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1. INTRODUCAO GERAL

O coentro (Coriandrum sativum L.) é uma espécie olericola consumida
em todas as regidbes do Brasil, mas, principalmente na Regido Nordeste
(Medeiros et al., 1998). Devido as condicfes climaticas dessa regido, o coentro
€ muitas vezes cultivado com o uso de irrigacdo e a agua utilizada é
proveniente de pequenas fontes, tais como pogcos e agudes pequenos, que
podem apresentar concentragoes elevadas de sais (Medeiros et al., 1998).

As areas irrigadas sdo particularmente predispostas a salinizacao,
devido tanto ao uso de aguas salinas quanto a elevacdo do lencol freatico
decorrente de um excesso de rega associado a uma drenagem insuficiente em
solos com baixa condutividade hidraulica (Fernandez et al., 1984).

A salinidade dos solos é um dos fatores limitantes a producao agricola,
em virtude da reducdo do potencial osmaético da solucdo e ou dos fatores
téxicos de alguns constituintes ibnicos sobre os diversos processos fisioldgicos
das plantas (Marschner, 1990). Os efeitos da salinidade vao desde a quebra da
homeostase i6nica e metabdlica a inducdo de um estresse secundario — o
estresse oxidativo. As respostas das plantas ao estresse salino passam tanto
pela capacidade de manter ou restabelecer a homeostase como também de
acionar os mecanismos de defesa antioxidativo (Willadino & Camara, 2005;
Azevedo Neto et al., 2005).

As hortalicas, de um modo geral, sdo sensiveis a salinidade e devido ao
uso indevido de sistemas de irrigacdo que favorecem o aumento das areas
salinizadas, ha uma necessidade de se produzir culturas que sejam mais
resistentes a salinidade (Filgueira, 2002; FAO, 2005). Compreender as
respostas fisioldgicas dos genoétipos as condicfes de estresse salino pode
auxiliar na escolha de culturas e cultivares que permitam conviver com areas
salinizadas apresentando alternativas socioecondmicas de fixagdo do homem

no campo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura do coentro
2.1.1 Aspectos historicos e socioeconémicos da cultura

O coentro € uma hortalica cultivada ha mais de trés mil anos (Quer,
1993) e, provavelmente, foi introduzida no Brasil pelos primeiros colonos
(Corréa, 1984). O termo coentro deriva da palavra grega kéris (Koriandron) que
significa percevejo (Corréa, 1984) devido ao acentuado aroma das folhas,
flores e sementes. Amplamente consumida no Brasil, principalmente nas
regides Norte e Nordeste como parte de varios pratos tipicos, e sendo
consumida in natura (folhas e ramos verdes) ou na forma de sementes (inteiras
ou moidas). E considerada uma “cultura de quintal”, embora tenha grande
importancia socioecondmica devido ao grande numero de produtores
envolvidos com seu cultivo (Pereira et al., 2005).

Dados sobre a érea cultivada do coentro no Brasil ainda séo
desconhecidos, devido a auséncia de dados estatisticos e por ser cultivada em
pequena escala, porém € bem sabido que had um grande volume anual de
sementes comercializadas (Nascimento & Pereira, 2005; Pereira et al., 2004).
O Rio Grande do Sul é o maior produtor de sementes de coentro no Brasil. L4,
devido ao rigoroso frio do inverno, durante a primavera ocorre uma floracéo
bastante intensa que favorece a produtividade (ISLA, 2002a). Os estados de
Minas Gerais, Pernambuco e Goias sao também responsaveis pela producao
de sementes no Brasil (Nascimento & Pereira, 2005).

Até 1987, as sementes de coentro utilizadas no Brasil eram importadas
da Europa (95% de Portugal e 5% da Franca e Holanda). Neste mesmo ano,
iniciou-se o cultivo de coentro no Brasil visando atender a demanda do
mercado interno, e a producéo foi de sete toneladas. Em 1990, esse numero
aumentou para 54 toneladas (ISLA, 2002b). Os dados mais recentes séo do
ano de 2002 e mostram que o volume de producéo de coentro gira em torno de
200 a 270 toneladas (ABRASEM, 2007). Nascimento & Pereira (2005) relatam
que a comercializacdo de sementes de coentro, no ano de 2001, gerou um
valor aproximado de 2,7 milhdes de reais.
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2.1.2 Aspectos botanicos

O coentro (Coriandrum sativum L.) pertence a familia Apiaceae, que
possui aproximadamente 300 géneros e cerca de 3.000 espécies (Joly, 2002).
A espécie provavelmente teve origem na Europa e no Oriente (Nascimento &
Pereira, 2005) sendo introduzida no Brasil no periodo de colonizacao (Corréa,
1984).

O coentro € uma herbacea anual, glabra, com a raiz pivotante do tipo
fusiforme e que pode atingir alturas que vao de 30 a 60 cm na fase vegetativa e
até 140 cm durante a floracdo. A espécie possui caule ereto e simpodial. Os
galhos possuem coloracgéo verde, podendo se tornar violeta durante a época da
floragcdo, e terminam com uma inflorescéncia. O galho de uma planta adulta é
oco e sua base pode ter até 2,0 cm de diametro (Deiderichsen, 1996;
Nascimento & Pereira, 2005).

A planta de coentro apresenta diversifolia, formando diferentes classes
de folhas a medida que se desenvolve. As folhas sdo compostas,
profundamente partidas e com disposicdo alternada. As primeiras folhas
(inferiores) séao do tipo pinatifidas e as demais vao de bi a pentapinatifidas com
grande reducao da area foliar. Durante a floracdo as folhas podem apresentar
coloracao vermelha ou violeta (Santos & Alves, 1992; Deiderichsen, 1996).

As flores do coentro sdo pequenas, hermafroditas e brancas (algumas
vezes podem ser réseas) e reunidas em uma inflorescéncia do tipo umbela
composta que pode ser a principal (primeira umbela a surgir na planta) ou as
secundarias (demais umbelas) (Deiderichsen, 1996). O seu fruto € um
diaguénio ovéide e globuloso (Quer, 1993; Joly, 2002).

2.1.3 Aspectos nutricionais e de uso

O coentro € bastante cultivado no Brasil para uso como condimento em
pratos tipicos da cozinha do Norte e Nordeste (Nascimento & Pereira, 2005).
As folhas do coentro sdo aparentemente similares as da salsa (Petroselinum
crispum (Mill.) Nym.; Apiaceae) possuem 6leo essencial de aroma bastante
caracteristico e sdo bastante utilizadas na elaboracdo de véarios molhos e
temperos (Corréa, 1984). Constitui também uma boa fonte de célcio, ferro,
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vitamina C e pré-vitamina A. Além disso, apresenta propriedades medicinais,
estando entre as espécies carminativas que ajudam a combater diversas
afeccbes das vias respiratorias e também regular o funcionamento intestinal
(Santos & Alves, 1992; Nascimento & Pereira, 2005).

Os frutos ou as sementes secas também s&o ricos em 0Oleos essenciais
com aroma e sabor muito apreciados e largamente empregados na inddstria
alimenticia para a fabricacdo de licores, doces e condimentos e também na
industria de perfumes e cosméticos (Nascimento & Pereira, 2005). Pode ser
utiizado na preparacdo de infusbes como analgésico, antiespasmadico,
antigripal e diurético e na obtencéo do 6leo essencial, o linalol, que é utilizado
na producdo de farmacos e também para corrigir 0 aroma e sabor de alguns

medicamentos (Quer, 1993; Nascimento & Pereira, 2005).

2.2 A salinizacéo dos solos

Normalmente, o solo apresenta uma solucdo diluida de sais, de forma
que sua presenca nao dificulta a absorcdo de agua pelas plantas, sendo parte
destes sais absorvido pelas raizes para promover a nutricdo mineral das
mesmas. Os solos que apresentam concentracfes de sais solUveis acima de
4,0 dS.m™ sdo denominados solos salinos. Nesses solos pode-se encontrar
freqiientemente uma combinacdo dos anions COs*, HCO3, Cl" e SO4* com os
cations K*, Na*, Ca®* e Mg®* (Bohn et al., 1985; Orcutt & Nilsen, 2000).

A salinizacdo dos solos pode ocorrer por fatores naturais ou antrépicos.
Dentre os fatores naturais, o mais freqiiente é o de origem litdlica, porém a
geomorfologia e a baixa umidade associada a altas taxas evaporativas podem
também levar a formacdo de solos salinos, como ocorre em regifes aridas e
semi-aridas. O homem, por meio da irrigacdo sem uma drenagem adequada,
utiizando aguas salinas, pode também induzir ou agravar o processo de
salinizacdo do solo (Orcutt & Nilsen, 2000). Estima-se que cerca de 230
milhdes de hectares das éareas irrigadas do mundo encontram-se salinizadas
(FAO, 2005).
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2.2.1 Efeito da salinidade sobre o crescimento das plantas

Em ambiente com grande quantidade de sais sollveis no solo, o
crescimento e desenvolvimento das plantas sao limitados (Levitt, 1980) devido
ao sal ocasionar em plantas glicofitas, modificacdes morfoldgicas, estruturais e
metabolicas (Andrade Neto et al., 2003).

Os efeitos do estresse salino podem ser classificados em primarios e
secundarios. Os efeitos primarios incluem os efeitos toxicos especificos dos
ions; os danos na permeabilidade das membranas celulares e de organelas
citoplasmaticas; o desequilibrio metabdlico nos processos fotossintético e
respiratorio; anabolismo e catabolismo de aminoacidos, proteinas e &cidos
nucléicos; reagbes enzimaticas e converses de fitormonios (Levitt, 1980;
Willadino & Camara, 2005). Ja os efeitos secundarios incluem efeitos
osmoticos e deficiéncia de nutrientes induzida pela competi¢cdo dos ions Na* e
CI'com os demais durante o processo de absorcédo (Levitt, 1980).

