabelecimento das mudas e o desenvolvimento
adequado das plantas maduras (WOJTYLA et al., 2016).

Para analisar possiveis modificacdes fisioldégicas e respostas ao estresse salino,
foram analisado os teores de clorofilas das plantulas.

As plantulas obtidas de sementes orgénicas nao produziram quantidade suficiente
de folhas para a determinacéo dos teores de clorofilas. Desta forma, apenas as plantulas
de origem convencional tiveram suas clorofilas quantificadas, conforme apresentado na
tabela 03.
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Tabela 3: Teores de clorofila a, b e total de (mg/g) em folhas de plantulas de tomate convencional,
submetido a solucéo salina de NaCl e ao pré-tratamento com H,O.

o Clordfila Controle -0,15 -0,3 o Clorofila Controle -0,15 -0,3
‘i’ = a 0,33 0,18 - ‘W e a 0,09 0,06 0,16
c o o o
£ E b 0,22 0,06 - £ E b 0,1 0,05 0,1
® 8[  Total 0,6 0,35 - & Total 0,22 0,13 0,3

Nas plantulas cultivadas sem o pré-tratamento das sementes com peréxido de
hidrogénio foi observada redugcdo nos teores de clorofila. No tratamento de -0,3MPa as
plantulas ndo apresentaram folhas para a realizacéo da analise experimental. As plantulas
oriundas de sementes que receberam o tratamento com peréxido de hidrogénio, o potencial
hidrico de -0,3MPa apresentou folhas e a analise do resultado neste potencial hidrico
mostrou aumento no conteudo de clorofila a e de clorofila total.

3.2 RESULTADOS DE 15 DIAS

A investigacdo do crescimento inicial de tomate durante quinze dias de incubacéo,
obtidos de sementes convencionais, mostrou que as sementes tratadas com a solugao
salina no potencial osmético de -0,6MPa nao apresentaram crescimento de radicula, como
pode ser observado na tabela 04. Este fato mostra que mesmo as sementes que
germinaram nao conseguiram crescer. O estresse salino compromete a permeabilidade das
membranas, promove a liberacdo de radicais livres e estes eventos comprometem as
reacdes metabdlicas iniciais que envolvem o transporte de agua e sais minerais para a
germinacéo (DIAS, 2016; ALVES, 2019).

O tratamento salino sem a embebicdo prévia com peroxido de hidrogénio
comprometeu a germinagéo e crescimento inicial das plantulas de tomate tanto em ambos
os potenciais hidricos, de -0,15 e de -0,30MPa.

O pré-tratamento com peréxido de hidrogénio afetou positivamente a germinacgéo
das sementes, mas nao foi observada alteracdo no comprimento das radiculas.

Segundo Alves, (2019) o pré-tratamento de sementes € um método potencialmente
capaz de reduzir os efeitos negativos associados a condicdes estressantes. E no caso do
pré-tratamento das sementes com peroxido de hidrogénio ndo somente a germinacao é
beneficiada, as plantulas ficam protegidas subsequentemente do estresse bibtico e
abidtico, além de que nas sementes embebidas, muitos processos sdo desencadeados,
modificagdes genéticas e bioquimicas, constituindo uma ‘memaria de estresse’, na qual
pode ser expressa durante outras fases do desenvolvimento da planta (WOJTYLA et al.,
2016).

Tabela 4: Porcentagem de germinac&o, indice de velocidade de germinacio (IVG) e comprimento
das radiculas de sementes de tomate convencional submetidas a solu¢éo salina de NaCl e ao pré-
tratamento com H,O, durante quinze dias.

o| 80 sementes para Control -0,15 -0,3 -0,6 | 5| Control -0,15 -0,3 -0,6
€ cada tratamento e c e

GE’ % de germinacgéo 85% 75% 82,5% | 8,3 GE) 97% 92% 90% 1,6
% 3% g 7%
=~ IVG 3,802 2,85P 243> | 0,1 | 5| 4,462 3,602 3,12° 0,0
s 3 |2 8¢
g Comprimento da (n=24) (n=24) | (n=24) - g’ (n=26) | (n=26) | (n=26) -
2 radicula (cm) 4,852 2,33b 0,83¢ S 4,872 2,93b 1,57¢

Médias seguidas de letras iguais nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey p < 0,05.
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Os resultados do periodo de quinze dias de incubacao utilizando-se as sementes
organicas esta apresentada na tabela 05. As sementes organicas submetidas ao estresse
salino até o potencial hidrico de -0,3MPa ndo apresentaram diferencas na germinacao
guando comparadas ao grupo controle. Mas o crescimento inicial das plantulas foi
comprometido com reducgdes significativas no comprimento das radiculas das plantulas. O
pré-tratamento com o peroxido de hidrogénio ndo afetou os parametros avaliados para as
sementes organicas.

