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SANTOS NETA, M.M.S. Estresse hidrico e salino em diferentes temperaturas na
germinacéo e vigor de sementes de Phaseolus lunatus L. 2014. 24f. Trabalho de concluséo
de Curso (Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas). Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade
Federal da Paraiba, Areia - PB.

RESUMO

A espécie Phaseolus lunatus L., conhecida popularmente como fava, feijao-fava ou
feijdo-de-lima é utilizada na alimentacdo humana e animal, por fornecer proteina vegetal e
diminuir a dependéncia quase exclusiva dos feijées comuns (Phaseolus vulgaris L.), podendo
ainda ser utilizado como adubo verde ou cultura de cobertura para protecdo do solo. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a germinacdo e o vigor de suas sementes quando
submetidas ao estresse hidrico e salino em diferentes temperaturas. Para a avaliacdo da
germinacdo simulando condicdo de estresse hidrico foram utilizadas solucdes de
polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) nos diferentes potenciais osméticos de 0,0; -0,1; -0,2; -0,3;
-0,4 e -0,5 MPa, nas temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C. Enquanto as solucdes salinas foram
preparadas utilizando-se como soluto o cloreto de sédio (NaCl), nas concentracdes de 0,0;
1,5;3,0; 45e6,0dS m™, nas temperaturas de 20, 25, 30, 35 e 20-30°C. Para determinacéo do
efeito dos tratamentos avaliou-se a porcentagem, primeira contagem e indice de velocidade de
germinacdo, bem como o comprimento e massa seca de plantulas. As solu¢des de PEG 6000
em potenciais acima de -0,4 MPa inibem a germinacao e inviabilizam o vigor das sementes de
Phaseolus lunatus L., se adequando melhor a temperatura de 25°C. O estresse salino induzido
por NaCl até o potencial de 1,5 dS m™, n&o afeta o desempenho germinativo de sementes
dessa espécie, tendo um melhor desempenho quando submetidas a temperatura alternada de
20-30°C.

Palavras-chave: feijdo-fava, analise de sementes, potencial osmotico, salinidade.



SANTOS NETA, M.M.S. Saline water stress in different temperatures on germination
and vigor seed Phaseolus lunatus L. 2014. 24f. Job Completion Course (Undergraduate
Biological Sciences). Centre of Agricultural Sciences, Federal University of Paraiba, Areia -
PB.

ABSTRACT

The Phaseolus lunatus L. species, popularly known as bean, lima bean or bean-to-file is used
for human and animal consumption, for providing vegetable protein and decrease the almost
exclusive reliance on common beans (Phaseolus vulgaris L.), which may also be used as
compost or green cover crop for soil protection. The objective of this study was to evaluate
the germination and vigor of the seeds when subjected to water and salt stress at different
temperatures. To evaluate the germination simulating water stress condition polyethylene
glycol solutions used were 6000 (PEG 6000) in different osmotic potentials of 0.0; -0.1; -0.2;
-0.3; -0.4 And -0.5 MPa at temperatures of 20, 25, 30 and 35 ° C. While saline solutions were
prepared using as the solute sodium chloride (NaCl) at concentrations of 0.0; 1.5; 3.0; 4.5 and
6.0 dS m-1 at temperatures of 20, 25, 30, 35 and 20-30 ° C. To determine the effect of the
treatments evaluated the percentage, first count and germination speed index and the length
and seedling dry matter. The PEG 6000 solution at potentials above -0.4 MPa inhibit
germination and seed vigor unfeasible Phaseolus lunatus L., better suiting to 25 ° C. Salt
stress induced by NaCl to the potential of 1.5 dS m-1, does not affect the germination of seeds
of this species performance, and better performance under alternating temperature of 20-
30°C.

Keywords: lima bean, seed analysis, osmotic potential, salinity.



