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Estresse salino e acido salicilico na germinacao de sementes e desenvolvimento de

plantulas de pimentas ornamentais’

RESUMO - A salinidade pode interferir negativamente na germinagdo das sementes € no
desenvolvimento das plantulas, por isso, conhecer a tolerancia das plantas a salinidade e buscar
alternativas que amenizem esses efeitos negativos, como o uso do acido salicilico (AS), indicam
caminhos para o melhor desenvolvimento das plantas em ambientes afetados por este estresse.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a germinacdo de sementes € o desenvolvimento de
plantulas das pimentas da espécie Capsicum chinense Jacquin, variedades Biquinho e Bode, em
diferentes concentragdes salinas de cloreto de sodio (NaCl), utilizando AS, como possivel
atenuante do estresse salino. Os tratamentos foram em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco
concentragoes salinas (0, 30, 60, 90 e 120 mM de NacCl, respectivamente 0; 3,31; 5,71; 7,84 ¢
9,68 dS m™) combinadas com auséncia ou presenga de AS. Avaliou-se o nimero de plantulas
normais e anormais ¢ de sementes que nao germinaram, o comprimento da raiz e da parte aérea
e a massa seca total. Conclui-se que a salinidade interfere negativamente na germinagao das
sementes ¢ no desenvolvimento das plantulas de ambas as variedades. A pimenta-biquinho
mostrou tolerancia a salinidade até 30 mM de NaCl e as plantulas apresentaram raizes maiores
na presenga do AS até 60 mM de NaCl. A pimenta-bode ndo foi tolerante a salinidade durante
o processo de germinacdo de sementes ¢ de desenvolvimento das plantulas e o AS ndo foi
efetivo em atenuar os efeitos negativos das solucdes salinas; a porcentagem de germinagao € o
comprimento da parte aérea das plantulas dessa variedade foi menor na presenca do AS.

Palavras-chave: Capsicum chinense. Estresse abiotico. Pimenta-biquinho. Pimenta-bode.

Salinidade.

1 Artigo a ser enviado para a Revista Ciéncia Agrondmica



Salt stress and salicylic acid on seed germination and seedling development of

ornamental peppers

ABSTRACT - Salinity can negatively interfere with seed germination and seedling
development, therefore, knowing the tolerance of plants to salinity and the searching
alternatives that mitigate its negative effects, such as the use of salicylic acid (SA), indicate
ways for better plant development in environments affected by this stress. The objective of this
work was to evaluate seed germination and seedling development of peppers of the species
Capsicum chinense Jacquin varieties Biquinho and Bode, in different saline concentrations of
sodium chloride (NaCl), using salicylic acid, as a possible saline stress attenuator. The
treatments were in a 5 x 2 factorial scheme, with five saline concentrations (0, 30, 60, 90 and
120 mM NaCl, respectively 0, 3.31; 5.71, 7.84 and 9.68 dS m-1) combined with absence or
presence of SA. It were evaluated the number of normal and abnormal seedlings and seeds that
did not germinate, the root and shoot length and the total dry mass. It was concluded that salinity
negatively interfered with seed germination and seedling development of both varieties. The
‘Biquinho” pepper showed tolerance to salinity up to 30 mM NaCl and the seedlings showed
larger roots in the presence of SA up to 60 mM NaCl. The ‘Bode” pepper was not tolerant to
salinity during the process of seed germination and seedling development; SA was not effective
in mitigating the negative effects of saline solutions; the percentage of germination and the
average length of the aerial part of the seedlings were lower in the presence of SA.

Key-words: Capsicum chinense. Abiotic stress. ‘Biquinho” pepper. ‘Bode” pepper. Salinity.



INTRODUCAO

Os estresses abioticos exercem impactos significativos sobre o crescimento vegetal,
podendo inibir ou retardar esse processo, dependendo da fase de desenvolvimento da planta, da
intensidade e da duracdo do estresse (Gomes Neto, 2021). Dentre eles, temperaturas elevadas,
seca e salinidade do solo sdo os principais fatores ambientais que afetam diretamente a
produtividade das plantas, assim como, a distribuicdo geografica das mesmas na natureza (He;
He; Ding, 2018; Zhu, 2016).