O modelo bifasico de alteracdo do crescimento identifica a reducéo do
potencial osmotico como o primeiro fator e o efeito especifico dos ions, como o
segundo (Munns, 1993). Na primeira fase, o crescimento da planta é afetado
pelos sais que estdo no exterior da mesma e € regulado por sinalizacdo
proveniente da raiz, sobretudo pelo acido abscisico (ABA). Na segunda fase, a
reducdo do crescimento é resultante do acumulo de sais no interior da planta.
Este efeito € funcdo da elevada quantidade de sal absorvido, o qual ultrapassa
a capacidade da planta de compartimentaliza-lo no vacuolo (Munns, 1993;
Willadino & Camara, 2005).

A salinidade excessiva € capaz de promover decréscimos significativos
na producdo de matéria seca da parte aérea (Willadino et al., 1999) e das
raizes (Colmer et al., 1995), na area foliar efetiva (Osaki et al., 1991) e na taxa
de crescimento relativo das plantas (Schwarz & Gale, 1984; Willadino et al.,
1999). A inibicdo do crescimento da raiz pela salinidade reduz a érea radicular
efetiva e 0 volume de solo explorado. Diante disso, ocorre uma limitagcdo ao
crescimento da parte aérea devido ao decréscimo na absor¢ao e no suprimento
de nutrientes minerais essenciais e agua (Davies & Zhang, 1991; Zidan et al.,
1992).
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2.2.2 Efeito da salinidade sobre os ions-especificos

O estresse salino provoca disturbios na absorcdo e distribuicdo da
maioria dos nutrientes minerais essenciais, de tal forma que a nutricdo mineral
e o crescimento das plantas ficam comprometidos (Alberico & Cramer, 1993).

Quando as plantas sdo expostas a salinidade, o equilibrio no transporte
de ions Na* e CI e de outros nutrientes minerais essenciais é interrompido. O
ion cloreto € um dos solutos que contribui para a reducdo do potencial
osmotico celular facilitando a absor¢cdo de agua (Chiesa, 1993), entretanto, seu
excesso provoca clorose e necrose das folhas, ocasionando queda de
producao (Marschner, 1990).

Os distrbios metabolicos gerados pelo acimulo de ions Na* na célula
sdo, em parte, resultantes da competicdo com o ion K* pelos sitios ativos das
enzimas citoplasmaticas (Blumwald et al., 2000) e dos ribossomos (Tester &
Davenport, 2003). O aumento da concentracdo de ion Na* é acompanhado de
reducdo na absorgdo de ion K* nos tecidos vegetais (Yang et al., 1990; Khatum
& Flowers, 1995), proporcionando aumento excessivo na relagdo Na'/K"
(Rogers & Noble, 1992). A relacdo Na'/K* é usada como um indice que permite
estimar a toxidez de jon Na*, uma vez que esse cation inibe a atividade das
enzimas dependentes de ion K* (Jeschke, 1984). A capacidade de manter uma
relacdo Na'/K" relativamente baixa no citoplasma e transportar os ions Na* e
CI" para longe dos sitios do metabolismo primario (folhas) sdo duas condi¢cdes
criticas para que ocorra o crescimento da planta em condi¢cfes salinas (Ullah et
al., 1992; Tester & Davenport, 2003).

2.3 Efeito da salinidade sobre a sintese de solutos compativeis

Elevadas concentracdes de sais dissolvidos na solucéo do solo reduzem
o potencial osmotico e diminuem a disponibilidade da agua para a planta. Essa
situacao requer o aumento da concentracdo de osmalitos no citosol, seja pela
absorcdo de solutos, seja pela sintese de compostos organicos compativeis
com o metabolismo celular. Os solutos mais acessiveis, fons Na* e CI, séo
potencialmente toxicos para as glicofitas quando em altas concentra¢cdes no
citosol (Tester & Davenport, 2003).
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Os solutos compativeis constituem um pequeno grupo de substancias
diferentes quimicamente (Willadino et al., 1999; Hasegawa et al., 2000). O
acumulo de compostos organicos sollveis no citoplasma de plantas cultivadas
em condicdes de salinidade é apontado como um dos mecanismos utilizados
para balancear os potenciais osmoticos entre o citoplasma e o vacuolo, sem,
contudo, causar danos as enzimas, pela elevacdo na concentracdo de
eletrdlitos no citoplasma (Greenway & Munns, 1980).

Ha evidéncias de que os solutos compativeis, além de garantirem o fluxo
continuo de agua na planta podem também ser capazes de substituir a agua
pelo seu caréter hidrofilico. Desta forma, podem atuar como osmoprotetores de
macromoléculas bem como de membranas, auxiliando no escape e/ou
tolerancia ao estresse causado pela salinidade (Hasegawa et al., 2000).

A prolina é um dos varios solutos organicos apontados como
osmoprotetor em plantas submetidas a estresse osmaotico (hidrico e/ou salino).
A prolina é compativel com outros componentes citoplasmaticos e pode ser
facilmente convertida em glutamato, que participa da via biossintética de outros
aminoacidos essenciais. Tem-se demonstrado uma correlacdo positiva entre a
acumulacdo de prolina e a tolerancia ao estresse salino, tanto em trabalhos
realizados com cultivo in vitro (Camara et al., 1998), como naqueles
envolvendo a planta inteira (Storey et al., 1993). A acumulacao de prolina pode,
entretanto, ser interpretada como sintoma de danos causados na planta pelo

estresse osmotico (Hasegawa et al., 1986; Das et al., 1990).

2.4 Efeito da salinidade sobre o metabolismo antioxidativo

Os mecanismos ligados a tolerancia a salinidade ainda ndo estdo bem
elucidados devido a complexidade deste fenbmeno que envolve alteracdes
morfoldgicas, fisioldgicas e bioquimicas (Bray, 2000; Azevedo Neto et al.,
2005).

A tolerancia a salinidade tem sido geralmente estudada com base nos
mecanismos de regulacdo da homeostase idnica e osmoética. Contudo, além
destes aspectos, o estresse salino também pode induzir o estresse oxidativo

7

que é representado pelo aumento da producdo de espécies reativas de
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oxigénio (ROS), tais como o ion superoxido (O2), o peroxido de hidrogénio
(H20,) e o radical hidroxila (OH"). Estas ROS sao altamente reativas e podem
alterar o metabolismo celular normal, causando danos oxidativos a lipideos,
proteinas e acidos nucléicos (Azevedo Neto et al., 2005).

A fim de minimizar os danos causados pelas ROS, as plantas podem
lancar mado de um complexo sistema de defesa que envolve substancias
antioxidantes, como, por exemplo, acido ascoérbico e carotendides, e enzimas
antioxidativas, tais como catalase, superoxido dismutase, ascorbato
peroxidase, peroxidases nado especificas, glutationa redutase, entre outras
(Bray, 2000; Filipi, 2004; Azevedo Neto, 2005).

Alguns autores ressaltam a importancia da coordenacdo entre a
atividade da superodxido dismutase com as atividades da catalase, ascorbato
peroxidase e peroxidases nado especificas nos processos de remocdo do
superdxido e peroxido de hidrogénio e, conseqlentemente, na tolerancia a
salinidade (Liang et al., 2003; Badawi et al., 2004).
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RESUMO - Aspectos fisiologicos e bioquimicos de cultivares de coentro submetidas a
salinidade foram avaliados, tendo em vista o efeito sobre o desenvolvimento e a natureza
oxidativa do estresse salino. Plantas de coentro de duas cultivares (Tabocas e Verddo)
foram submetidas a trés concentracdes de NaCl (0, 50 e 100 mol.m™®). Foram observados,
semanalmente, o nimero de folhas (NF) e a altura (ALT). Quantificou-se a biomassa fresca
e seca da parte aérea (BFPA) e das raizes (BFR) e calculou-se a suculéncia da parte aérea
(SCPA) e das raizes (SCR) e a taxa de crescimento absoluto (TCA). Determinaram-se,
ainda, as concentracgdes de ions sddio (Na*), cloreto (CI) e potéssio (K*), prolina livre (PL),
proteina soltvel (PS), fendis totais (FT), carboidratos sollveis totais (CST), sacarose
(SAC), acucares redutores (AR) e a atividade enzimatica de peroxidase (POX) e
polifenoloxidase (PPO). Os dados foram analisados com o programa ASSISTAT. Foram
observados efeitos danosos do NaCl nos pardmetros de crescimento em ambas cultivares,
exceto no NF e BSR (na cv. Tabocas). Os teores de Na* e CI” aumentaram enquanto que 0s
de K" decresceram, na parte aérea e nas raizes. A relacdo Na/K alcancou valores de até 1,5.
Os concentragdes de PL, PS, FT, CST, AR e SAC acresceram com a adi¢do do NaCl a
solucdo nutritiva, bem como as atividades das enzimas POX e PPO. De modo geral, a cv.
Verddo foi a que melhor se desenvolveu nas condic¢des de salinidade impostas.

Palavras-chave: coentro, estresse salino, crescimento, ions-especificos, enzimas.

ABSTRACT - Physiologic and biochemical aspects of the two corianders cultivate
submitted to the salinity were evaluated, have in view the effect on the development and the
oxidative nature of the salt stress. Coriander plants of two cultivates (Tabocas and Verd&o)
were submitted at the tree levels of the NaCl (0, 50 and 100 mol.m™). Were observed,
weekely, the leaves number (LN) and the height (H). The fresh and dry biomass of the
shoot (FBS and DBS) and root (FBR and DBR) was quantified and it was calculated the
succulency of the shoot (SCS) and roots (SCR) and the absolute growth tax (AGT). Were
determinate, still, sodium (Na*), chloride (CI") and potassium (K") ions, free proline (FP),
soluble protein (SP), total phenols (TP), total soluble carbohydrate (TSC), sucrose (SUC),
reduce sugars (RS) analyze and peroxidase (POX) and poliphenol oxidase (PPO) enzimatic
ativity. Data were analysed with the ASSISTAT program. Detrimental effects of NaCl were
observed in the growth parameters of both cultivate studied, except in LN and DBR (in the
cv. Tabocas). The Na* and CI tenors increased while the K* decreased, in the shoot and
roots. The Na/K relationship reached values of up to 1,5. The FP, SP, TP, TSC, SUC and
RS levels increased with the added of NaCl in the nutritious solution, as well as the
enzymes activities of the POX and PPO. In general, Verdao cultivate it was the better grew
in the salinity conditions imposed.

