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USO DO PEROXIDO DE HIDROGENIO PARA MITIGAR OS EFEITOS DO
ESTRESSE SALINO EM COENTRO CULTIVADO EM SISTEMA HIDROPONICO

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o papel do peroxido de hidrogénio como
mitigador dos efeitos deletérios do estresse salino em plantas de coentro cultivadas
em sistema hidroponico. O trabalho foi conduzido em casa de vegetacao em sistema
hidropbnico do tipo DWC (Cultivo em aguas profundas) em delineamento
inteiramente casualizado. A combinacéo entre as doses de H202 (0,1; 1 ; 10 e 100
mM de H202) e os tempos de embebicédo (12, 24 e 36 h) resultou em 14 tratamentos,
com quatro repeticdes. Foram analisadas as variaveis de crescimento matéria seca
e fresca da parte aérea e numero de folhas. Com os dados de matéria fresca da
parte aérea foi determinado o indice de tolerancia (IT) e selecionados quatro
tratamentos de destaque para determinacdo dos teores de pigmentos (clorofilas e
carotenoides) e de solutos inorganicos sédio (Na*), potassio (K*) e cloreto (CI). A
biomassa e os teores de clorofila das plantas de coentro foram reduzidos pelo
estresse salino. Entretanto, no geral, as plantas que foram submetidas ao pré-
tratamento com H202 foram menos afetadas pela condicdo de estresse. O
condicionamento das sementes na concentragdao de 0,1 mM H202 + 36 h de
embebicdo aumentou a tolerancia de plantas de coentro a salinidade. O H202 no
aumento da tolerancia ao sal atua com vias de sinalizacdo e esta diretamente
associado a manutencdo da homeostase id6nica pela reducédo do teor de Na* e CI

nas folhas.

Palavras-chave: Coriandrum sativum; H202; salinidade; condicionamento de

sementes.



USE OF HYDROGEN PEROXIDE TO MITIGATE THE EFFECTS OF SALINE
STRESS IN CORIANDER GROWN IN A HYDROPONIC SYSTEM

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the role of hydrogen peroxide as a
mitigator of the deleterious effects of saline stress in coriander plants grown in a
hydroponic system. The work was carried out in a greenhouse in a hydroponic
system of the DWC type (Deep Water Culture) in a completely randomized design.
The combination of H202 doses (0.1; 1; 10 and 100 mM of H202) and imbibition times
(12, 24 and 36 h) resulted in 14 treatments, with four replications. The growth
variables dry and fresh matter of shoots and number of leaves were analyzed. With
the fresh matter data of the aerial part, the tolerance index (Tl) was determined and
four outstanding treatments were selected to determine the levels of pigments
(chlorophylls and carotenoids) and inorganic solutes sodium (Na*), potassium (K*)
and chloride (CI). Biomass and chlorophyll contents of coriander plants were
reduced by saline stress. However, in general, the plants that were submitted to pre-
treatment with H202 were less affected by the stress condition. Seed conditioning at
a concentration of 0.1 mM H202 + 36 h of imbibition increased the tolerance of
coriander plants to salinity. H202 in increasing salt tolerance acts with signaling
pathways and is directly associated with the maintenance of ionic homeostasis by
reducing the Na* and CI- content in the leaves.

Keywords: Coriandrum sativum; H20z2; salinity; seed conditioning.



1. INTRODUCAO

O coentro (Coriandrum sativum L.) € uma planta herbacea anual da familia
Apiaceae, uma das especiarias que ocupa posicado de destaque em todo o mundo
(RASHED; DARWESH, 2015). Segundo Gadotti et al. (2020), um grande numero de
produtores tem participacao ativa no cultivo do coentro no Brasil, garantindo assim,
uma cultura de significativo valor socioeconémico. Além disso, o coentro configura-
se como uma das hortalicas mais consumidas, principalmente na culindria das
regides Norte e Nordeste, por meio do consumo in natura das folhas, dando aroma e
sabor a diversos pratos (ALVES et al., 2020).