1. INTRODUCAO

O Phaseolus lunatus L., pertencente a familia Fabaceae, conhecido como feijdo-de-
lima, bonge, fava-belém, fava-de-lima, fava-terra, feijdo-espadinho, feijdo-farinha, feijao-
favona, feijdo-figado-de-galinha, feijdo-manteiga, feijao-verde, feijoal e mangald-amargo
(OLIVEIRA et al., 2004), € uma das quatro espécies do género Phaseolus comercialmente
explorada, atingindo relativa importancia econémica em alguns estados brasileiros (SANTOS
et al.,, 2002), a qual é subtropical e foi domesticada na América do Sul e Central
(ZIMMERMANN e TEIXEIRA, 1996).

No exterior a espécie é cultivada na Franca, na Alemanha, na Espanha, no México, no
Japdo, sendo principalmente nos Estados Unidos, seu consumo na forma de gréos verdes em
conserva, enlatados ou congelados. Muito cultivada na regido tropical, essencialmente por
fornecer proteina vegetal, tanto para populacdo humana como animal e, devido a esse fator, a
fava € predominante em quase todo o territério nacional, atingindo relativa importancia
econémica apenas em alguns dos estados brasileiros, dentre eles destaca-se a Paraiba como
maior produtor do grdo (VIEIRA, 1992).

No processo de germinacdo das sementes, a primeira etapa na seqiiéncia de eventos
que culminam com a retomada do crescimento do eixo embrionario (emisséo da radicula) é a
embebicdo, um tipo de difusdo que ocorre quando as sementes absorvem agua (MARCOS
FILHO, 2005) e tem inicio com a embebicdo da semente, a qual ativa 0s processos
metabolicos que possibilitam o aparecimento da raiz primaria (LARCHER, 2006). Assim,
fatores como umidade, temperatura, oxigénio e algumas vezes a luz séo essenciais para que o
processo se realize normalmente, porém a auséncia de um deles pode impedir a germinagédo
da semente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

As sementes quando em contato com o solo, nem sempre encontram condicBes 6timas
para germinagdo, como é o caso dos solos salinos, sédicos ou com deficit hidrico, que séo de
ocorréncia natural nas regides aridas e semi-aridas (GUEDES et al., 2013).

Nesse sentido, é necessario entender 0os mecanismos que conferem as sementes de
algumas espécies a capacidade de germinar sob condi¢bes de estresse hidrico e,
consequentemente, vantagens ecologicas em relacdo a outras que sao sensiveis a seca (ROSA
et al., 2005).

A simulacdo de estresses possibilitam a avaliacdo dos limites de tolerancia de
sobrevivéncia e adaptacdo destas espécies as condi¢des de estresses naturais, como seca, calor

e solos afetados por sais, a semelhanca da caatinga e do semi-arido nordestino. Por isso para



simular esse estresse em laboratério, varios compostos quimicos estdo sendo utilizados,
dentre eles o polietilenoglicol 6000 (PEG 6000), um agente osmético que ndo tém efeitos
adversos para as sementes, pois ndo penetra nas células, a ndo ser, que seja degradado e
também ndo causa toxidez, devido ao seu alto peso molecular (MORAES e MENEZES,
2003).

Fatores como escassez de agua e elevadas temperaturas, aliados a salinizagdo dos
solos provocam um fluxo ascendente de sais, que geralmente saturam a superficie dos
mesmos, sendo que a salinizacdo do solo afeta negativamente a germinacdo, o estande das
plantas, o desenvolvimento vegetativo das culturas, a produtividade e, nos casos mais graves,
causa a morte das plantulas (SILVA e PRUSKI, 1997). Com o aumento da salinidade ocorre a
diminuicdo do potencial osmdtico do solo, dificultando a absorcdo de agua pelas raizes
(AMORIM et al., 2002).

Um dos métodos mais utilizados em laboratério para determinar a tolerancia das plantas
ao excesso de sais é a observacdo da porcentagem de germinacdo em substratos salinos
(LIMA e TORRES, 2009). De acordo com Rehman et al. (1996), a reducdo do poder
germinativo, em comparacdo com o controle serve como indicador do indice de tolerancia da
espécie a salinidade e, aos estadios subsequentes do desenvolvimento.

A salinidade afeta a germinacdo, ndo sé dificultando a cinética de absorcdo da agua, mas
também facilitando a entrada de ions em quantidade tdxica nas sementes embebidas
(BRADFORD, 1995; BRACCINI et al., 1996).