Key words: coriander, salt stress, growth, specific-ions, enzymes.
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Introducéo

O coentro (Coriandrum sativum L.) é uma espécie olericola largamente
consumida em todas as regides do Brasil, principalmente nas regides Norte e Nordeste.
Nesta Gltima as condi¢fes climaticas requerem o uso de irrigagdo que, muitas vezes,
utiliza 4gua de pequenas fontes (pocos e agudes) que podem conter concentracdes
elevados de sais (Medeiros et al., 1998). O excesso de sais na solu¢do do solo causa
inibicdo do crescimento das plantas como resultado de efeitos osmético e idnico. A
elevacdo da concentracdo salina provoca reducdo do potencial osmético da solugdo do
solo e, conseqlientemente, reduz a disponibilidade de &gua para as plantas (Munns,
2002). O efeito i6nico do estresse salino é traduzido em distdrbios na absorgdo e
distribuicdo dos nutrientes minerais essenciais (Alberico & Cramer, 1993; Tester &
Davenport, 2003). A reducgdo da concentragdo do ion K* em fungdo do incremento da
salinidade é o efeito ion-especifico mais estudado e a capacidade de absor¢do seletiva
do ion K associada a extrusdo do fon Na* vem sendo apontada como mecanismo de
tolerancia de algumas plantas (Willadino & Camara, 2005). O actimulo do ion Na* na
célula provoca distirbios que sdo, em parte, resultantes da competicdo com o fon K* por
sitios ativos enzimaticos (Blumwald et al., 2000).

A reducdo do potencial hidrico e da disponibilidade da &gua para a planta,
resultante de elevadas concentragdes de sais dissolvidos na solugéo do solo, promovem
0 aumento da concentragdo de osmolitos no citosol. Esse processo, chamado de ajuste
osmético, é realizado mediante a elevacdo, no interior da planta, da concentracdo de

solutos organicos (prolina, carboidratos, aminoacidos, etc) e/ou inorganicos (ions Na,
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Cl" e K%) a concentragdes compativeis com o metabolismo celular (Hasegawa et al.,
2000; Munns, 2002).

A quebra da homeostase idnica e metabdlica decorrente do estresse salino pode
provocar um estresse oxidativo gerado pela producdo excessiva de espécies reativas de
oxigénio (ROS), tais como o superoxido (O;), o peroxido de hidrogénio (H,0O) e o
radical hidroxila (OH"), que sdo potencialmente toxicas para as plantas (Azevedo Neto
et al., 2006). Para minimizar os danos causados pelas ROS as plantas possuem um
complexo sistema antioxidativo de defesa que envolve substancias tanto de natureza
enzimatica (superoxido dismutase, catalase, peroxidases ndo especificas, glutationa
redutase, entre outras) como ndo enzimatica (fendis, carotenoides, etc) (Bray et al.,
2000; Costa et al., 2005).

Aspectos fisioldgicos e bioquimicos em cultivares de coentro submetidas a
diferentes concentragdes de NaCl foram avaliados com o intuito de averiguar seu efeito

sobre o desenvolvimento e a natureza oxidativa do estresse salino.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo do Departamento de
Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Foram utilizadas
sementes de duas cultivares de coentro: Tabocas e Verdéo.

Os tratamentos foram: 0 (controle), 50 e 100 mol.m™ de cloreto de sédio (NaCl).
O tratamento controle foi feito com solugdo nutritiva de fertilizante soltvel (Kristalon®
marrom - 3% N; 11% P,0s; 38% K;0; 4% MgO; 11% S; 0,025% B; 0,004% Mo;

0,01% Cu-EDTA,; 0,025% Zn-EDTA; 0,07% Fe-EDTA e 0,04% Mn-EDTA) e nitrato
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de célcio (Barco Viking® — 15,5% N e 19,0% Ca) sem NaCl e os demais com a mesma
solucdo nutritiva de fertilizante soltvel acrescida de NaCl nas propor¢des necessarias
para cada tratamento.

As sementes (8/cova) foram semeadas diretamente em vasos (unidade
experimental) com capacidade de 2,8L, contendo areia fina peneirada e lavada. Quinze
dias apés a semeadura, as plantas comecaram a receber solugdo nutritiva que
inicialmente foi de 25% da forca idnica total sendo aumentada para 50% e 100% nos
dois dias seguintes. Aos 25 dias ap6s o semeio foi feito o desbaste e a diferenciacdo dos
tratamentos, deixando-se apenas trés plantas por vaso.

As plantas dos tratamentos 50 e 100 mol.m™ de NaCl receberam, durante os sete
dias iniciais, solugdo nutritiva com 25 e 50 mol.m™ de NaCl, respectivamente, a fim de
se evitar um choque osmotico. As médias da condutividade elétrica das solugdes
nutritivas (CEsn) com 0, 50 e 100 mol.m® de NaCl foram de 1,9; 6,5 e 12,3 dS.m™,
respectivamente.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, onde cada unidade
experimental (vaso) continha trés plantas e cada tratamento oito repeti¢des totalizando
48 unidades experimentais. Os vasos foram perfurados de modo a permitir a drenagem e
evitar um acumulo progressivo de sais no substrato que teve a superficie coberta por
uma fina camada de cascalho fino a fim de minimizar a evaporacdo e o
desenvolvimento de algas. O volume drenado de cada vaso foi descartado.

Para a obtencdo dos dados biométricos foram feitas avaliacbes semanais do
namero de folhas (NF) por contagem direta e da altura da planta (AP) com o auxilio de
uma fita métrica, indo desde o ponto de referéncia marcado com fita adesiva (proximo

ao substrato) até a dltima folha totalmente expandida.
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Na ocasido da coleta, aos 45 dias apds a semeadura, determinou-se a biomassa
fresca da parte aérea (BFPA) e das raizes (BFR), com auxilio de balanca digital com
precisdo de 0,1g. As amostras frescas coletadas foram acondicionadas, separadamente,
em sacos de papel devidamente identificados e levados para secar em estufa de aeragéo
forcada a 70°C até peso constante. Em seguida, determinou-se a biomassa seca da parte
aérea (BSPA) e das raizes (BSR) e a razdo parte aérea/raiz (PA/R).

De posse dos dados de biomassa fresca e seca da parte aérea e das raizes foram
determinadas as suculéncias da parte aérea (SCPA) e das raizes (SCR). A taxa de
crescimento absoluto (TCA) foi determinada com base na altura das plantas. Para os
calculos das variaveis supracitadas, segui-se a metodologia proposta por Benincasa
(2003) conforme a seguir:

Suculénciagrgio = (MFergao - MSergao) / MSergao
TCA = (Alts - Alt)/t

Onde: MF gz é a biomassa fresca nos diferentes 6rgéos; MSegs € @ biomassa
seca nos diferentes 6rgaos; Alts é a altura final; Alt; € a altura inicial; t é o tempo de
duracéo dos tratamentos salinos.

Amostras de tecido foliar fresco foram coletadas, congeladas e armazenadas em
freezer (-20°C) até o momento da determinacgdo dos teores de prolina livre (Bates, 1973)
e proteina soltvel (Bradford, 1976). A atividade das enzimas peroxidase (Fatibello-
Filho & Vieira, 2002) e polifenoloxidase (Kar & Mishra, 1976) também foram
observadas.

As amostras vegetais secas trituradas em moinho de facas tipo Wiley (peneira de
20 a 40 mesh) e utilizadas para as analises quimicas dos teores do fon sédio (Na*) e fon

potassio (K"), apods extracdo com acido nitrico, e do fon cloreto (CI), ap6s extragdo com
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agua. Na" e K* foram determinados por fotometria de emissdo de chama (Miyazawa et
al., 1983), enquanto que CI" por titulometria com nitrato de prata (Malavolta et al.,
1989). Amostras vegetais secas também foram utilizadas para a determinacdo dos teores
de fendis totais (Browning, 1975), carboidratos soltveis totais (Yemm & Wilis, 1954) e
sacarose (van Handel, 1968). Os teores de acucares nao-redutores foram determinados a
partir da diferenca entre os teores de carboidratos solUveis totais e sacarose.

Os dados foram analisados estatisticamente por meio do programa ASSISTAT
(Silva & Azevedo, 2002), procedendo-se a andlise de variancia com teste F e a

aplicacdo do teste de Tukey a 5% de probabilidade para a comparacao das médias.

Resultados e Discussao

Houve um efeito deletério do NaCl na maioria das variaveis de crescimento
avaliadas em ambas cultivares. No que diz respeito a altura (ALT) e a taxa de
crescimento absoluto (TCA), plantas da cv. Tabocas submetidas a 100 mol.m™ de NaCl
apresentaram reducgdes percentuais da ordem de 31% e 56%, respectivamente, quando
comparadas as do controle. J& a cv. Verdao apresentou reducfes na ordem de 26% para
a ALT e de 47% para TCA, quando comparou-se o tratamento controle e 0 100 mol.m™
de NaCl (Tabela 1). Medeiros et al. (1998), observando coentro (cv. Aromatica) sob
irrigacdo com agua de trés diferentes concentracdes de salinidade (0,56; 2,41 e 3,93
dS.m™) também encontrou decréscimos na altura média das plantas na ordem de 67%.
A reducdo do crescimento é, talvez, o efeito mais evidente do estresse salino sobre as
plantas. Atuam neste sentido as componentes osmotica e i6nica, conforme sugerido por

Munns (1993). Isto pode ser atribuido a uma diminuicdo da divisdo e expanséo celular
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que resulta numa perda de produtividade por parte do vegetal (Orcutt & Nilsen, 2000;

Zhu, 2001).