No Nordeste, dos seus nove estados, metade tem mais de 85% de sua area
caracterizada como semiarida (SUDENE, 2017). Nessas regides, a disponibilidade
de agua de boa qualidade para a producao agricola é consideravelmente reduzida
(SILVA et al., 2024), principalmente porque € comum a presenca de aguas com altas
concentracfes de sais, as quais ndo sao viaveis para serem utilizadas na irrigacao
na maioria das culturas (SANTOS et al., 2017; SILVA et al., 2018). Entretanto, nessa
regido, mesmo em condi¢des desfavoraveis de disponibilidade hidrica, a agricultura
tem papel de destaque na economia regional (ZAMORA et al., 2019).

Para as plantas, a salinidade compromete os rendimentos morfologicos e
fisiologicos por causar desequilibrio idnico e consequente toxicidade, além de
favorecer o estresse oxidativo, a seca fisiologica e a deficiéncia de nutrientes (ZORB
et al., 2019). Para minimizar os efeitos deletérios da salinidade, uma alternativa € o
cultivo hidropdnico. Diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas a fim de viabilizar
0 uso de aguas salinas como insumo nesse sistema de cultivo (LIMA et al., 2017;
MORAIS et al., 2018; SILVA JUNIOR et al., 2019; SILVA et al., 2021; O et al., 2021)

No cultivo hidroponico, as plantas podem apresentar uma melhor resposta ao
mesmo nivel de salinidade comparado com o cultivo no solo; pois h4 uma maior
disponibilidade da 4gua para as plantas, visto que na hidroponia o potencial matricial
tende a zero, sendo esse potencial uma das causas da diminuicdo da energia livre
da agua no solo (FREITAS et al.,, 2021). Embora no sistema hidropdnico possa
haver melhores respostas das plantas em condi¢cdes salinas comparado ao solo,
dependendo do nivel de salinidade, reducdes no crescimento e na producdo das
plantas sdo esperadas (SILVA et al., 2018; LACERDA et al., 2022). Assim, outra

alternativa para atenuar os efeitos causados pelo estresse salino € a aplicacdo de



condicionadores quimicos, como exemplo do peroxido de hidrogénio (H202), uma
espécie reativa de oxigénio (ERO) que em condicbes elevadas pode causar
oxidacao de lipidios e proteinas, alteracdes no DNA e modulacdo da expressao
génica (RAMOS et al.,, 2022). Entretanto, se usado em baixas ou moderadas
concentracfes, atua como mensageiro secundario em cascatas de sinalizacao
intracelular que medeiam as respostas das células vegetais contra diferentes tipos
de estresse (SILVA et al., 2019).

Segundo Pereira et al. (2023), o uso de H202 em pequenas quantidades pode
ser uma alternativa potencial para a aclimatacdo de plantas ao estresse salino.
Quando submetidas ao pré-tratamento com concentracfes adequadas de H20: as
plantas sofrem alteracbes metabdlicas, por meio da ativacdo do sistema de defesa
antioxidante enzimético e ndo enzimatico, o que lhes confere maior tolerancia a
estresses abidticos, como a salinidade (VELOSO et al., 2022). Silva et al. (2016)
constataram que a aplicagdo de H202 na semeadura e pulverizacdo foliar promoveu
a aclimatacado de plantas de milho irrigadas com aguas salinas na fase inicial de
crescimento. Trabalhando com a mesma cultura, Lacerda et al. (2022) observaram
que o aumento da concentracdo de H20: favoreceu o crescimento primario das
plantas. Ademais, Silva et al. (2017) verificaram que a aplicacdo de H202 em
solucdes hidropbnicas salinas foi uma técnica viavel para o cultivo de manjericao.

Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar o papel do perdoxido de
hidrogénio como mitigador dos efeitos deletérios do estresse salino em plantas de

coentro cultivadas em sistema hidroponico.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo da Universidade Federal do
Recodncavo da Bahia (UFRB) em Cruz das Almas — BA, no Nucleo de Engenharia de
Agua e Solo - NEAS, pertencente a Universidade Federal do Reconcavo da Bahia,
Cruz das Almas, BA, Brasil.