Outro fator que influencia significativamente a germinacdo das sementes € a
temperatura, cujos efeitos podem ser avaliados a partir de mudancas ocasionadas na
porcentagem e velocidade de germinacdo ao longo do tempo de incubacdo (FONSECA e
PEREZ, 1999), pois 0 processo germinativo da semente ocorre em determinados limites
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012), dentro dos quais existe uma temperatura em que 0
processo ocorre com maior eficiéncia, caracterizando-se como temperatura 6tima aquela que
possibilita a juncao desses dois fatores (MARCOS FILHO, 2005).

O numero de sementes em legumes é fortemente afetado por severo estresse térmico a
semelhanga do que ocorre na deficiéncia hidrica (GUILIONI et al. 2013), geralmente
refletindo-se em menor nimero de sementes por vagem. Por outro lado, plantas que sofrem
estresse térmico somente por algum periodo apresentam aumento na taxa de florescimento,
além de um prolongamento do periodo de floragcdo (CROSS et al. 2003).

Os estudos realizados com a espécie sdo escassos, no entanto, diante da grande

diversidade na utilizacdo da espécie (SANTOS et al., 2002), aliada ao seu alto potencial



produtivo, sdo necessarias pesquisas que contribuam para melhorar sua produtividade e
rentabilidade bem como de modo a fornecer dados que possam caracterizar seus atributos

fisicos e fisiologicos.



2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

Avaliar o efeito dos estresses hidrico e salino em diferentes temperaturas na

germinacdo e vigor de sementes de Phaseolus lunatus L.

2.2. ESPECIFICOS

e Identificar o potencial hidrico critico para a germinacdo e o vigor de sementes de P.

lunatus;
e Avaliar o desempenho germinativo de sementes de P. lunatus quando submetidas ao

estresse salino em diferentes temperaturas.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao do experimento

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Anéalise de Sementes (LAS) do
Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal da Paraiba (CCA-UFPB), localizado na cidade de Areia - PB.

3.2. Obtencéo das sementes

As sementes de Phaseolus lunatus L. (cv. Boca de Moca) foram obtidas mediante
multiplicacdo no campo experimental do Setor de Olericultura do CCA-UFPB, localizado no
municipio de Areia - PB, em um Neossolo Regolitico Psamitico tipico textura franca
(EMBRAPA, 1999). A colheita foi feita manualmente quando os frutos estavam maduros e
em seguida, foram levados para o laboratorio e beneficiados mediante debulha manual para
retirada das sementes. Apds o beneficiamento as sementes foram expostas ao sol, para
secagem natural até que atingissem 13% de umidade, sendo posteriormente armazenadas em

garrafas pet para posterior simulagéo dos estresses.

3.3. Estresse hidrico

Para avaliagdo da germinagdo simulando condicéo de estresse hidrico foram utilizadas
solugdes de polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) com diferentes potenciais osmoticos: 0,0
(controle), -0,1, -0,2, -0,3, -0,4, e -0,5 MPa, cujas solucdes foram preparadas de acordo com
Vilella et al. (1991) nas temperaturas de 20, 25, 30 e 35 °C.

3.4. Estresse salino

Na simulagdo do estresse salino utilizou-se como soluto o cloreto de sodio (NaCl), nas
concentracdes de 0,0 (controle); 1,5; 3,0; 45 e 6,0 dS m™ diluido em agua destilada e
deionizada, cujo valor da condutividade elétrica das solucgdes foi verificado com auxilio de
um condutivimetro. No nivel zero foi utilizada apenas agua destilada e deionizada para

umedecer o substrato e, os valores de condutividade elétrica das solugdes de cloreto de sodio



foram obtidos pela expressédo (CS - 0,001(((3)I257— CEan)Peq ) de Richards (1954), sendo: CS =

concentracdo (g L™); CEs = condutividade elétrica a 25 °C da agua da mistura (dS m™); CEan
= condutividade elétrica da 4gua utilizada (dS m™); Peq = peso equivalente do sal utilizado e
0,97 = porcentagem de pureza estimada. Foram utilizadas as temperaturas de 20, 25, 30, 35
constantes e 20-30 °C alternada.