Tabela 1 — Dados de altura (ALT), nimero de folhas (NF) e taxa de crescimento
absoluto (TCA) em cultivares de coentro submetidas a diferentes concentracGes de
NaCl.

Tratamentos ALT (cm) NF TCA (mm.dia’)
(mol.m”) Tabocas Verdéo Tabocas Verdéo Tabocas Verdéo
0 20,22 a 21,57 a 7,59 a 717 a 9,56 a 10,45 a
50 16,63 b 18,99 b 7,38a 7.25a 6,47b 7,60b
100 13,93 ¢ 15,86 ¢ 7,08 a 7,00 a 4,18¢c 551c

Letras iguais entre as concentracdes de NaCl para a mesma cultivar ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Como pode ser observado na tabela 1, o nimero de folhas (NF) ndo foi afetado
pela salinidade em ambas cultivares estudada. Silva Junior (2007), estudando bananeira
em condi¢Ges de salinidade, ressalta que esta variavel ndo é apontada como um
parametro adequado para indicar tolerancia a salinidade. O autor justifica com o fato de
que a planta pode ter o seu numero total de folhas reduzido, aumentando, entretanto, a
area de cada folha, 0 que compensaria uma possivel perda de area fotossintética.

A producdo de biomassa fresca, tanto na parte aérea como nas raizes, e seca, na
parte aérea, apresentou reducdes significativas com o aumento do nivel de salinidade
(Tabela 2). Quando comparados o tratamento 100 mol.m™ de NaCl e o controle, a cv.
Tabocas apresentou maior percentagem de reducdo da BFPA (65%), BFR (46%) e
BSPA (54%) e na cv. Verdao a BFPA (56%), BFR (41%) e BSPA (48%) estas elevadas
reducdes também foram observadas. Entretanto, a cv. Verdao apresentou maior reducéo
na producéo de biomassa seca radicular (BSR), a qual foi maior na cv. Verdao (35%) e

a da cv. Tabocas nédo foi significativa (Tabela 2). Observando-se estes valores pode-se
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notar que, a parte aérea parece ter sido mais afetada que as raizes, fato também

observado por outros autores em estudos com salinidade em milho (Azevedo Neto &

Tabosa, 2000), sorgo (Lacerda et al., 2001) e alface (Viana et al., 2004).

Tabela 2 — Dados de biomassa fresca e seca da parte aérea (BFPA e BSPA) e das raizes
(BFR e BSR) em cultivares de coentro submetidas a diferentes concentracdes de NacCl.

Trata- BFPA (g) BFR () BSPA (g) BSR (g)
(mgr:ﬁ?g) Tabocas | Verddo | Tabocas | Verddo | Tabocas | Verddo | Tabocas | Verdao
0 1442 a 12,61a 441a 3,66 a 1,39a 1,27a 0,25a 0,26 a
50 8,95b 8,96 b 3,68 ab 349a 097b 0,98b 0,22a 0,24 a
100 511c 554c 2,39b 2,17b 0,64 c 0,66 c 0,22 a 0,17 b

Letras iguais entre as concentragdes de salinidade para a mesma cultivar ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

A reducdo da biomassa fresca (parte aérea e raizes), em ambas cultivares, pode
estar relacionada com o efeito osmético da salinidade, que reduz o potencial osmético
da solucdo do solo e dificulta a conducdo da agua em direcdo as células (Tester &
Davenport, 2003) ou ainda por um suprimento inadequado de nutrientes para a planta
devido a um desequilibrio i6nico provocado pelo excesso de ions Na* e CI” (Alberico &
Cramer, 1993; Tester & Davenport, 2003).

A reducdo da biomassa seca apresentada pela cv. Verddo, tanto na parte aérea
quanto nas raizes, e pela cv. Tabocas, na parte aérea, pode ser um reflexo do aumento da
respiracdo devido a condicao de estresse e da reducdo na fixacdo do CO, decorrente de
uma inadequada taxa fotossintética (Greenway & Munns, 1980; Zhu, 2001) ou, ainda,
com o desvio da energia metabolica que € investido na manutencdo da planta,
representando um custo metabdlico relacionado a adaptacdo a salinidade (Orcutt &

Nilsen, 2000; Taiz & Zeiger, 2003).
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Observaram-se reducdes na razdo parte aérea/raiz (PA/R) quando se comparou o
tratamento controle e 0 100 mol.m™ (Tabela 3). A reducdo foi mais evidente na cv.
Tabocas (36%) que na cv. Verddo (20%). Shannon & Grieve (1999) sugerem que a
reducdo da relagcdo parte aerea/raiz esta relacionada com o efeito osmotico resultante do

estresse salino.

Tabela 3 — Dados referentes as suculéncias da parte aérea (SCPA) e raizes (SCR) e
relacdo parte aérea/raiz (PA/R) em cultivares de coentro submetidas a diferentes
concentracOes de NaCl.

SCPA SCR PA/R
Tratamepstos (g H,0 . g* de MS) (g H,O . g™ de MS)
(mol.m”) Tabocas Verdao Tabocas Verdao Tabocas Verdao
0 9,35a 9,00 a 5,52 a 483 a 16,32 a 13,06 ab
50 8,28 b 8,11b 435h 4,21 ab 15,58 a 13,88 a
100 6,89 C 758D 352b 3,87b 11,58 b 11,75 b

Letras iguais entre as concentracdes de NaCl para a mesma cultivar ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Os dados de suculéncia mostrados na Tabela 3 permitem constatar que na parte
aérea (SCPA) da cv. Tabocas ocorreu uma reducdo significativa na ordem de 26% nas
plantas submetidas a 100 mol.m™ de NaCl, enquanto que na cv. Verdao essa reducéo foi
de apenas 16%, em relacdo ao controle. Ambas cultivares apresentaram maiores valores
absolutos de suculéncia nas raizes (SCR) que na parte aérea (SCPA), assim mesmo, a
reducdo foi de 29% na cv. Tabocas e de 10% na cv. Verddo, quando comparados 0s
tratamentos controle e 0 100 mol.m™. O menor percentual de reducio na SCR da cv.
Verdao foi combinado com um reduzido acimulo de Na* nas raizes (ver Tabela 4).

Segundo Larcher (2004), os processos de crescimento sdo particularmente

sensiveis ao efeito dos sais, de forma que a taxa de crescimento e a producao de
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biomassa podem servir de critérios para avaliar o grau de estresse e a capacidade da
planta de superar o estresse salino.

Houve uma correlagdo positiva entre a concentragdo de NaCl na solugdo nutritiva
e os teores do fon sddio (Na*) e cloreto (CI), acarretando acimulo destes tanto na parte
aérea como nas raizes em ambas cultivares (Tabelas 4 e 5). Pode-se notar que o
acumulo de fon Na* na parte aérea foi gradativo em ambas cultivares, enquanto que nas
raizes ndo houve aumento do teor de fon Na" quando a concentracdo de NaCl passou de
50 para 100 mol.m™ na solucéo nutritiva, ja para os teores de fons cloreto esse aumento
foi gradativo sendo registrada diferenca significativa entre os tratamentos empregados,
tanto para a parte aérea quanto para as raizes.

Quando comparados os tratamentos controle e 100 mol.m™, pode-se observar que
o teor de CI" na parte aérea da cv. Tabocas triplicou e na cv. Verdao também para a
parte aérea esse valor duplicou. J& para as raizes da cv. Tabocas, quando observamos o
tratamento 100 mol.m™ em relacdo ao controle, se observa que a adicdo de NaCl &
solucéo nutritiva provocou aumentos na ordem de 4 vezes, enquanto que a cv. Verdao

duplicou os teores de CI” nas suas raizes.

Tabela 4 — Teores de ion cloreto (CI") na parte aérea e nas raizes em cultivares de
coentro submetidas a diferentes concentracdes de NaCl.

Parte aérea Raizes
Tratamentos (mmol.g™* de MS) (mmol.g* de MS)
(mol.m”) Tabocas Verdao Tabocas Verdao
0 0,382 ¢ 0,743 ¢ 0,331c 0,538 ¢
50 1,056 b 1,191 b 1,068 b 1,217 b
100 1,258 a 1541 a 1,385 a 1,428 a

Letras iguais entre as concentracdes de NaCl para a mesma cultivar ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.
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Grandes aumentos nos teores foliares e das raizes de Na* e CI" provocados pela
elevacdo dos niveis de salinidade possivelmente causaram toxidez (Zhu, 2001; Munns,
2002) e podem ter sido um fator importante para a redugdo no crescimento observada

nas cultivares estudadas.

Tabela 5 — Teores de ion sddio (Na") na parte aérea e nas raizes em cultivares de
coentro submetidas a diferentes concentracdes de NaCl.

Parte aérea Raizes
Tratamentos (mmol.g* de MS) (mmol.g™* de MS)
(mol.m™) Tabocas Verdao Tabocas Verdao
0 0,037 ¢ 0,037 ¢ 0,034 b 0,035b
50 0,803 b 0,820 b 1,408 a 1,343 a
100 0,994 a 1,076 a 1,455 a 1,194 a

Letras iguais entre as concentracdes de NaCl para a mesma cultivar ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

O teor do ion Na' na parte aérea da cv. Tabocas, quando observado o tratamento
com 100 mol.m™ de NaCl, foi aproximadamente 1,5 vezes maior que o teor do mesmo
fon nas raizes. A cv. Verd&o, também quando observado o tratamento com 100 mol.m™
de NaCl, apresentou uma distribuicdo mais equilibrada entre parte aérea e as raizes,
sugerindo um mecanismo de extrusdo do fon Na' pelas raizes possivelmente mais
eficiente que a cv. Tabocas (Tabela 5). Este fato € importante para a identificacdo de
plantas tolerantes a salinidade, visto que distarbios fisiolégicos (reducdo do
crescimento) e bioguimicos (aumento da sintese de osmorreguladores e da atividade
enzimatica) em plantas sensiveis ocorrem pela falta de capacidade em regular o teor de
fon Na®, principalmente, nos 6rgéos fotossintetizadores (Blumwald, 2000).