As sementes de coentro cv. 'Verddo' (TopSeed) foram colocadas para
germinar em copos descartaveis com capacidade para 50 mL (dispondo-se 12
sementes por copo), os quais foram preenchidos com substrato de fibra de coco. Os
copos foram distribuidos em bacias com capacidade para 15 L, os quais foram
mantidos em condi¢cdes de saturacdo utilizando quatro concentracdes de H202 (0,1;

1; 10 e 100 mM) e mantidos nestas condi¢cdes por trés de tempos (12, 24 e 36 h),



sem a presenca de luz. Em outra bacia, os copos foram mantidos em condicfes de
saturacdo com agua deionizada por 36 h, que posteriormente deu origem aos
tratamentos controles: sem estresse salino (auséncias de H202 e NaCl) e com
estresse salino (auséncia de H20:2 e presenca de 50 mM NaCl). Ao final das 12, 24 e
36 h de embebicdo com H202, os copos (contento substrato e as sementes) foram
lavados exaustivamente e mantidos em agua deionizada até totalizar 36 h.

Apos o pré-tratamento das sementes, os copos foram levados para casa de
vegetacdo. Apés a germinacgéo, foi realizado o desbaste, mantendo-se oito plantas
por copo, constituindo o maco. Aos 15 dias apos a semeadura (DAS), as plantas
foram dispostas no sistema hidropénico DWC (Cultivo em &guas profundas)
utilizando-se vasos com capacidade para 15 L preenchidos com solugdes nutritivas
(FURLANI 1999) + 50 mM de NaCl , com excec¢do do tratamento controle sem
estresse salino. A condutividade elétrica da solucao (CEsol) utilizada foi de
aproximadamente 2 dS m para o controle e 7 dS m! para as solucdes salinizadas.
No total, foram testados 14 tratamentos, sendo eles: T1: controle (auséncias de
H202 e NaCl); T2: controle salino (auséncia de H20:2 e presenca de 50 mM de NaCl);
T3: 0,1 mM H202 por 12 h + 50 mM NacCl; T4: 0,1 mM H202 por 24 h + 50 mM NacCl;
T5: 0,1 mM H202 por 36 h + 50 mM NacCl; T6: 1 mM Hz202 por 12 h + 50 mM NacCl;
T7: 1 mM H20:2 por 24 h + 50 mM NaCl; T8: 1 mM H202 por 36 h + 50 mM NaCl; T9:
10 mM H202 por 12 h + 50 mM NacCl; T10: 10 mM H202 por 24 h + 50 mM NacCl;
T11: 10 mM H202 por 36 h + 50 mM NaCl; T12: 100 mM Hz202 por 12 h + 50 mM
NaCl; T13: 100 mM Hz202 por 24 h + 50 mM NaCl; T14: 100 mM Hz202 por 36 h + 50
mM NacCl. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
quatro repeticoes.

As solugdes nutritivas foram aeradas usando um compressor de ar com vazao
de 18.000 L h! (Resun, GF-180), acionado por um timer anal6égico a cada 3 h e
mantido ligado por 15 minutos. A reposi¢cdo da agua perdida por evapotranspiracao
foi realizada com agua de abastecimento local (condutividade elétrica de 0,30 dS m-
1,

A colheita foi realizada aos 35 DAS (20 dias de exposi¢cdo aos tratamentos),
realizando-se a contagem do numero de folhas (NF) do maco; posteriormente, as
plantas foram seccionadas em duas partes (folhas e caules) e imediatamente

levadas a balanga analitica (0,0001 g), mensurando-se a massa fresca das folhas
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(MFF) e do caule (MFC). A massa fresca da parte aérea (MFPA) foi obtida pelo
somatorio da MFF e MFC.

Posteriormente, as plantas foram colocadas em sacos de papel e secas em
estufa com fluxo de ar forgado a 65 °C = 2° C por 72 horas para quantificacdo das
massas secas das folhas (MSF) e caule (MSC), em balanca analitica. A massa seca
da parte aérea (MSPA) foi obtida pelo somatério da MSF e MSC. Com os dados de

MFPA, foi determinado o indice de tolerancia (IT) de acordo com a equac¢ao abaixo:

MFPA tratamento com salinidade y

) =
IT(%) MFPA tratamento controle

100

Os indices de tolerancia foram estabelecidos com base na proposta de

Soares Filho (2016) para os valores de reducao da producgéo (Tabela 1).