3.5. AvaliacOes Realizadas
3.5.1. Teste de germinagao

Para cada tratamento foram utilizadas 100 sementes divididas em quatro repeticdes de
25, as quais foram distribuidas sobre duas folhas de papel toalha (germitest), cobertas com
uma terceira e organizadas em forma de rolo, sendo o papel umedecido com as solugdes e
também com &gua destilada e deionizada na quantidade equivalente a 2,5 vezes a sua massa
seca. Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos transparentes, de 0,04 mm de
espessura, com a finalidade de evitar a perda de dgua por evaporacgdo e, em seguida colocados
em germinadores tipo Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.) regulados nas temperaturas
descritas anteriormente, com fotoperiodo de oito horas de luz e 16 escuro, utilizando
lampadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x 20 W). As avaliacbes foram efetuadas
diariamente, dos cinco aos dez dias apds a instalacdo do teste, considerando como sementes

germinadas aquelas que haviam emitido a raiz priméria e parte aérea (plantulas normais).
3.5.2. Primeira contagem de germinacao

A primeira contagem foi realizada juntamente com o teste de germinagéo,
determinando-se a porcentagem de plantulas normais no quinto dia apés a instalacéo do teste,
com os resultados expressos em porcentagem.

3.5.3. Indice de velocidade de germinagéo (IVG)

O indice de velocidade de germinacdo foi realizado juntamente com o teste de

germinacdo, mediante contagens diarias do nimero de sementes germinadas, no mesmo



horario, dos cinco aos dez dias apds a semeadura, cujo indice foi calculado empregando-se a
férmula proposta por Maguire (1962).

IVG:E+E+...+@
N1 N2 Nn

sendo o IVG = indice velocidade de germinacdo; G;, G, e G, = nimero de sementes
germinadas a cada dia; N;, N, e N, = nimero de dias decorridos da semeadura a primeira,

segunda e Ultima contagem.
3.5.4. Comprimento e massa seca de raiz e parte aérea de plantulas

No final do teste de germinacgdo, as plantulas consideradas normais (raiz priméria e
hipocétilo) de cada tratamento e repeticdo foram divididas em raizes e parte aérea e medidas
com auxilio de uma régua graduada em centimetros, sendo os resultados expressos em cm
plantula™. Apos as medicBes as partes foram separadas e acondicionadas em sacos de papel
do tipo Kraft, postos na estufa de circulacdo e renovacdo de ar regulada a 65°C por 48 horas, e
para obtencdo da massa seca esse material foi pesado em balanca de preciséo de 0,001g e os

resultados expressos em grama plantula™.
3.5.5. Delineamento experimental e andlise estatistica

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente ao acaso e, 0s dados, nao
transformados, foram submetidos a analise de variancia e de regressao polinomial, testando os
modelos linear e quadrético, selecionando-se o modelo significativo de maior ordem (R?),

utilizando —se o programa estatistico SISVAR.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Estresse hidrico

Pelos resultados da Figura 1 constatou-se que a germinacdo das sementes de
Phaseolus lunatus reduziu a medida que os potenciais osméticos se tornaram mais negativos.
Nas temperaturas de 25, 30 e 35 °C a redugdo da porcentagem de germinacdo € mais
acentuada a partir da concentracdo de -0,2 MPa, no entanto, na temperatura de 20 °C esse
decréscimo ocorre a partir da concentracdo de -0,1 MPa. O maior percentual de germinacgéo
(85%) foi obtido com as sementes submetidas a todas as temperaturas, no nivel de tratamento
0,0 (controle), e a partir dos demais niveis foi afetada negativamente, de forma significativa
na temperatura de 35°C, no potencial de -0,4 MPa atingindo 28%. Resultados semelhantes
foram verificados para as sementes de soja (Glycine max L.) (SILVA et al., 2006) e feijdo
(Phaseolus vulgaris L.) (MORAES et al., 2005) quando submetidas a valores decrescentes de
potencial osmotico, reduziram sua germinacao.

Este comportamento pode ser justificado devido ao alto peso molecular do
polietilenoglicol (PEG 6000), que compromete a difusdo de oxigénio diminuindo o processo
germinativo das sementes (BRACCINI et al., 1996).