O estresse salino € responsavel por mudangas no padrao de germinagao e no crescimento
vegetal, capaz de promover alteragdes em fung¢des metabdlicas, fisiolégicas e também
anatomicas das plantas, influenciando negativamente o desenvolvimento das espécies (Coelho
et al., 2017; Dutra et al., 2017). Entretanto, o efeito dos sais ¢ dependente de varios fatores
como a espécie, os tipos de sais, a concentragdo ¢ a duragdo do estresse salino, o manejo da
cultura e o estadio fenoldgico (Sa et al., 2017; Taiz et al., 2017), sendo as fases de germinagao
das sementes e crescimento inicial das plantas as mais sensiveis na maioria das culturas
agricolas (Pinheiro ef al., 2018).

A busca por estratégias que minimizem os efeitos do estresse salino ¢ essencial para o
desenvolvimento das plantas. Nesse sentido, a embebi¢ao das sementes com acido salicilico ¢
uma técnica que proporciona maior tolerancia durante a germinagdo e estabelecimento inicial
da planta, promovendo a sinalizagdo e a expressao de genes envolvidos na homeostase induzido
pelo estresse (Nobrega et al., 2020a), como ja foi constatado em agrido-de-jardim (Lepidium
sativum) (Habibi e Abdoli, 2013) e mostarda (Brassica juncea) (Nazar; Umar; Khan, 2015)
submetidas ao estresse salino.

As pimentas sdo consideradas de grande valor econdmico da familia Solanaceae devido

a sua ampla utilizagdo em especiarias, corantes e uso medicinal (Nath et al., 2016), destacando



também sua importancia como ornamental (Cavalcanti et al., 2024). A espécie Capsicum
chinense Jacquin foi a primeira pimenta encontrada no Novo Mundo e dentre as principais
variedades estdo ‘Biquinho” e ‘Bode’. A pimenta-biquinho possui fruto pequeno, arredondado,
estreitando-se completamente na ponta com formato parecido com o de um bico, sendo a de
coloracao vermelho intenso a mais comum, enquanto a pimenta-bode possui frutos de coloragdo
amarelada ou vermelha quando maduros, com expressiva pungéncia e aroma (Carvalho ef al.,
20006).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a germinacdo de sementes e o
desenvolvimento de plantulas das pimentas da espécie Capsicum chinense Jacquin variedades
Biquinho e Bode, em diferentes concentracdes salinas de cloreto de s6dio (NaCl), utilizando

acido salicilico, como possivel atenuante do estresse salino.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Sementes de Plantas Horticolas do
Departamento de Produgdao Vegetal, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias
(UNESP/FCAV), Campus de Jaboticabal (SP). As sementes de pimenta-biquinho, de coloragao
vermelha e de pimenta-bode, de coloragdo amarela, foram obtidas diretamente da empresa Isla
Sementes Ltda.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. O experimento
foi realizado em esquema fatorial 5 x 2 sendo quatro concentragdes salinas: 30, 60, 90 e 120
mM de NaCl (correspondendo a 3,31; 5,71; 7,84 € 9,68 dS m™!, respectivamente) e o tratamento
controle com agua destilada, combinadas com auséncia (imersdo em agua destilada) ou

presenca (imersdo em solugdo contendo &cido salicilico a 1,0 mM) de é4cido salicilico; foram
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quatro repeticdes e 100 sementes por parcela; cada parcela foi representada por uma
caixa de acrilico tipo “gerbox”.

As sementes foram imersas em 200 mL de agua destilada ou na solugdo contendo 1,0
mM de acido salicilico durante oito horas, de acordo com o tratamento e, apds a imersdo, as
sementes foram lavadas com agua destilada para remover qualquer excesso de acido salicilico
(Nobrega et al., 2021b). A preparagao das solucdes salinas se deu adicionando cloreto de sodio
(NaCl) a agua destilada, com os valores medidos utilizando um medidor de condutividade
portatil. Apos a imersdo em agua destilada ou acido salicilico, de acordo com o tratamento, as
sementes de cada variedade foram colocadas para germinar.