Tabela 1. Classificagdo de plantas de coentro quanto a tolerancia a salinidade,

baseado na producdo de massa fresca.

Classificacdo indice de tolerancia (%)
Tolerante 100 - 80
Moderadamente tolerante 79,9 — 60
Moderadamente suscetivel 59,9 -40
Suscetivel <40

A partir dos resultados do indice de tolerancia, foram selecionados quatro
tratamentos para determinacéo de pigmentos e solutos inorganicos. Os tratamentos
selecionados foram os dois controles e dois tratamentos de embebicdo das
sementes com H202 que apresentaram resultados mais contrastantes.

Para a determinacdo de pigmentos fotossintéticos foi realizada a coleta do
segundo par de folhas completamente expandido a partir do apice. A extracado dos
pigmentos foi realizada com etanol a 95% e a determinacao dos teores de clorofila a
(CIf a), clorofila b (CIf b) e carotenoides (Car) foi realizada por espectrofotometria a
470, 649 e 664 nm, respectivamente, de acordo com a metodologia descrita por
Lichtenthaler (1987). A partir dos teores de CIf a, CIf b e Car, foram calculados os de
clorofila total (CIf t) e a razéo clorofila total/carotenoides CIf t/Car.

Para a determinacéo de solutos inorganicos como sédio (Na*), potassio (K*) e
cloreto (CI) foram utilizadas as amostras das folhas secas. Os extratos foram

obtidos conforme a metodologia descrita por Gondim et al. (2011) e Azevedo Neto et
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al. (2020). Os teores de Na* e K* foram determinados em fotdmetro de chama,
conforme descrito por Faithfull (2002). O teor de Cl- foi determinado em
espectrofotometro UV 2000, seguindo as metodologias descritas por Gaines et al.
(1984), utilizando uma solugcdo de tiocianato de mercurio em metanol absoluto e
nitrato de ferro Ill a 20,2%.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), por meio do
teste F (p < 0,05) e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05),
utilizando-se o software estatistico Sisvar (FERREIRA, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo (p < 0,01) em todas variaveis de crescimento (MFF —
massa fresca das folhas, MSF — massa seca das folhas, MFC — massa fresca do
caule, MSC — massa seca do caule, MFPA — massa fresca da parte area; MSPA —
massa seca da parte area e NF — numero de folhas) em funcdo dos tratamentos
analisados (Tabela 2). A biomassa das plantas de coentro foi reduzida pelo estresse
salino. Dessa forma, no tratamento do controle salino (T2) em comparacdo ao
tratamento controle sem salinidade (T1), as médias de MFF, MFC, MFPA, MSF e
MSC foram menores 81, 89, 86, 82, 83 e 83%, respectivamente. A restricAo no
crescimento e perda de produtividade séo alguns dos distlrbios no metabolismo das
plantas causados pela salinidade. Segundo Lira et al. (2015), o decréscimo no
crescimento €, talvez, o efeito mais evidente do estresse salino sobre as plantas,
devido ao desequilibrio ibnico e/ou reducdo do potencial osmético provocado pelo

excesso de ions Na+ e Cl-.

Tabela 2. Efeito do estresse salino e do pré-tratamento de sementes com H202 nos
parametros de crescimento do coentro cultivado em condigdes hidropdnicas por 20

dias ap0s transplantio.

MFF MSF MFC MSC MFPA MSPA NF

Trat.

T1: Controle 8,16 a 1,41a 13,93a 1,18 a 22,10 a 2,60 a 82a
T2: Controle Salino 1,53d 0,25¢c 1,60c 0,20d 3,13d 0,45d 54 b
T3: 0,1 mM H202 - 12h 537b 0,79b 6,81b 0,54 c 12,18 b 1,33 ¢ 64 a
T4: 0,1 mM H20: - 24h 7,13 a 1,18a 3,35¢ 0,69b 10,49 b 1,88 b 64 a
T5: 0,1 mM H20: - 36h 7,85 a 1,10a 11,82 a 0,89 b 19,67 a 1,99 b 68 a
T6: 1 mM H202 - 12h 3,82¢c 0,61b 6,27 b 0,42d 10,09 b 1,03 ¢ 41b