Tabela 5: Porcentagem de germinac&o, indice de velocidade de germinacéo (IVG) e comprimento
das radiculas de sementes de tomate organicas submetidas a solucéo salina de NaCl e ao pré-
tratamento com H>O: durante quinze dias.

80 sementes para cada | Controle -0,15 -0,3 - Contr - -0,3 | -0,6
je] tratamento 0,6 | 2| ole 0,15
@ % de germinagéo 97,5% 92,5% 90% 1,7 | ©| 87,2 | 96,3 | 86% | 0,06
£ % | E| % % %
© VG 4,462 3,62 3,122 00| ©| 842 6,87 | 3,7° 0
:.GT,) 8pb ;') a
S| Comprimento da radicula | (n=26) (n=26) (n=26) 0 | & (n=60|(n=6|(n=6| O
£ | (cm) 5,452 3,07 1,25¢ El ) 0) 0)
" O] 6,112 | 3,53 | 2,05

b c

Médias seguidas de letras iguais nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey p < 0,05.

De acordo com Cavalcante et al., 2011, o estresse salino promovido pelo alto teor
de sais no solo e na agua de irrigacao pode interferir no desenvolvimento vegetal. O Na* e
o CI- em abundancia influenciam na diviséo e diferenciacao celular, bem como na atividade
enzimatica e na distribuicdo de nutrientes, podendo atrasar a germinacéo da planta (SA et
al, 2015).

Para verificar possiveis respostas ao estresse, as folhas das plantulas de tomates
foram submetidas a analise dos teores de clorofilas, conforme apresentado na figura 1. As
plantulas obtidas de sementes organicas nao produziram folhas em quantidades suficientes
nos tratamentos para a realizacdo das analises de clorofila.
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Teores de Clorofilas em folhas de plantulas de tomate.
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Figura 1: Teores de clorofilas de folhas de plantulas de tomate obtidas de sementes
convencionais apos 15 dias de incubacédo. Os resultados foram expressos em miligrama de
clorofila por grama de folhas
Todos os tratamentos foram comparados entre si, com perdxido de hidrogénio e sem perdxido de
hidrogénio, submetidos ou ndo aos tratamentos salinos nos potenciais hidricos de -0,15 e -0,30,
utilizando-se o Teste de Tukey a 0,05%. Letras iguais n&o diferem para cada tipo de clorofila.

E possivel observar que os maiores aumentos tendem a ser nos teores de clorofila
a, sobretudo nas folhas das plantulas oriundas de sementes que receberam o pré-
tratamento com peroxido de hidrogénio. A clorofila a que € a molécula central nas reacdes
fotossintéticas. Graciano et al., (2011) estudando estresse salino em amendoim encontrou
aumento dos teores dos pigmentos fotossintéticos das plantas submetidas aos diferentes
niveis de salinidade. A clorofila a apresentou maiores aumentos dentro dos pigmentos
estudados. O aumento dos niveis de clorofila pode ser uma resposta adaptativa ao
estresse.

A aplicacao de peroéxido de hidrogénio tem sido alternativa para minimizar os efeitos
negativos dos estresses ambientais em sementes, cuja finalidade é o estimulo ao processo
germinativo (HOSSAIN et al., 2015).

4 CONCLUSAO

A salinidade afetou a germinacao e crescimento inicial de tomate nos potenciais
hidricos testados neste trabalho. As plantulas apresentaram reducdes na germinacao e
crescimento inicial. Ndo foram observadas diferencas significativas em resposta ao
estresse, quando comparadas as sementes de origem organica e convencionais.

O aumento nos teores de clorofila observados nas plantulas de origem convencionais
gue foram pré-tratadas com peroxido de hidrogénio sugerem que este composto quimico
pode ser um agente que promova respostas de adaptacdo ao estresse ambiental.
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