A 4gua funciona como reagente na digestdo hidrolitica dos tecidos de reserva da
semente, tendo sua participacdo decisiva nas reacGes enzimaticas, na solubilizacdo e
transporte de metabdlitos, dessa forma, a porcentagem de germinacdo pode ser afetada ao se

utilizar potenciais osméticos muito negativos (BRADFORD, 1995).

o (%)

TIninaga

y 25°C=9857+ 74 857x- 557, 14x*R== 0,97
y 30°C=101.57-80.429x- 321 43x*R*=0.93

y 35°C=290.114-10.286x-314.29x"R==0.90
) T T T 0

0.4 0.3 0,2 0,1 0
Potenciais osmoticos (MPa)
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o
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Figura 1. Porcentagem de germinacdo de sementes de Phaseolus lunatus submetidas ao

estresse hidrico em diferentes temperaturas.



Avaliando o estresse hidrico simulado com manitol, CaCl,, MgCl, e NaCl em
sementes de Phaseolus vulgaris L., Coelho et al. (2010) observaram que os padrdes de
germinacdo, vigor, massa seca de raiz e de parte aérea e resposta diferencial de expressdo de
proteinas das sementes decresceram com 0 aumento das concentragdes. Entretanto, Carneiro
et al. (2011) notou que o estresse hidrico induzido por PEG 6000 aumentou a porcentagem de
sementes germinadas no potencial de -0,2 MPa, enquanto que o estresse salino induzido por
NaCl no potencial de -0,8 MPa, houve significativa reducdo, em sementes de girassol
(Helianthus annuus L.). Santos et al. (2012), observaram que a reducéo da disponibilidade
hidrica, a partir de -0,3 MPa reduziu significativamente a germinacdo das sementes e 0
desempenho das plantulas de canola (Brassica napus).

Os dados referentes ao vigor, determinado pela primeira contagem de germinacéo de
sementes de P. lunatus (Figura 2), foram eficientes para a indicacdo dos efeitos negativos,
tanto dos potenciais osmoticos, quanto das temperaturas, uma vez que com o aumento dos
potenciais houve uma reducdo nesse parametro. Verificou-se que 0os maiores percentuais de
germinagdo foram obtidos com sementes submetidas as temperaturas constantes de 25 e 30 °C
no tratamento 0,0 (controle), atingindo 99% de germinagdo, e 0 menor percentual foi na
temperatura de 35 °C atingindo aproximadamente 5% no potencial osmético de -0,4 MPa.

Em sementes de feijdo submetidas ao estresse hidrico induzido por manitol também
houve reducdo do vigor a medida que diminuiu o potencial de dgua (SILVA et al., 2009). Ja
para Moraes et al. (2005) o vigor das sementes de feijdo, na primeira contagem de germinacao
manteve-se em torno de 90% até -0,2 MPa, a partir do qual diminuiu drasticamente, sendo
gue em -0,25 e -0,3 MPa, ndo houve manifestacao de vigor utilizando PEG 6000 como agente
osmatico.

Essa reducdo no vigor ocorre devido a variacdo da qualidade fisiologica das sementes,
uma vez que, percebe-se um envigoramento das que se encontram nos potenciais proximos a
zero, enquanto as menos vigorosas respondem com imediato decréscimo na germinacao a
medida que reduz a disponibilidade hidrica (MACHADO NETO et al., 2004).
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*20°C m25°C A30°C ®35°C

y20°C=99.4- 475x+ 650x*R*= 0.9%
y25°C=-1725+ 104 R==086

¥ 30°C=1004- 3635+ 35052R=Z 0,99 ‘
Y 35°C= 77,5145 32430% + 385 T1°Re = 004"

Primeira contagem (%)
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0.4 0.3 0,2 0,1 0
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Figura 2. Primeira contagem de sementes de Phaseolus lunatus submetidas ao estresse

hidrico em diferentes temperaturas.