T7: 1 mM Hz20:2 - 24h 8,20 a 1,05a 10,65 a 0,81 b 18,84 a 1,86 b 60 a
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T8: 1 mM H20: - 36h 6,98 a 0,99 a 1047a 096b 17,46 a 1,95b 60 a
T9: 10 mM H202 - 12h 4,95b 0,71 b 6,68 b 0,60c 11,63 b 131c 54 b
T10: 10 mM H20:2 - 24h 7,07 a 0,92 a 8,29 a 0,75 b 15,36 a 167b 68 a
T11: 10 mM H20:2 - 36h 3,55¢ 0,52 b 4,24 c 0,37d 7,79 ¢ 0,89d 42 b
T12: 100 mM Hz202 - 12h 7,47 a 111a 11,17a 0,87b 18,64 a 1,98b 66 a
T13: 100 mM Hz20z2 - 24h 6,83 a 1,02 a 9,84 a 0,79 b 16,67 a 181b 68 a
T14: 100 mM Hz20:2 - 36h 6,02 a 0,82 b 721Db 0,57 c 13,23 b 1,40c 52 b
Significancia ** *x ** faled ** faled **

CV (%) 17,9 21,9 26,3 22,4 19,9 21,4 18,9

MFF — massa fresca das folhas; MSF — massa seca das folhas; MFC — massa fresca do caule; MSC — massa
seca do caule; MFPA — massa fresca da parte area; MSPA — massa seca da parte area; CV — coeficiente de
variacdo; ** significativo a p < 0,01 pelo teste F; médias seguidas de uma mesma letra na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Nas plantas oriundas de sementes pré-tratadas com H202, os resultados
variaram significativamente entre os tratamentos estudados. Assim, os tratamentos
T5, T7, T8, T10, T12 e T13 ndo diferiram estatisticamente do controle para a maioria
das variaveis (MFF, MSF, MFC e MFPA) (Tabela 2). Por outro lado, o tratamento
T11 apresentou os menores valores em todas as varidveis de crescimento
analisadas, quando comparado aos demais tratamentos com H202. Os demais
tratamentos (T3, T4, T6, T9, T1l4) apresentaram resultados intermediarios entre

estes dois extremos.

Esses dados corroboram com os resultados encontrados por Santos et al.
(2021), trabalhando com cebolinha em solucéo salina apés aclimatacdo com H20:.
Naquele estudo, os autores observaram que o uso H202 como condicionador em
sementes de cebolinha induziu a tolerancia ao estresse salino, minimizando os

efeitos deletérios da salinidade na solucao nutritiva sobre o crescimento.

Portanto, a exposicao da planta a salinidade pode levar ao estresse salino.
Entretanto, o condicionamento prévio com metabolitos sinalizadores, como 0 H20z2,
pode desencadear uma série de reacdes nas células, que aumentam a producgéo de
enzimas antioxidantes e melhoram o desempenho fisiolégico, reduzindo os danos
quando a planta é exposta a condi¢cdes de estresse ambiental (SAVVIDES et al.,
2016). De acordo com Veloso et al. (2022), o H202 desempenha a funcdo de
sinalizacdo hormonal, controlada por sua producdo e eliminagdo, e atua na

regulacdo de processos bioldgicos, como o crescimento.

Para o NF, ndo houve diferenca significativa entre o controle e os tratamentos
T3, T4, T5, T7, T8, T10, T12 e T13. Os demais tratamentos (T2, T6, T9, T11l e T14)
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nao diferiram entre si, com uma média menor em aproximadamente 41% quando
comparados ao T1. Segundo Silva et al. (2018), em condi¢cGes de estresse salino, o
coentro pode reduzir o tamanho das folhas como mecanismo de aclimatagdo, no
entanto ndo deixa de produzi-las. O coentro € comercializado por mago, portanto, o

NF € uma variavel importante para essa cultura.