A concentragdo de ion K* no tecido vegetal, tanto na parte aérea quanto nas
raizes, em ambas cultivares foi inversamente proporcional as concentracdes de NaCl na

solucdo nutritiva (Tabela 6). Na parte aérea de ambas as cultivares, o decréscimo no teor
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de ion K" foi da ordem de 40%, enquanto que nas raizes foi da ordem de 50%, quando
se comparou o controle e 0 100 mol.m™. Resultados semelhantes foram encontrados por
Lacerda et al. (2001), que ressaltaram que a salinidade provoca uma reducdo na taxa de
transferéncia do fon K* para a parte aérea devido a uma reducio de absorcdo desse ion

pelas raizes.

Tabela 6 — Teores de ion potassio (K*) na parte aérea e nas raizes em cultivares de
coentro submetidas a diferentes concentracdes de NaCl.

Parte aérea Raizes
Tratamentos (mmol.g™ de MS) (mmol.g* de MS)
(mol.m) Tabocas Verdéo Tabocas Verdéo
0 2,036 a 1912a 1,714 a 1,728 a
50 1,463 b 1,313 b 0,988 b 1,088 b
100 1,082 ¢ 1,094 ¢ 0,782 ¢ 0,796 ¢

Letras iguais entre as concentracdes de NaCl para a mesma cultivar ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

As altas concentracdes de fon Na* em torno da zona radicular desencadeada pela
rega com solugdo salinizada (NaCl) e a competicdo entre os ions Na* e K* pelos
mesmos sitios de absor¢do na membrana plasmatica justificam a queda do teor de ion
K* (Blumwald, 2000). Ao contrério do fon Na*, o fon K* é essencial para as plantas e é
requerido em altas quantidades (Mahajan & Tuteja, 2005). A redugdo do crescimento
exibida por ambas cultivares, mais evidenciada na cv. Tabocas, pode ser um reflexo da
combinagdo de uma falta de capacidade em lidar com altas concentracdes de ion Na*
nas raizes (Tabela 4) e ainda a reducéo da absorcdo de ion K* evidenciada nas plantas
sob estresse (100 mol.m™ de NaCl) (Tabela 6).

A relacdo Na'/K* aumentou em ambas cultivares (Tabela 7), tanto para a parte
aérea quanto para as raizes. Na parte aérea, em ambas cultivares, a relacio Na'/K"

alcancou valores proximos de 1, enquanto nas raizes essa relagdo superou o patamar de
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1,4 a medida que aumentou a concentracdo de NaCl na solugdo nutritiva. Na cv.
Tabocas 0 aumento na relagdo Na'/K®' na parte aérea e nas raizes foi gradativo,
enquanto que na cv. Verddo o aumento foi gradativo apenas para a parte aérea e nas

raizes ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos 50 e 100 mol.m™,

Tabela 7 — Relagdo Na'/K® na parte aérea e nas raizes em cultivares de coentro
submetidas a diferentes concentrac6es de NaCl.

Tratamentos Parte aérea Raizes
(mol.m'3) Tabocas Verdao Tabocas Verdao
0 0,018 ¢ 0,019c¢c 0,020 ¢ 0,020 b
50 0,549 b 0,624 b 1,425 b 1,234 a
100 0,919a 0,983 a 1,861 a 1,500 a

Letras iguais entre as concentracdes de NaCl para a mesma cultivar ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Costa et al. (2003) também encontraram, em trabalho com sete cultivares de feijao
de corda, valores da relagdo Na'/K* proximos a 1 nas folhas desenvolvidas da cultivar
mais sensivel ao estresse salino e ressaltou que este fato pode ter sido o responsavel
pelo menor desenvolvimento da mesma. Os altos teores do ion Na’, que aumenta a
relagdo Na'/K*, podem levar a um desbalango osmético, inibicdo da expanséo e divisdo
celular e ainda inibicdo enzimatica (Blumwald, 2000; Zhu, 2001; Mahajan & Tuteja,
2005).

Neste trabalho, observou-se que a reducgé@o no crescimento, traduzida pela redugédo
na producdo de biomassas fresca e seca, altura de planta, razdo parte aérea/raiz e taxa de
crescimento absoluto, foi maior na cv. Tabocas e coincidiu com uma tendéncia de maior
acumulo de ion Na* nas raizes em relagdo a cv. Verdao. O efluxo do ion Na* bem como
a compartimentalizagdo do mesmo contribuem para baixar as concentracdes citosolicas

de fon Na* e, conseqiientemente, assegurar o ajuste osmoético. Em Arabidopsis, o efluxo
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de fon Na" é mediado por antiporte (SOS1) Na'/H" na membrana plasmatica (Gao et al.,
2007). O SOS1 funciona no transporte de fon Na* a longa distancia, entre raizes e parte
aérea, por meio do carregamento e descarregamento de fon Na® desde o xilema do
caule, bem como o efluxo de ion Na" nas raizes (Shi et al., 2003). A cv. Verdao parece
ter um eficiente mecanismo de extrusdo de fon Na* das raizes, no qual contribuiu para
um melhor crescimento frente a cv. Tabocas quando submetida ao estresse salino.

O teor de proteina soluvel no tecido fresco aumentou significativamente em
ambas cultivares quando submetidas a 100 mol.m™ de NaCl (Tabela 8). A cv. Tabocas
apresentou tendéncia a maiores valores absolutos de proteina solivel na matéria fresca
em relagdo a cv. Verddo, em todos os tratamentos analisados. O acimulo de proteina
soltvel registrado em brotos de arroz submetidos a salinidade foi considerado uma
estratégia de adaptacdo ao estresse salino por Krishnamurthy & Bhagwat (1989). A
presenca do sal pode contribuir para aumentar a solubilizacdo das proteinas dos tecidos,
sem que isto implique, necessariamente, em aumento efetivo da massa protéica, quando
sob estresse salino (Cavalcanti et al.,, 2004). As proteinas sdo freqlientemente
degradadas e restabelecidas de forma a assegurar a reutilizacdo de aminoacidos e
adequar o conteudo protéico para fazer frente as condi¢des ambientais (Piza et al.,
2003).

Tabela 8 — Teores enddgenos médios de prolina livre, proteina soltvel e fendis totais na
parte aérea de cultivares de coentro submetidas a diferentes concentracdes de NaCl.

Tratamentos Prolina livre Proteina soltvel Fendis totais
(mol.m-) (mg.g* de MF) (mg.g™ de MF) (mg.g™* de MS)
Tabocas Verdao Tabocas Verdéao Tabocas Verdao
0 0,028 b 0,029 b 297b 1,68 b 599b 490D
50 0,033b 0,036 ab 3,46a 1,94 ab 6,24 b 502b
100 0,056 a 0,042 a 3,53a 2,17 a 8,32a 582a

Letras iguais entre as concentracdes de NaCl para a mesma cultivar ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.
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No maior nivel de salinidade (100 mol.m™ de NaCl), o teor endégeno de prolina
livre aumentou significativamente em ambas cultivares (Tabela 8). O aumento na
concentracdo de prolina livre em condicGes de estresse ja foi amplamente documentado,
tanto em estresse hidrico (van Rensburg et al., 1993) como em estresse salino (Cachorro
et al., 1993; Camara et al., 2000).

A adicio de 50 mol.m™ de NaCl & solugdo nutritiva ndo promoveu o incremento
do teor enddgeno de prolina livre nas plantas de ambas cultivares. Todavia, quando as
plantas da cv. Tabocas foram submetidas a 100 mol.m® de NaCl, a concentragdo
enddgena de prolina livre duplicou em rela¢do ao tratamento controle. Ja na cv. Verdao,
o incremento no teor de prolina livre nas plantas submetidas a 100 mol.m™ de NaCl foi
pouco mais que 1,4 vezes em relacdo ao tratamento controle.

O significado do acumulo de prolina livre em tecidos de plantas submetidas a
condigBes de estresse osmotico é bastante controverso. A prolina livre tem sido
apontada como soluto citoplasmatico e como composto de reserva ou agente protetor de
enzimas e estruturas celulares (Oztiirk & Demir, 2002). Sob condicBes de estresse, a
prolina livre pode proteger enzimas da inativagdo pela salinidade, calor e frio (Sharma
et al., 1998; Demir & Kocagcaliskan, 2001; Oztirk & Demir, 2002). A prolina livre
parece fazer frente ao efeito inibidor do NaCl sobre o crescimento, contribuindo para
uma maior adaptacdo das plantas e tecidos submetidos a condi¢cfes adversas, entretanto,
a acumulagdo de prolina livre pode também ser interpretada como sintoma de danos
causados na planta pelo estresse (Hasegawa et al., 1986; Das et al., 1990).

Foi observado aumento significativo no teor de fendis totais nas duas cultivares
quando submetidas a 100 mol.m™ de NaCl (Tabela 8). Na cv. Tabocas este aumento foi

na ordem de 39%, enquanto que na cv. Verddo o aumento foi de apenas 19%. Os fenois
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sdo considerados substancias responsaveis pela atividade antioxidante devido as suas
propriedades redutoras e desempenham um importante papel na neutralizacdo e/ou
sequestro de radicais livres (Kaur et al., 2006; Sousa et al., 2007) e o seu aumento pode
estar relacionado com um mecanismo da planta utilizado a fim de superar o estresse
oxidativo provocado pela salinidade.