De maneira similar ao que ocorreu para a porcentagem e primeira contagem, o indice
de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes de P. lunatus (Figura 3) também reduziu a
medida que os potenciais osmaticos se tornaram mais negativos, sendo mais acentuada nas
temperaturas constantes de 20 e 30°C. Observou-se ainda que o maior valor foi obtido quando
as sementes ndo foram submetidas a nenhum tipo de tratamento (0,0 controle).

Em condicGes de déficit hidrico, as sementes geralmente tém agua suficiente para
iniciar o processo germinativo (BRADFORD, 1990), porém, esse tipo de estresse pode
reduzir tanto a porcentagem quanto a velocidade de germinacdo, podendo variar de acordo
com a qualidade fisiolégica das sementes, como também em relagdo & sensibilidade induzida
pelo agente osmotico (BEWLEY E BLACK, 1994).

*20°C  W2¥C  A30°C @35C -6
y 20°C=4,157- 17,004x + 21,786x°R* = 00,63
y 25°C=4,101+0,5757x-16,214x°R== 93 39 45
y 30°C=4.404-896xR*=93.9 "W T S
y 35°C = 3,658-3,658-5,52 R*=08 61 el L O
L =
= L —
153
. . . . 0

04 0.3 0.2 0.1 0

Potenciais osmoticos (MPa)
Figura 3. indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de Phaseolus lunatus

submetidas ao estresse hidrico em diferentes temperaturas.
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Analisando a Figura 4, referente ao comprimento da raiz priméria das plantulas de
P.lunatus, constata-se que os dados ndo se ajustaram a nenhum modelo de regresséo
independente da temperatura utilizada, sendo que a média das temperaturas diminuiu com o
aumento da negatividade do potencial osmotico. Com relacdo a parte aérea das plantulas
(Figura 4B), no tratamento 0,0 (controle) ocorreu um melhor desenvolvimento nas
temperaturas de 20 e 25°C (9,5 e 13 cm, respectivamente).

A medida que o potencial osmético reduziu o desenvolvimento das plantulas também
regrediu, tendo um comprimento caulinar de aproximadamente 1,5 cm nas temperaturas de
25° e 30°C. Dessa forma entende-se que o primeiro efeito mensuravel do estresse hidrico é
uma diminui¢do no crescimento das plantulas, causada pela reducdo da expansdo celular,
devido ao decréscimo na turgescéncia dessas células impedindo um desenvolvimento
satisfatorio (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Nas sementes de feijao-caupi (Vigna unguiculata) observou-se uma redugdo com o
aumento dos potencias osmoéticos nos comprimentos da raiz priméria e parte aérea
(CALMAN, et al., 2014); (MACHADO NETO et al.,2006); (CUSTODIO et al.,2009) e
(MORAES et al., 2005).

€20°C m25°C A30°C e35°C *20°C m25°C A30°C ®35°C

vy 20°C=12,985-63,783x+ 90,857~

A
g R>=0,9926
= y 25°C=9,1566- 46,351x+63.429x
-2 RZ=0,985
= y 30°C=8,2154- 48,199x+ 74.071x"
’NF‘H R*=0,9819
= y 35°C=7.876- 11,05x
© RE=090§ -~
y20°C=7,51  y30°C= 14,01 3 - e
y25°C=124 y35°C=646 5 g
o r T T T T 0 PQ'.‘ NGRECEEEE = | : |
04 03 02 01 0 7 04 03 02 ol 0
Potenciats osmoticos (MPa) Potenciais osmoticos (MPa)

Figura 4. Comprimento da raiz primaria (A) e parte aérea (B) das plantulas de Phaseolus
lunatus oriundas de sementes submetidas ao estresse hidrico em diferentes

temperaturas.

A massa seca das plantulas de P. lunatus decresceu com o aumento da deficiéncia de

agua, tanto para o acumulo de biomassa de raizes como de parte aérea, sendo mais acentuado

Comp. de parte aérea (cm)
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na temperatura de 20°C (Figuras 5A e B). Essa reducdo em fungdo da restricdo hidrica se da
devido a demora dos processos fisiologicos e bioquimicos e pela dificuldade de hidrdlise
impedindo a mobilizacdo das reservas armazenadas nas sementes (BEWLEY e BLACK,
1994). Resultados semelhantes foram observados com sementes de soja onde houve uma
reducdo progressiva na massa seca das plantulas a medida que diminuiu o potencial osmotico
das solugdes (MORAES e MENEZES, 2003).