Quanto ao indice de tolerancia (IT), o tratamento controle foi utilizado como
referéncia, representando um indice de 100%. Ademais, esses valores foram
agrupados em tolerantes, moderadamente tolerantes, moderadamente suscetivel e
suscetivel (Figura 1), conforme os valores propostos por Soares Filho (2016). Os
tratamentos suscetiveis foram o controle salino (T2) e o T11, com maiores perdas na
producgédo. Os tratamentos T3, T4, T6, T9 e T14 formaram o grupo classificado como
moderadamente suscetivel, enquanto o grupo formado pelos tratamentos T8, T10 e
T13 foi moderadamente tolerante. As maiores tolerancias foram obtidas pelos
tratamentos T5, T7 e T12. Neste, o T5 se destacou como o mais tolerante. Esse

tratamento também obteve destaque em todas as variaveis de crescimento.
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Figura 1. indice de tolerancia & salinidade (IT) com base na massa fresca das folhas
(MFPA) do mago de coentros cultivadas em solugdes salinas com diferentes doses
de H202 e tempos de embebicdo em sistema hidropdnico por 20 dias apos

transplantio. As barras representam o desvio padrao dos valores.

A partir dos resultados apresentados da Figura 1, foram selecionados os
tratamentos T1 (controle, auséncias de H202 e NaCl), T2 (controle salino, auséncia
de H202 e presenca de 50 mM NaCl), T5 (0,1 mM H202 por 36 h e presenca de
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NaCl) e T11 (10 mM H20:2 por 36 h e presenca de 50 mM NaCl) para determinagéo

dos teores de pigmentos e de solutos inorganicos.

Os teores pigmentos e solutos inorgéanicos diferiram significativamente (p <
0,01) entre os tratamentos avaliados (Figuras 2 e 3). Os maiores valores para
Clorofila a (1,98 mg g* MF), Clorofila b (1,44 mg g* MF) e Clorofila total (3,42 mg g
MF) foram encontrados no tratamento controle (Figuras 2A, 2B e 2C). Portanto, as
plantas que foram expostas a salinidade reduziram os teores de clorofila. Segundo
Taiz et al. (2017), o estresse salino provoca desnaturacdo proteica e
desestabilizacdo de membranas, podendo reduzir o crescimento vegetal como
consequéncia da menor fotossintese. A presenca de 50 mM de NaCl na solugéo
nutritiva ocasionou reducdes nos teores de CIf a em aproximadamente 27% para o
tratamento T2 e 40% para os T5 e T11, em comparacdo ao T1 (Figura 2A). Com
relacdo a CIf b, comportamento similar foi observado; porém, os tratamentos com a
presenca de H20: diferiram estatisticamente de T1 e T2, como mostrado na Figura
2B. A reducéo na biossintese de clorofilas pode ser uma resposta de aclimatacdo ao
estresse no sentido de economia de energia e menor captacdo de energia luminosa
(SILVEIRA et al., 2016). Segundo Aderaldo et al. (2022), assim como outros
estresses abioticos, o estresse salino ocasiona reducdes significativas no contetdo

de clorofila em folhas das plantas.
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Portanto, se a planta esta com restricdo de agua, é desencadeada uma série de

eventos, como a inibicdo da fotossintese (TAIZ et al., 2021).

Os primeiros efeitos causados pela salinidade nas plantas sdo de natureza
biofisica, se destacando os efeitos osmoticos, restringindo o transporte de agua das
raizes até a parte aérea (GHEYI et al., 2016). Os sais solluveis na solucdo aumentam
as forcas de retencdo, ocorrendo assim, reducdo na absor¢cdo de agua pela planta.
Portanto, se a planta estd com restricdo de agua, é desencadeada uma série de

eventos, como a inibicdo da fotossintese (TAIZ et al., 2021).

Ademais, o estresse salino prejudica as rea¢fes bioquimicas da fotossintese,
assim diminuindo o consumo de moléculas de NADPH pelo ciclo de Calvin, que por
sua vez, reduz a regeneracdo e a disponibilidade de NADP* para as reacdes
fotoquimicas (aceptor final de elétrons na cadeia transportadora de elétrons (CTE)).
Como consequéncia, induz um excesso de energia de excitacdo nas membranas
dos tilacoides que reduz excessivamente os componentes da CTE, favorecendo a
producdo de inumeras EROs (PRISCO et al.,, 2016). Segundo Shahverdi et al.
(2019), o excesso de sais pode alterar a estrutura das organelas, a concentracdo de
pigmentos e metabdlitos, além das atividades enziméticas envolvidas no processo

fotossintético.