A semeadura foi realizada em caixas de acrilico (11 x 11 x 3 cm), tipo “gerbox”, com
tampa, colocadas sobre duas folhas de papel mata-borrdo umedecidas com as respectivas
solugdes, de acordo com o tratamento, na quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do papel
(Brasil, 2009). As caixas foram colocadas em camaras de germinacdo do tipo Biological
Oxygen Demand (B.0O.D.), a temperatura de 20-30 °C e fotoperiodo de 16 horas de luz e oito
horas de escuro (Brasil, 2009).

A avaliagao foi realizada aos 14 dias (Brasil, 2009) anotando-se o nimero de plantulas
normais (plantulas que apresentaram parte aérea e sistema radicular desenvolvidos), o nimero
de plantulas anormais (plantulas que apresentaram somente raizes, sem parte aérea) € 0 nimero
de sementes que ndo germinaram; calculando-se, posteriormente, a porcentagem. Avaliou-se,
também, numa amostra de até 10 plantulas normais por parcela, o comprimento da parte aérea
(cm) e o comprimento da maior raiz (cm) com auxilio de régua milimetrada e, ainda, a massa
seca total (raizes e parte aérea) (g) de todas as plantulas da parcela, obtidas apos a secagem em
estufa com circulagdo for¢ada de ar a 70 °C até atingir peso constante, sendo posteriormente

pesadas em balanga de precisdo de 0,001g (SHIMADZU®, modelo AY220).
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A andlise estatistica foi realizada utilizando o Software AgroEstat (Barbosa e
Maldonado Junior, 2015). Para a imersao prévia das sementes em solugao de acido salicilico ou
em agua destilada, quando significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade; quando houve significancia entre as concentragdes salinas, foi realizada
a analise de regressdo polinomial a fim de verificar o comportamento das variaveis em fungdo

do aumento das concentragdes salinas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a pimenta-biquinho, a interacao entre as concentragdes salinas e o acido salicilico
mostrou-se significativa apenas para o comprimento da maior raiz; para as demais
caracteristicas avaliadas, a interagdo entre esses fatores ndo apresentou significancia estatistica.
Ja para a pimenta-bode, ndo foi observada significancia nas interagdes entre as concentragdes
salinas e o acido salicilico para qualquer das caracteristicas estudadas.

Para ambas as variedades, houve diferencas significativas entre as concentragoes salinas
para as caracteristicas estudadas (Figuras 1 e 2), com exce¢cdo do nimero de sementes que nao
germinaram, que foi, em média, 6,4% para pimenta-biquinho e 14,4% para pimenta-bode. A
salinidade afeta a germinacdo de sementes pois, teores elevados de sais soliveis, especialmente
o NaCl, podem causar redugdo do potencial hidrico do substrato, diminuindo a capacidade de
absorcao de dgua pelas sementes, inibindo a germinagdo devido aos efeitos osmoticos e toxicos
do sal (Silva et al., 2021).

Para a pimenta-biquinho, observa-se (Figura 1 A) pequena variagdo entre a porcentagem
de germinagdo na auséncia e na solugdo de 30 mM de NaCl (3,31 dS m'), 77% e 78%
respectivamente, porém, houve uma queda acentuada a partir desta concentracdo, apresentando

55% com 60 mM (5,71 dS m™), 24% com 90 mM (7,84 dS m™) e 5% com 120 mM (9,68 dS
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m!). Estes resultados sugerem que a pimenta-biquinho foi tolerante a salinidade até 30
mM de NaCl (3,31 dS m™!) no processo germinativo das sementes.

Para a pimenta-bode, a porcentagem de germinacdo também diminuiu com o aumento
da concentragdo salina (Figura 2A), no entanto, a queda foi menos acentuada do que para a
pimenta-biquinho e a porcentagem de germinacdo foi baixa ja na auséncia de NaCl (22%),
diminuindo gradativamente com o aumento da concentra¢do salina (12%, 5%, 1% e 0,3%
respectivamente para 30, 60, 90 e 120 mM) demonstrando que essa variedade ndo foi tolerante
a salinidade nas concentragdes estudadas. A baixa capacidade de germinagao obtida na auséncia
de NaCl para esta variedade, sugere a possibilidade de que as sementes apresentavam
dorméncia, comum nas espécies de C. chinense (Medeiros et al., 2020).