©20°C W25°C A30°C @35°C A *20°C m25°C A30°C @35°C
M= T R = il
y 2020392 093 RE=0.92 _ y20°C=1.0957-7.7343x+13.286x"
y25°C=0.7477-01543x - 27143 0.8 & R*=0,93
R*=0.96 L = y25°C=2.1091-10,793x+ 15357
¥ 30°C=0.6617- 0.4657x+4 L4355~ B 2= (.08 ,
) e LI 4068 K=o
el S y30°C=1,534-7,77x+ 10,5%*R* = 0,99
._.,,-".‘,," [7a) - D ’
y 35°C=0,1791+0,8071x - 2,6429x°R> s = y33°C=0.798+ -1.66xR* =093~
L =094 5 '
[ . 7
A I Rl
$ =
=
) T T T 0
0.4 0.3 0.2 0.1 0 04 0.3 0.2 0.1

Potenciais osmoticos (MPa) Potenciais osmoticos (MPa)

Figura 5. Massa seca das raizes (A) e parte aérea (B) das plantulas de P. lunatus oriundas

de sementes submetidas ao estresse hidrico em diferentes temperaturas.

4.2. Estresse salino

Pelos resultados da Figura 6, observa-se uma tendéncia quadratica negativa, havendo
um decréscimo na porcentagem de germinacdo das sementes, a medida que aumentou o nivel
de salinidade, nas temperaturas constantes de 20 e 35°C e alternada de 20-30°C. O maior
percentual ( 94%) foi obtido com sementes submetidas a temperatura de 20-30°C no nivel de
tratamento 0,0 (controle), no entanto, houve um decréscimo a partir do potencial osmotico de
1,5 dS m™. Na temperatura de 25 e 30°C os dados n&o se ajustaram a nenhum modelo de
regressao, atingindo uma média de 93 e 94%, respectivamente.

Para as sementes de cunhd (Clitorea ternatea), calopogdnio (Calopogonium
mucunoides), soja perene (Neonotonia wighti) e macrotiloma (Macrotyloma axillar), também
houve uma reducdo em seu processo germinativo a medida que aumentou o periodo de
permanéncia no sal, sendo a soja perene, a que apresentou um maior decréscimo
(DEMINICIS et al., 2007).

[
h

]

h
Massa seca de parte aérea (Ing) g

h
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A reducdo no processo germinativo ocorre pelo excesso dos ions Na+ e CI- nas
células, uma vez que estes tendem a causar a diminui¢do da intumescéncia protoplasmética
(FERREIRA e BORGHETTI, 2004).

Quando a pressdo osmotica aumenta, devido a uma maior concentracdo de sal no solo,
a planta reduz a absorcdo de agua do mesmo, fazendo com que ndo sobreviva ao estresse
(TAIZ e ZEIGER, 2009).

100
[ ﬁ. ________________ -_____:_:___:___,__*1__—__'_—_'_'?_"_—:-_-_—;_%
y20°C=57,271+18,138x - 44286x> R2= 0,87 0
y25°C = 93,6 L ~
— - ¢ e_/
y30°C=94 .7 ¢ ’ 60 o
Y35°C=56,65- 9.55x + 0,55 g
* =
y 20-30°C=94.4+2,3338x-1,5556x> R*=®,59 -~ - 40 5
o o o
0 - 20
[ ]
¢ T T T 0
6 4.5 3 1.5 0

Condutividade elétrica (dS mr!)

Figura 6. Porcentagem de germinacdo de sementes de Phaseolus lunatus submetidas ao

estresse salino em diferentes temperaturas.

Com relagéo a primeira contagem de germinacao das sementes de P. lunatus (Figura7)
observou-se um melhor desenvolvimento germinativo, quando as mesmas foram submetidas
as temperaturas constantes de 25 e 30°C e alternada 20-30°C, no nivel de tratamento 0,0
(controle), sendo que a 20 e 35°C as sementes tiveram seu percentual reduzido em
aproximadamente 20%. Com o aumento da concentracdo salina os dados de primeira
contagem de germinacdo reduziram significativamente, aproximando-se de 0% no nivel de
tratamento 6 dS m™.