A razado CIf a/CIf b nos tratamentos controle e controle salino ndo diferiram
estatisticamente entre si, com um valor médio de 1,383 mg g MF (Figura 2E). Para
os tratamentos com H202 obtiveram as maiores razdes de CIf a/Clf b, sendo esse
resultado consequéncia dos menores teores que CIf b apresentados por esses
tratamentos. Segundo Thiesen et al. (2017), as plantas podem passar por condi¢des
de estresse e modificar a quantidade de pigmentos fotossintéticos, sendo que o
aumento da razéao de CIf a/Clf b pode estar correlacionado a protecédo do sistema

fotossintético, devido a menor absor¢éo de radiagéo solar.

O estresse salino aumentou significativamente (48,2%) os teores de
carotenoides, apenas no tratamento T2 em comparacdo ao T1 (Figura 2D). Os
carotenoides estdo intimamente associados as proteinas que formam o aparelho
fotossintetizante e 0 seu aumento em funcdo da salinidade é uma estratégia vegetal
para minimizar os danos ao aparato fotossintético, uma vez que 0s carotenoides

transferem a luz absorvida para a clorofila (TAIZ et al., 2017).
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Esses resultados corroboram com os encontrados por Andrade et al. (2022),
em estudo com maracuja amarelo e o peroxido de hidrogénio como atenuador dos
efeitos do estresse salino, onde a concentracdo de carotenoides nas folhas de
maracujazeiro amarelo aumentou com a condutividade elétrica da 4gua. Da mesma
forma, o maior teor de CIf t/CAR foi observado no tratamento controle (Figura 2F),
uma vez que as plantas ndo foram expostas a salinidade. Segundo Silva et al.
(2020a), a relacdo do conteudo de carotenoides e clorofila estd4 relacionada a
fisiologia vegetal, em que o incremento no teor de carotenoides sao respostas de

foto protecao da planta em condi¢des desfavoraveis.

Por terem sido cultivadas em solucao salina acrescida com NaCl, os teores de
ClF nas plantas de coentro foram maiores no tratamento controle salino,
apresentando diferenca significativa de todos os demais (Figura 3A). As plantas
tratadas com o H20: foram menores os teores de cloreto em 32% para oS
tratamentos T5 e T11l em relacdo ao tratamento controle salino. Modesto et
al. (2019), também estudando o efeito da salinidade em condi¢cdes hidropdnicas,
relataram que o excesso de Na* despertou sintomas que dificultaram o metabolismo
da planta, como estresse oxidativo de proteinas, acidos nucléicos e lipidios e,
guando combinado com a toxicidade por ClI-, resultou em reducdo da assimilacao de
nutrientes, crescimento e desenvolvimento da planta, levando a senescéncia
prematura. Silva et al. (2016), trabalhando com diferentes métodos de aplicacfes e
concentragbes de H202 em milho sob estresse salino, constatou que a aplicagédo
induz o maior acimulo de proteinas e carboidratos sollveis que atuam como solutos
organicos, realizando o ajustamento osmatico das plantas com a salinidade no solo.

Segundo Taiz et al. (2017), os efeitos da salinidade alta nas plantas ocorrem
por um processo de duas fases: uma resposta rapida a elevacdo da presséo
osmotica na interface raiz-solo e uma resposta mais lenta pela acumulacdo de Na* e
ClI nas folhas. Ademais, os autores destacam que esses ions em concentracdes
baixas sao essenciais ao crescimento vegetal, mas concentragdes mais altas podem
ter um efeito nocivo sobre o metabolismo celular. Nas plantas de coentro foi possivel
observar esse efeito, pois 0s tratamentos que apresentaram menor crescimento e

massa fresca concomitantemente apresentaram os maiores teores de Na* e CI-.
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Figura 3. Solutos inorganicos em plantas de coentro cultivadas em solucéo salina
com diferentes doses de H202 e tempos de embebi¢cdo em sistema hidroponico por
20 dias ap0s transplantio. As barras representam o desvio padrao dos valores.