A tolerancia a salinidade € variavel com a espécie (Arif et al., 2020; Braga et al., 2024).
Neste estudo, a pimenta-biquinho foi tolerante até 30 mM de NaCl (3,31 dS m™). Outras
espécies também se mostraram tolerantes a salinidade como jacaranda-caroba (Jacaranda
brasiliana) (Braga et al., 2024), palmeira-tridngulo (Dypsis decary) (Vieira et al., 2023), para
as forrageiras Festuca arundinacea € Phleum pratense (Sharavdorj et al., 2021), para as
palmeiras Carpentaria acuminata ¢ Ptychosperma elegans (Batista et al., 2016) e para a
palmeira jeriva (Syagrus romanzoffiana) (Souza et al., 2024). Essas espécies vegetais, portanto,
desenvolveram mecanismos que lhes garantem sobreviver em ambientes com concentracdes
salinas mais altas (Arif et al., 2020), sendo a observagdo da porcentagem de germinagdo das
sementes em substratos salinos um dos métodos mais difundidos para a determinacao da
tolerancia das plantas ao excesso de sais (Silva et al., 2021). J& a pimenta-bode ndo foi tolerante
a nenhuma concentragdo de NaCl, assim como a arborea pimenta-rosa (Schinus terebinthifolius)

(Braga et al., 2024).
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Figura 1. Porcentagem de germinacdo (%Q) e de plantulas anormais (%PA) (A), comprimento
da maior raiz (B), comprimento da parte aérea (C) e massa seca total (D) de pimenta-biquinho
(Capsicum chinense Jacq), submetidas ao pré-tratamento ou ndo de acido salicilico (AS) e

semeadas em diferentes concentragoes salinas de NaCl.
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Significativo a 5% de probabilidade.

Estudando a tolerancia de trés espécies de pimenta (Capsicum annuum "Doce
Comprida’, Capsicum frutescens Malagueta” e Capsicum chinense Biquinho’) irrigadas com
aguas salinas (0,6; 1,2; 1,8; 2,4 e 3,0 dS m-1), S4 et al. (2019) verificaram que o aumento da
salinidade da 4gua de irrigacdo reduziu a emergéncia, o crescimento e o acimulo de fitomassa
das trés espécies e que essas pimentas toleraram condutividade elétrica de até 1,78, 2,71 e 1,55
dS m™ (respectivamente, C. annuum L. 'Doce Comprida’, C. frutescens L. Malagueta” e C.
chinense 'Biquinho”) na fase de desenvolvimento inicial, sendo C. frutescens a mais tolerante
ao estresse salino e C. chinense a mais sensivel. Ressalta-se que as concentracdes testadas por

Sa et al. (2019) foram inferiores & menor concentragdo testada nesta pesquisa.
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Figura 2. Porcentagem de germinagdo (%G) e de plantulas anormais (%PA) (A), comprimento
da maior raiz (B), comprimento da parte aérea (C) e massa seca total (D) de pimenta-bode
(Capsicum chinense Jacq), submetidas ao pré-tratamento ou ndo de acido salicilico e semeadas

em diferentes concentragdes salinas de NaCl.
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Significativo a 5% de probabilidade.

Para a pimenta-biquinho, observa-se que, a medida que aumentou a concentragao salina,
aumentou a porcentagem de plantulas anormais, sendo, 17% na auséncia de NaCl, 17% com 30
mM, 41% com 60mM, 70% com 90mM e 84% com 120 mM (Figura 1A); a pimenta-bode
mostrou comportamento semelhante, sendo que a porcentagem de plantulas anormais também
aumentou com o aumento da concentragcdo salina, sendo 68%, 73%, 77%, 82% e 86%,
respectivamente para 0, 30, 60, 90 e 120 mM de NaCl (Figura 2A).