Registrou-se aumento na concentracdo de carboidratos sollveis e agucares
redutores na matéria seca das duas cultivares de coentro (Tabocas e Verddo) a medida
que se elevou os niveis de NaCl na solucdo nutritiva (Tabela 9). Para a concentracéo de
carboidratos solUveis, a cv. Tabocas apresentou aumento na ordem de 31%, quando
comparados os tratamentos controle e 100 mol.m™, enquanto que para a cv. Verdao esse
aumento foi da ordem de 43%. Para os agucares redutores, pode-se notar que, quando
comparados os tratamentos controle e 100 mmol.m? de NaCl, na cv. Tabocas 0 aumento
foi da ordem de 65%, enquanto que na cv. Verddo os valores chegaram a duplicar

ficando na ordem de 123%.

Tabela 9 — Teores de carboidratos sollveis totais (CST), sacarose (SAC) e agucares
redutores (AR) na matéria seca da parte aérea de cultivares de coentro submetidas a
diferentes concentragdes de NacCl.

CST SAC AR
TE?:??";T)OS (mmol.g™ de MS) (mmol.g™ de MS) (mmol.g™ de MS)
Tabocas Verdao Tabocas Verdao Tabocas Verdao
0 40,95 ¢ 37,01c 22,65¢ 23,68b 16,31 ¢c 13,33 ¢
50 44,15 b 44,67 b 27,84 a 26,66 a 18,30 b 18,02 b
100 53,70 a 53,10 a 26,72b 23,43 ¢ 26,98 a 29,67 a

Letras iguais entre as concentracdes de NaCl para a mesma cultivar ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

O aumento, tanto de carboidratos sollveis como também de agucares redutores,

pode ter contribuido com a reducdo do potencial osmético foliar, e conseqlientemente
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com uma tentativa de ajustamento osmotico que levasse a uma condicdo adequada para
0 crescimento da planta, porém o papel destes na adaptacdo e tolerancia a salinidade
ainda ndo é claro, devido, sobretudo as varia¢@es inter e intra-especificas existentes
(Munns, 2002; Ashraf & Harris, 2004).

Com relagdo a concentracdo de sacarose (Tabela 9), registrou-se na cv. Tabocas
um aumento na ordem de 18% quando comparados os tratamentos controle e 100
mmol.m® de NaCl, porém este aumento foi de 23% no tratamento 50 mmol.m? de NaCl
em relacdo ao controle. Na cv. Verdao pode-se observar que a concentragdo de sacarose
no tecido foliar foi mantida, apesar da diferenca significativa encontrada, havendo um
aumento da ordem de 13% quando comparados os tratamentos controle e 50 mmol.m?
de NaCl e com relacdo ao tratamento 100 mmol.m* de NaCl registrou-se as menores
concentracOes de NaCl.

O aumento na concentracdo de compostos organicos sollveis, no citoplasma de
plantas cultivadas e submetidas a estresse salino, tem sido considerado como um
mecanismo utilizado, pelas plantas, para balancear os potenciais osmoticos, entre o
citoplasma e o vacuolo, e evitar danos aos sistemas enzimaticos, protegendo as
estruturas e func@es celulares, além de constituir fonte de energia metabolica (Munns,
2002; Serraj & Sinclair, 2002; Taiz & Zeiger, 2004; Parida & Das, 2005).

A adicdo de NaCl na solugdo nutritiva promoveu aumentos significativos na
atividade das enzimas peroxidase (POX) e polifenoloxidase (PPO) em ambas cultivares
(Tabela 10). A atividade da POX em ambas cultivares aumentou em valores absolutos
com o incremento das concentracdes de NaCl. Entretanto, as diferencas significativas so
foram encontradas quando as plantas foram submetidas a 100 mol.m™ de NaCl. Na cv.

Tabocas, a atividade da POX variou de 146 a 242 U.min™.mg™ de proteina soltvel (PS)
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representando um incremento na ordem de 66%. Por outro lado, na cv. Verddo essa
atividade variou de 201 a 367 U.min"-.mg™ de proteina soltvel (PS), representando um
incremento na ordem de 82%. Esta cultivar apresentou, ademais, valores constitutivos
superiores aos da cv. Tabocas. O aumento da atividade especifica da POX em plantas
sob condi¢Oes de estresse salino permitiria maior tolerancia ao estresse (Sreenivasulu et
al., 1999; Mittal & Dubey, 1991).

Para a atividade especifica da PPO também foram encontrados aumentos
significativos em ambas cultivares, ocorrendo variacdes de 8,43 a 13,23 U.mg™ de
proteina soltvel na cv. Tabocas e de 19,63 a 28,95 U.mg™ de proteina soltvel na cv.
Verddo. Quando se comparou o controle com o tratamento de 100 mol.m™ de NaCl,
observou-se 0 aumento na atividade da enzima na cv. Tabocas na ordem de 57%. Por
outro lado, a cv. Verddo apresentou aumento significativo na ordem de 47%. A
polifenoloxidase catalisa reagcdes com fendis (mono e difendis) que envolvem oxigénio
(Gomes et al., 2001), sendo considerada Util na defesa ao estresse oxidativo induzido

pela salinidade (Agarwal & Pandey, 2004).

Tabela 10 — Atividades especificas de peroxidase (POX) e polifenoloxidase (PPO) em
cultivares de coentro submetidas a diferentes concentracdes de NacCl.

Peroxidase (POX) Polifenoloxidase (PPO)
TE?ntﬁmgt)OS (U.mint.mg* de PS) (U.mg™* de PS)
Tabocas Verdéo Tabocas Verdéo
0 146 b 201 b 8,43 b 19,63 b
50 158 ab 212 b 9,27b 2517 a
100 242 a 367 a 13,23 a 28,95 a

Letras iguais entre as concentragdes de NaCl para a mesma cultivar ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.
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As atividades de POX e PPO em folhas de Momordica charantia L. aumentaram
consideravelmente quando submetidas a 75 mmol.L™ de NaCl (Agarwal & Shaheen,
2007). O aumento da atividade dessas enzimas sob tratamentos com NaCl j& tinha sido
registrado antes por Agarwal & Pandey (2004). Distintas isoformas de POX que
funcionam como sequestradoras de ROS podem desempenhar um importante papel no
metabolismo de polifendis. As POX e PPO decompéem o H,0, pela oxidacdo de
compostos fenolicos e podem exercer importante funcdo na defesa contra o estresse
salino (Agarwal & Pandey, 2004).

Sob condicdes de estresse biotico e abiotico, entre os quais o estresse salino, surge
0 estresse oxidativo em virtude do desequilibrio entre a geragdo e a utilizacdo de ROS
pelas células. Durante a reducgdo do O, a H,0O, pode ocorrer a transferéncia de um, dois
ou trés elétrons para o O, e haver a formacdo de superdxido (Oy), radicais hidroxila
(‘OH), peréxido de hidrogénio (H,0.) e oxigénio singleto (*O5). O radical superéxido é
produzido nas membranas na maioria das organelas de células vegetais e o H,O;, é 0

produto da enzima superdxido dismutase e de varias oxidases do peroxissomo. As ROS,
especialmente ‘OH, sdo altamente destrutivas aos lipidios, acidos nucléicos e proteinas,

mas 'O, e H,0, sdo requeridos no processo de lignificacdo além de atuarem como
sinalizadores em respostas de defesa a infeccdo por patogenos (Gratéo et al., 2005).
Assim, para manter o equilibrio metabdlico de plantas submetidas a condi¢cbes de
estresse, é essencial a manutencdo de baixos niveis das ROS, mas ndo a sua eliminagédo
completa.

Os resultados obtidos evidenciaram o carater oxidativo do estresse salino e
demonstraram que ambas cultivares foram capazes de ativar este sistema enzimatico na

defesa contra o excesso de ROS.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As hortalicas em geral sdo sensiveis ao estresse salino. A busca pelo
entendimento dos mecanismos de resposta e adaptacdo a este estresse € de
grande importancia, pois além assessorar a selecdo de culturas tolerantes a
salinidade pode contribuir com programas de melhoramento genético, gerando
alternativas para o uso de areas em processo de salinizacdo ou ja salinizadas.

Neste trabalho objetivou-se verificar como a salinidade afetou duas
cultivares de coentro (Tabocas e Verddo) em seus parametros fisiologicos e
bioquimicos e a natureza oxidativa do estresse salino. Observou-se reducdo no
crescimento em todas as variaveis estudadas, com excecdo do numero de
folhas e na biomassa seca da raiz das duas cultivares, que nao apresentaram
diferencas significativas. Na cv. Tabocas, os efeitos deletérios da salinidade no
crescimento foram mais intensos e combinaram-se com um maior acumulo de
Na® nas raizes em relagdo a cv. Verdao.

As duas cultivares mostraram sob estresse salino uma maior producéo
de prolina livre, fendis totais e proteina soltuvel. A producéo de fendis totais é
uma reacao tipica de resposta ao estresse de um modo geral, da mesma forma
que o acumulo de prolina livre e proteina solavel.

Em relacdo ao estresse oxidativo foram estudadas, nas cultivares
Tabocas e Verddo, a atividade das enzimas peroxidase (PPO) e
polifenoloxidase (PPO) e observou-se aumentos nas atividades das duas
enzimas em ambas cultivares. A POX e PPO exercem uma importante funcéo
de defesa nas plantas durante a exposi¢cado ao estresse salino, visto que nesta
condicdo ha um aumento nas espécies reativas de oxigénio (ROS) que devem
ser mantidos baixos para um melhor desenvolvimento vegetal. Observou-se
que ambas cultivares foram capazes de ativar as enzimas POX e PPO na
defesa contra as ROS geradas pelo excesso de sais na solugao nutritiva.

Ambas as cultivares quando submetidas a 50 mol.m™ (6,5 dS.m™) de
NaCl na solucdo nutritiva mantiveram 70% (Tabocas) a 77% (Verdao) da
capacidade de producdo de biomassa seca da parte aérea em relacdo as
plantas do tratamento controle, demonstrando uma boa capacidade de

convivéncia com este nivel de salinidade.
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6. ANEXOS

INSTRUCOES PARA SUBMISSAO DE TRABALHOS NA REVISTA PAB

Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos e ndo podem ter sido
encaminhados a outro peridodico cientifico para publicacdo. Dados
publicados na forma de resumos, com mais de 250 palavras, ndo devem ser
incluidos no trabalho.