Em relacdo ao sodio, o T11 e o controle salino ndo diferiram estatisticamente,
apresentando os maiores teores de Na*, com média 4,47 mmol g* MS (Figura 3B).
O acumulo desse ion foi refletido em outras variaveis, uma vez que esse tratamento
apresentou o menor indice de tolerancia a salinidade, ap6s o controle salino, e uma
acentuada reducdo nas variaveis de crescimento. Silva et al. (2020b), trabalhando
com a cultura do girassol condicionadas com H202 e em solugéo salina, observou
gue mesmo com altos teores de Na* nas raizes, as plantas que foram condicionadas
com H202 apresentaram menor teor de Na* nas folhas. Sugerindo, assim, que o
H202 pode desempenhar um papel fundamental na inducdo de mecanismos de
retencdo de ions Na* nas raizes, reduzindo o transporte desses ions para as folhas,
melhorando assim, a tolerancia das plantas ao estresse salino. A capacidade de
regular os processos de absorcéao, retencéo e fluxo de Na* e CI- para a parte aérea,
em condicOes de salinidade elevada, refletem na menor toxicidade foliar e melhor

desempenho de crescimento nas plantas (ALVES et al., 2015).
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Os teores de K* também foram afetados em decorréncia do estresse salino,
como é possivel observar na Figura 3C. Houve uma reducdo de 86% no teor de K*
do controle salino quando comparado ao controle. Para as plantas que foram
condicionadas com o H202 essa redugao foi de 71%, quando comparada ao
controle. Segundo Branco et al. (2020), os experimentos em hidroponia e utilizando
apenas NaCl como agente estressor geralmente resultam em maiores reducfes na
concentragdo de K* e menores valores na relagdo K*/Na*. De modo geral, a
concentracdo de K* nas plantas em ambientes salinos tende a ser menor com o
aumento do Na* pois a alta concentracdo de sddio interfere na absorcédo de potassio
pelas raizes, além de deformar a membrana das células das raizes e prejudicar a
seletividade (SANTOS et al.,, 2016). Segundo Silva et al. (2020a), o aumento dos
niveis de Na* e CI e a reducdo de K* no citosol, verificados em plantas sob estresse
salino, podem causar diversos disturbios fisiologicos e causar um desequilibrio

ibnico.

O condicionamento de sementes com H202 induz as plantas a ativarem
respostas de tolerancia quando submetidas a ciclos subsequentes de eventos
estressantes, constituindo-se como uma alternativa de baixo custo na ativacdo da
defesa das plantas frente ao estresse (WILLADINO et al., 2016). O H202 no aumento
da tolerancia ao sal esta diretamente associado a manutencdo da homeostase iGnica
pela reducédo do teor de Na* e CI nas folhas e regulagéo positiva da absorcéo de K*
e NOs™ além de diminuir o dano oxidativo (SILVA et al., 2020b).

Para a variavel K*/Na*, os valores obtidos nas plantas do T5 foram 4,7 vezes
mais elevados que os do controle salino (Figura 3D). As espécies diferem
largamente na resisténcia protoplasmatica ou tecidual ao estresse salino. Essa
capacidade de resistir estda ligada principalmente com a intensidade de
compartimentalizacdo dos ions salinos dentro dos vacuolos e com a manutencéo de
um balanco K*/Na* favoravel no citosol (SILVEIRA et al., 2016).

4. CONCLUSOES

A biomassa do coentro € reduzida pela salinidade. Entretanto, a utilizacdo do
condicionamento das sementes com H202 é uma alternativa para atenuar os efeitos

do estresse salino.
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O condicionamento das sementes na concentracédo de 0,1 mM H202 + 36 h de
embebicdo aumenta a tolerancia de plantas de coentro a condutividade elétrica da

solucéo nutritiva 7,0 dS m™.

O H202 no aumento da tolerancia ao sal atua com vias de sinalizagdo e esta
diretamente associado a manutencdo da homeostase ibnica pela reducao do teor de

Na* e CI- nas folhas.
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