Para ambas as variedades, a porcentagem de plantas anormais, que apresentaram

somente raizes (sem parte aérea) foi alta (Figuras 1A e 2A). Talvez essas plantulas ainda
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pudessem emitir parte aérea se ficassem mais tempo em condi¢des de germinacao ja que
foram avaliadas com 14 dias ap6s a semeadura, seguindo as recomendacdes de Brasil (2009),
porém, em Brasil (2009) ha indicacdo apenas para o género Capsicum, no entanto, a espécie C.
chinense ¢ até as variedades estudadas, pimenta-biquinho e pimenta-bode, podem levar mais
tempo para germinarem. Além disso, o nimero de plantulas anormais aumentou com o aumento
das concentragdes salinas, para ambas as variedades, evidenciando que a salinidade realmente
interfere na formagao de plantulas normais.

Houve, para ambas as variedades, diminui¢do das médias de comprimento de raiz
(Figuras 1B e 2B) e da parte aérea (Figuras 1C e 2C) com o aumento da concentracdo salina, o
que também pode ser observado na figura 3. Os danos provocados pelo aumento de sais, pode
ter comprometido o balanco osmotico nas raizes, provocando assim alteracdo na
permeabilidade das membranas e na estabilidade celular, causando redu¢ao no crescimento das
raizes, conforme observado por Soares et al. (2024) em sementes de alface (Lactuca sativa) de
origem organica e convencional.

Relacionado ao efeito do acido salicilico, para a pimenta-biquinho, nao houve diferengas
entre auséncia e presenga, para as caracteristicas estudadas; ja para a pimenta-bode, maior
porcentagem de germinagdo e maior comprimento da parte aérea foram observados na auséncia
de 4cido salicilico, para as demais caracteristicas, ndo houve diferencas (Tabela 1).

A aplicacdo exodgena de acido salicilico vem sendo utilizada como uma técnica para
minimizar os efeitos deletérios dos sais sobre as plantas (Nobrega et al., 2020a). Trata-se de um
composto fendlico que age na sinalizagdo e ativacdo de genes que atuam como mecanismos de
defesa da planta contra os efeitos do estresse bidticos e abidticos (Methenni et al., 2018;
Nobrega et al., 2020b; Silva et al., 2018).

Neste estudo, o acido salicilico ndo foi efetivo em mitigar os efeitos negativos do NaCl

para a maioria das caracteristicas estudadas para ambas as variedades de pimenta, assim como,
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para as arboreas jacaranda-caroba (J. brasiliana) e pimenta-rosa (S. terebinthifolius)
(Braga et al., 2024). A aplicagdo de acido salicilico até 2,0 mM também ndo influenciou o
crescimento do tomateiro (Solanum lycopersicon) (Nobrega et al., 2021a), nem da arborea

mulungu (Erythrina velutina) (Lopes et al., 2019) submetidos a solu¢do salina.

Figura 3. Aspecto geral das plantulas de pimenta-biquinho e pimenta-bode (Capsicum chinense
Jacq), na auséncia (A) e na presenca (P) de acido salicilico, nas concentracdes salinas de 0, 30,

60, 90 e 120 mM de NaCl.

PIMENTA-BIQUINHO

2 4

e

PIMENTA-BODE
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Tabela 1. Porcentagem de germinagdo (G), porcentagem de plantulas anormais (PA),
porcentagem de sementes que ndo germinaram (SNG), comprimento da raiz (CR),
comprimento da parte aérea (CPA) e massa seca total (MST) de pimenta-biquinho e pimenta-
bode (Capsicum chinense Jacq), submetidas ao pré-tratamento ou ndo com acido salicilico e

semeadas em diferentes concentragdes salinas de NaCl. Jaboticabal, SP, 2024.