A Comisséo Editorial faz andlise dos trabalhos antes de submeté-los a
assessoria cientifica. Nessa analise, consideram-se aspectos como: escopo;
apresentacao do artigo segundo as normas da revista; formulacdo do objetivo
de forma clara; clareza da redacdo; fundamentacdo tedrica; atualizacao da
revisdo da literatura; coeréncia e precisdo da metodologia; resultados com
contribuigéo significativa; discussao dos fatos observados frente aos descritos
na literatura; qualidade das tabelas e figuras; originalidade e consisténcia das
conclusdes ApOs a aplicacdo desses critérios, se 0 numero de trabalhos
aprovados ultrapassar a capacidade mensal de publicacao, é aplicado o critério
da relevancia relativa, pelo qual sdo aprovados os trabalhos cuja contribuicéo
para 0 avanco do conhecimento cientifico € considerada mais significativa.
Esse critério s6 € aplicado aos trabalhos que atendem aos requisitos de
qualidade para publicacdo na revista, mas que, em razdo do elevado numero,
nao podem ser todos aprovados para publicacdo. Os trabalhos rejeitados sao
devolvidos aos autores e 0s demais sdo submetidos a analise de assessores
cientificos, especialistas da area técnica do artigo.

Sao considerados, para publicagdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos
Cientificos, Notas Cientificas, Novas Cultivares e Artigos de Revisédo, este
ultimo a convite do Editor. Os trabalhos publicados na PAB sdo agrupados em
areas técnicas, cujas principais sao: Entomologia, Fisiologia Vegetal,
Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética, Microbiologia, Nutricdo Mineral,
Solos e Zootecnia.

Os trabalhos devem ser encaminhados por via eletronica para:
pab@sct.embrapa.br

A mensagem que encaminha o trabalho para publicacdo deve conter:

* Titulo do trabalho.

* Nome completo do(s) autor(es).

* Formagao académica e grau académico do(s) autor(es).

* Endereco institucional completo e endereco eletrénico do(s) autor(es).

* Indicag&o do autor correspondente.

* Acima de quatro autores, informar a contribuicdo de cada um no trabalho.

* Destaque sobre o aspecto inédito do trabalho.

* Indicacao da area técnica do trabalho.

* Declaracdo da ndo-submissédo do trabalho a publicacdo em outro periddico.

Cada autor deve enviar uma mensagem eletrbnica, expressando sua
concordancia com a submisséo do trabalho.
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O texto deve ser digitado no editor de texto Word, em espaco duplo, fonte
Times New Roman, corpo 12, folha formato A4, margens de 2,5 cm, com
paginas e linhas numeradas.

APRESENTACAO DO ARTIGO CIENTIFICO

O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 péginas, incluindo-se as
ilustracdes (tabelas e figuras), que devem ser limitadas a seis, sempre que
possivel.

A ordenacao do artigo deve ser feita da seguinte forma:

Artigos em portugués — Titulo, autoria, enderec¢os institucionais e
eletrénicos, Resumo, Termos para indexacao, titulo em inglés, Abstract, Index
terms, Introducdo, Material e Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdes,
Agradecimentos, Referéncias, tabelas e figuras.

Artigos em inglés — Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos,
Abstract, Index terms, titulo em portugués, Resumo, Termos para indexacao,
Introduction, Material and Methods, Results and Discussion, Conclusions,
Acknowledgements, References, tables, figures.

Artigos em espanhol - Titulo, autoria, enderecos institucionais e
eletrbnicos, Resumen, Términos para indexacion; titulo em inglés, Abstract,
Index terms, Introduccién, Material y Métodos, Resultados y Discusion,
Conclusiones, Agradecimientos, Referencias, cuadros e figuras.

O titulo, o resumo e os termos para indexacdo devem ser vertidos
fielmente para o inglés, no caso de artigos redigidos em portugués e espanhaol,
e para o portugués, no caso de artigos redigidos em inglés.

Titulo

* Deve representar o conteudo e o objetivo do trabalho e ter no maximo 15
palavras, incluindo-se os artigos, as preposicdes e as conjuncodes.

* Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como “efeito” ou
“influéncia”.

* Ndo deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas;
neste caso, apresentar somente o0 nome binario.

* Nao deve conter subtitulo, abreviacdes, formulas e simbolos.

* As palavras do titulo devem facilitar a recuperacdo do artigo por indices
desenvolvidos por bases de dados que catalogam a literatura. * Deve ser
grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, e em negrito.

Nomes dos autores

* Grafar os nomes dos autores com letra inicial mailscula, por extenso,
separados por virgula; os dois ultimos séo separados pela conjuncéo "e", "y" ou
"and", no caso de artigo em portugués, espanhol ou em inglés,
respectivamente.

* O ultimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um numero em
algarismo arabico, em forma de expoente, entre parénteses, correspondente a
respectiva chamada de endereco do autor.

Endereco dos autores
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* S80 apresentados abaixo dos nomes dos autores, 0 nome e 0 endereco
postal completos da instituicdo e o endereco eletrénico dos autores, indicados
pelo nimero em algarismo arabico, entre parénteses, em forma de expoente.

* Devem ser agrupados pelo endereco da instituic&o.

* Os enderecos eletrbnicos de autores da mesma instituicdo devem ser
separados por virgula.

Resumo

* O termo Resumo deve ser grafado em letras mindsculas, exceto a letra inicial,
na margem esquerda, e separado do texto por travessao.

* Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo numeros, preposicoes,
conjungdes e artigos.

* Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o material e 0s
métodos empregados na pesquisa, 0s resultados e a concluséo.

* O objetivo deve estar separado da descricdo de material e métodos.

* Nao deve conter citacdes bibliograficas nem abreviaturas.

* O final do texto deve conter a principal conclusdo, com o verbo no presente
do indicativo.

Termos para indexagéo

* A expressdo Termos para indexacdo, seguida de dois-pontos, deve ser
grafada em letras minuUsculas, exceto a letra inicial.

* Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra minuscula.

* Devem ser no minimo trés e no maximo seis, considerando-se que um termo
pode possuir duas ou mais palavras.

* Nao devem conter palavras que componham o titulo.

* Devem conter o0 nome cientifico (s6 0 nome binario) da espécie estudada.

Introducao

* A palavra Introducdo deve ser centralizada na pagina e grafada com letras
minusculas, exceto a letra inicial, € em negrito.

* Deve ocupar, no maximo, duas paginas.

* Deve apresentar a justificativa para a realizacdo do trabalho, situar a
importancia do problema cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relagédo
com outros trabalhos publicados sobre o assunto.

* O ultimo paragrafo deve expressar o objetivo, de forma coerente com o
descrito no inicio do Resumo.

Material e Métodos

* A expressdo Material e Métodos deve ser centralizada na pagina e grafada
em negrito; Os termos Material e Métodos devem ser grafados com letras
mindsculas, exceto as letras iniciais.

* Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronoldgica.

* Deve apresentar a descricdo do local, a data e o delineamento do
experimento, e indicar os tratamentos, 0 numero de repeticdes e o tamanho da
unidade experimental.

* Deve conter a descricdo detalhada dos tratamentos e variaveis.

* Deve-se evitar 0 uso de abreviacdes ou as siglas.
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* Os materiais e os métodos devem ser descritos de modo que outro
pesquisador possa repetir o experimento.

* Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descrigcdes de técnicas de
uso corrente.

* Deve conter informacédo sobre os métodos estatisticos e as transformacoes
de dados.

* Deve-se evitar 0 uso de subtitulos; quando indispensaveis, grafa-los em
negrito, com letras minusculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da
pagina.

* Pode conter tabelas e figuras.

Resultados e Discusséo

* A expressao Resultados e Discussdao deve ser centralizada na pagina e
grafada em negrito; Os termos Resultados e Discussdo devem ser grafados
com letras minasculas, exceto a letra inicial.

* Deve ocupar quatro paginas, no maximo.

* Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.

* As tabelas e figuras sao citadas sequencialmente.

* Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas
discutidos frente aos apresentados por outros autores.

* Dados néo apresentados ndo podem ser discutidos.

* Nao deve conter afirmagfes que ndo possam ser sustentadas pelos dados
obtidos no proprio trabalho ou por outros trabalhos citados.

* As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira
oracao do texto em questao; se as demais sentencas do paragrafo referirem-se
a mesma tabela ou figura, ndo é necessaria nova chamada.

* N&ao apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

* As novas descobertas devem ser confrontadas com 0 conhecimento
anteriormente obtido.

Conclusdes

* O termo Conclusfes deve ser centralizado na pagina e grafado em negrito,
com letras minasculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios adicionais, com
o verbo no presente do indicativo, e elaboradas com base no objetivo do
trabalho.

* Nao podem consistir no resumo dos resultados.

* Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.

* Devem ser numeradas e no maximo cinco.

Agradecimentos

* A palavra Agradecimentos deve ser centralizada na pagina e grafada em
negrito, com letras minusculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser breves e diretos, iniciando-se com "Ao, Aos, A ou As" (pessoas ou
instituicoes).

* Devem conter o motivo do agradecimento.

Referéncias
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* A palavra Referéncias deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito,
com letras minusculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser de fontes atuais e de periodicos: pelo menos 70% das referéncias
devem ser dos ultimos 10 anos e 70% de artigos de periédicos.

* Devem ser normalizadas de acordo com as normas vigentes da ABNT.

* Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores,
separados por ponto-e-virgula, sem numeracao.

* Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.

* Devem conter os titulos das obras ou dos periodicos grafados em negrito.

* Devem conter somente a obra consultada, no caso de citagao de citagéo.