Acido salicilico G PA SNG CR CPA MST
(%0) (%0) (%0) (cm) (cm) (9)
Pimenta-biquinho
Auséncia 48,25 a 46,90 a 4,85 a - 1,84 a 0,0803 a
Presenca 47,70 a 4445 a 7,85 a - 1,63 a 0,0765 a
CV (%) 28,07 26,41 19,50 - 20,12 10,21
Pimenta-bode
Auséncia 9,85a 75,95 a 14,20 a 2,01a 2,09 a 0,0643 a
Presenca 6,05 b 79,35a 14,60 a 158 a 1,31b  0,0590 a
CV (%) 21,94 7,87 25,52 21,5 21,33 15,21

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Entretanto, para a variedade ‘Biquinho’, as raizes foram maiores quando se utilizou o
acido salicilico até 60 mM (Figura 1B), demonstrando que, para essa pimenta, o acido salicilico
mitigou os efeitos negativos da salinidade com relagdo ao comprimento da raiz. Dessa maneira,
sugere-se que o AS foi capaz de impedir o dano causado pelo sal, provavelmente acionando o
aparato de enzimas antioxidantes (Bezerra ef al., 2020), o que pode ter estimulado respostas de
aclimatagdo, fato este também observado por Soares et al. (2024) em sementes de alface
(Lactuca sativa), de origem orgénica e convencional quando submetidas ao pré-tratamento com
AS e expostas ao estresse salino simulado pela presenca de NaCl.

No entanto, com relacdo a variedade ‘Bode’, o acido salicilico chegou a ser maléfico,
uma vez que diminuiu a porcentagem de germinacao das sementes e o comprimento médio da
parte aérea. Resultados semelhantes foram encontrados em sementes de Eucalyptus urophylla

X Eucalyptus grandis, onde a porcentagem de germinacdo das sementes diminuiu quando as
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mesmas foram tratadas com 1,0 mM de AS (Rocha et al., 2021), mesma concentragao
testada nesta pesquisa.

Além da espécie, as respostas ao acido salicilico exdgeno no crescimento das plantas
dependem também da sua concentracao, pois diferentes concentragdes tém efeitos promotores
ou inibidores no crescimento de plantas e 6rgaos em diferentes espécies vegetais (Li; Sun; Liu,
2022). Baixas concentracdes podem melhorar os mecanismos de defesa das plantas, porém
concentragdes elevadas de acido salicilico podem causar morte celular ou suscetibilidade das
plantas a estresses abidticos (Khan et al., 2015). Oliveira et al. (2022) constataram que a
aplicagéo foliar de acido salicilico na concentragéo de 4,5 mM intensificou os efeitos deletérios
da salinidade da solucdo nutritiva sobre as trocas gasosas e massa fresca de fruto do meloeiro
(Cucumis melo) cultivado em sistema hidropénico.

Avaliando a influéncia do pré-tratamento com acido salicilico (0, 500, 1000 e 1500 uM)
na germinacgao, vigor e parametros de crescimento de plantulas de agrido-de-jardim (Lepidium
sativum L.) submetidas a estresse salino, Habibi e Abdoli (2013) verificaram aumento da
porcentagem de germinagdo com o uso da concentracao de 500 uM. Estudando a aplicagao
exogena do acido salicilico em plantas de mostarda (Brassica juncea), submetidas a estresse
por NaCl, Nazar; Umar; Khan (2015) observaram que o uso da concentragao de 0,5 mM mitigou
os efeitos negativos do estresse salino e melhorou a fotossintese e o crescimento das plantas.

Sendo assim, a baixa resposta das pimentas utilizadas neste estudo, a aplicacdo do acido

salicilico como mitigador da salinidade, pode estar relacionada a concentragdo do mesmo.

CONCLUSOES

A salinidade interfere negativamente na germinagdo das sementes, no crescimento € no

desenvolvimento das plantulas de pimenta-biquinho e pimenta-bode.
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A pimenta-biquinho mostrou tolerancia a salinidade promovida por NaCl até¢ 30 mM e as
plantulas apresentaram raizes maiores na presenca do acido salicilico at¢ 60 mM de NaCl.

A pimenta-bode ndo foi tolerante a salinidade promovida por NaCl durante o processo de
germinacgdo de sementes e desenvolvimento das plantulas; o acido salicilico ndo foi efetivo em
atenuar os efeitos negativos das solugdes salinas; a porcentagem de germinagdo € o

comprimento médio da parte aérea das plantulas foi menor na presenca do acido salicilico.
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