* Todas as referéncias devem registrar uma data de publicacdo, mesmo que
aproximada.

* Devem ser trinta, N0 maximo.

Exemplos:

Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e 0o manejo sustentavel de ecossistemas
florestais. In:  SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO
FLORESTAL, 3., 2004, Santa Maria. Anais. Santa Maria: UFSM, Programa de
Pos-Graduacdo em Engenharia Florestal, 2004. p.153-162.

Artigos de periédicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. ldentificacdo de QTL
associados a simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.

Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BASTISTA, F.AS,;
BELTRAO, N.E. de M. Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.).
O agronego6cio da mamona no Brasil. Campina Grande: Embrapa Algod&o;
Brasilia: Embrapa Informacé&o Tecnoldgica, 2001. p.121-160.

Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O. Cultivo da mandioca na Regido Centro-Sul
do Brasil. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa
Mandioca e Fruticultura, 2004. 116p. (Embrapa Agropecuaria Oeste. Sistemas
de producéo, 6).

Teses e dissertagoes

HAMADA, E. Desenvolvimento fenoldgico do trigo (cultivar IAC 24 -
Tucurui), comportamento espectral e utilizacdo de imagens NOAA-
AVHRR. 2000. 152p. Tese (Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas,
Campinas.

Fontes eletrbnicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliacdo dos impactos econémicos,
sociais e ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecuaria Oeste:
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relatorio do ano de 2003. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2004. 97p.
(Embrapa Agropecuaria Oeste. Documentos, 66). Disponivel em:
<http://www.cpao.embrapa.br/publicacoes/ficha.php?tipo=DOC&num=66&ano=
2004>. Acesso em: 18 abr. 2006.

Citacoes

* Nao sdo aceitas citacdes de resumos, comunicagao pessoal, documentos no
prelo ou qualquer outra fonte, cujos dados néo tenham sido publicados.

* A autocitacdo deve ser evitada.

Redacao das citacdes dentro de parénteses

* Citacdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maidscula,
seguido de virgula e ano de publicacao.

* Citagdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra
maiuscula, separados pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de
publicacao.

* Citacdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com
a primeira letra mailscula, seguido da expressdo et al.,, em fonte normal,
virgula e ano de publicacéo.

* Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronoldgica e em
seguida a ordem alfabética dos autores.

* Citacdo de mais de uma obra dos mesmos autores: 0s nomes destes nao
devem ser repetidos; colocar os anos de publicacédo separados por virgula.

* Citagcéo de citagcdo: sobrenome do autor e ano de publicacdo do documento
original, seguido da expresséao "“citado por" e da citacdo da obra consultada.

* Deve ser evitada a citagdo de citacdo, pois ha risco de erro de interpretacao;
no caso de uso de citacdo de citacdo, somente a obra consultada deve constar
da lista de referéncias.

Redacao das citagdes fora de parénteses

* Citagbes com os nomes dos autores incluidos na sentenca: seguem as
orientagcbes anteriores, com 0s anos de publicacdo entre parénteses; s&o
separadas por virgula.

Formulas, expressdes e equacfes matematicas

* Formulas, expressdes, simbolos ou equacdes matematicas, escritas no editor
de equacdes do programa Word, devem ser enviadas também em arquivos
separados, no programa Corel Draw, gravadas com extensao CDR.

* No texto, devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar
tamanho padronizado da fonte Times New Roman.

* Nao devem apresentar letras em italico ou negrito.

Tabelas

* As tabelas devem ser numeradas sequencialmente, com algarismo arabico, e
apresentadas em folhas separadas, no final do texto, apos referéncias.

* Devem ser auto-explicativas.

* Seus elementos essenciais sao: titulo, cabecalho, corpo (colunas e linhas) e
coluna indicadora dos tratamentos ou das variaveis.
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* Os elementos complementares sao: notas-de-rodapé e fontes bibliograficas.

* O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em
negrito; deve ser claro, conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou
cientifico) da espécie e das variaveis dependentes.

* No cabecalho, os homes das variaveis que representam o conteudo de cada
coluna devem ser grafados por extenso; se isso ndo for possivel, explicar o
significado das abreviaturas no titulo ou nas notas-de-rodapeé.

* Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema
Internacional de Unidades.

* Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo ultimo
algarismo; a coluna indicadora é alinhada esquerda.

* Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo
da tabela; dados ndo apresentados devem ser representados por hifen, com
uma nota-de-rodapé explicativa.

* Na comparacdo de médias de tratamentos sao utilizadas, no corpo da tabela,
na coluna ou na linha, a direita do dado, letras minasculas ou mailusculas, com
a indicacao em nota-de-rodapé do teste utilizado e a probabilidade.

* Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do
corpo; usa-los ainda na base da tabela, para separar o conteudo dos
elementos complementares.

* Fios horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabecalho e do
corpo; nao usar fios verticais.

* As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do
menu Tabela; ndo fazer espagcamento utilizando a barra de espaco do teclado,
mas o recurso recuo do menu Formatar Paragrafo.

Notas de rodapé das tabelas

* Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes
devem constar nas referéncias.

* Notas de chamada: sdo informacdes de carater especifico sobre partes da
tabela, para conceituar dados. Sao indicadas em algarismo arabico, na forma
de expoente, entre parénteses, a direita da palavra ou do numero, no titulo, no
cabecalho, no corpo ou na coluna indicadora. S&o apresentadas de forma
continua, sem mudanca de linha, separadas por ponto.

* Para indicacao de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela,
na forma de expoente, a direita do dado, as chamadas ns (n&o-significativo); *
e ** (significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente).

Figuras

* S8o consideradas figuras: gréficos, desenhos, mapas e fotografias usados
para ilustrar o texto.

* S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a
documentacéo dos fatos descritos.

* O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do
namero em algarismo arabico, e do ponto, em negrito.

* Devem ser auto-explicativas.

* A legenda (chave das convencdes adotadas) deve ser incluida no corpo da
figura, no titulo, ou entre a figura e o titulo.
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* Nos graficos, as designacfes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais
mailsculas, e devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

* Figuras nao-originais devem conter, ap0s o titulo, a fonte de onde foram
extraidas; as fontes devem ser referenciadas.

* O crédito para o autor de fotografias € obrigatério, como também € obrigatorio
o crédito para o autor de desenhos e graficos que tenham exigido acéo criativa
em sua elaboracéo.

* As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as
figuras devem ser padronizados.

* Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores
contrastantes, como: circulo, quadrado, triangulo ou losango (cheios ou
vazios).

* Os nameros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar
fora do quadrante.

* As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de
informacdes que comprometa o entendimento do gréfico.

* Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa
reproducao grafica e medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

* Devem ser gravadas no programa Word ou Excel, para possibilitar a edi¢ao
em possiveis corregoes.

* Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

* No caso de gréfico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25,
50, 75 e 100%, para cinco variaveis).

* N&o usar negrito nas figuras.

* As figuras na forma de fotografias devem ter resolucdo de, no minimo, 300
dpi e ser gravadas em arquivos extensao TIF, separados do arquivo do texto.

* Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.

NOTAS CIENTIFICAS

* Notas cientificas sdo breves comunicag¢des, cuja publicacdo imediata é
justificada, por se tratar de fato inédito de importancia, mas com volume
insuficiente para constituir um artigo cientifico completo.

APRESENTAC}AO DE NOTAS CIENTIFICAS

* A ordenacdo da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo,
autoria (com as chamadas para endereco dos autores), Resumo, Termos para
indexacao, titulo em inglés, Abstract, Index terms, texto propriamente dito
(incluindo introdugdo, material e métodos, resultados e discusséo, e concluséo,
sem divisdo), Referéncias, tabelas e figuras.

As normas de apresentacdo da Nota Cientifica sdo as mesmas do Artigo
Cientifico, exceto nos seguintes casos:

* Resumo com 100 palavras, no maximo.

* Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

* deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e duas ilustracbes (tabelas e
figuras).

NOVAS CULTIVARES
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* Novas Cultivares sdo breves comunicacdes de cultivares que, depois de
testadas e avaliadas pelo Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuéria (SNPA),
foram superiores as ja utilizadas e serado incluidas na recomendacéo oficial.

APRESENTACAO DE NOVAS CULTIVARES

Deve conter: titulo, autoria (com as chamadas para endereco dos autores),
Resumo, titulo em inglés, Abstract, Introducdo, Caracteristicas da Cultivar,
Referéncias, tabelas e figuras. As normas de apresentacdo de Novas
Cultivares sao as mesmas do Artigo Cientifico, exceto nos seguintes casos:

* Resumo com 100 palavras, no maximo.

* Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

* deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e quatro ilustragdes (tabelas e
figuras).

* A introducdo deve apresentar breve histérico do melhoramento da cultura,
indicando as instituicbes envolvidas e as técnicas de cultivo desenvolvidas para
superar determinado problema.

* A expressdo Caracteristicas da Cultivar deve ser digitada em negrito, no
centro da péagina.

* Caracteristicas da Cultivar deve conter os seguintes dados: caracteristicas da
planta, reacdo a doencas, produtividade de vagens e sementes, rendimento de
graos, classificagdo comercial, qualidade nutricional e qualidade industrial,
sempre comparado com as cultivares testemunhas.

OUTRAS INFORMACOES

* Nao ha cobranca de taxa de publicacao.

» Os manuscritos aprovados para publicacdo séo revisados por no minimo dois
especialistas.

« O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar
modificacdes nos artigos e de decidir sobre a sua publicacéo.

« Sd0 de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos
emitidos nos trabalhos.

 Os trabalhos aceitos ndo podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem
0 consentimento expresso do editor da PAB.

» Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61)
3448-4231 e 3273-9616, fax: (61) 3340-5483; via e-mail: pab@sct.
embrapa.br ou pelos correios: Embrapa Informacdo Tecnoldgica,
Pesquisa Agropecuéria Brasileira — PAB, Caixa Postal 040315, CEP 70770-
901 Brasilia, DF.
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