Trabalhando com cunhd (Clitorea ternatea L.) Mistura et al. (2011) obtiveram
comportamentos semelhantes, onde afirmaram que a primeira contagem reduziu

significativamente pelo incremento do NaCl.
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Avaliando o estresse salino em sementes de feijdo-miudo (Vigna unguiculata L.)
Deuner et al. ( 2011) observaram que a medida que se aumentava a concentragdo salina, a
germinacao e o vigor das sementes foram reduzidos.

A reducdo na porcentagem de germinacdo pode se relacionar com o aumento do
estresse salino, pois quando existe uma alta concentragdo de sais no meio germinativo, o
potencial osmotico diminui (FANTI e PEREZ, 2004).

20 WS A30 @35 x2030 g 100
A ___‘ ,,,,, __..--—---:_::..ff-:""_"‘ ) -

A o .
y20°C'=-3,2x+ 22,35 R2=0,83 X - 20

y25°C=-14841x2-4,1119%+ 98,721 R==086 _ -~

<

v30°C=97.9- 5.0667x + 0,666 Ts*K>= 0.9~ - 60 &
T =

y35°C=21,629+1,7952x ~,6825x> R*=0,88 E
£7 -~

y20-30°C= 923-99833x R==0,67 X -S40 2
>K"’ ! ———————————— E

[}

6 4.5 3 1.5 0
Condutividade elétrica (dS m™?)
Figura 7. Primeira contagem de germinacdo de sementes de Phaseolus. lunatus submetidas

ao estresse salino em diferentes temperaturas.

Quanto ao indice de velocidade de germinacao de sementes de P. lunatus (Figura 8),
nota-se que ele foi eficiente na indicagdo dos efeitos negativos, tanto dos niveis de sais como
das temperaturas, uma vez que 0 aumento nas concentragfes salinas proporcionou uma
reducdo na velocidade de germinacdo. Essa reducdo mostrou-se mais acentuada na
temperatura constante de 20°C no nivel de tratamento 6 dS m™, ja na temperatura de 30°C,
ndo houve ajuste a nenhum modelo de regressdao. Em estudos realizados por Nunes et al.
(2009), com sementes de crotalaria (Crotalaria juncea L.), observaram uma acao redutiva ao
submeterem as sementes a presenca do cloreto de potassio, sendo este 0 mais eficiente quando
comparado com os demais sais; cloreto de calcio (CaCl,) e o cloreto de sddio NaCl.

Para as sementes de feijao guandu (Cajanus cajan) (PINHEIRO et al., 2013) e feijao-
bravo (Capparis flexuosa) (PACHECO et al., 2012),também ocorreu uma redugdo no 1VG,

evidenciando assim que essas sementes também sofrem influéncia negativa ao estresse salino.
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O efeito negativo desse estresse sob o IVG ocorre devido a salinidade reduzir o
potencial hidrico do substrato e aumentar o potencial osmético entre ele e as sementes, isso
dificulta o processo de embebicao e impede a germinacdo. (DANTAS et al., 2007; LOPES e
MACEDO, 2008).
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Figura 8. indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de Phaseolus lunatus

submetidas ao estresse salino em diferentes temperaturas.

Para as caracteristicas de comprimento da raiz primaria e parte aérea de plantulas de
P.lunatus (Figuras 9A e B), as andlises de variancia demonstram efeito significativo em
relaio as concentragdes salinas utilizadas. A medida que os niveis de tratamento
aumentaram, houve uma reducdo no crescimento das plantulas, sendo que a temperatura
constante de 25°C e a alternada de 20-30°C, ndo se ajustaram a nenhum modelo de regresséo,
enquanto as demais tiveram seu desenvolvimento reduzido ao longo dos tratamentos. Para
sementes de soja (MACHADO NETO et al., 2004) e feijdo gandu (MONTEIRO et al., 2014)
os niveis de salinidade também foram efetivos em reduzir o crescimento das plantulas.

Segundo Machado Neto et al. (2006) em situacdes de toxidez por Na+ e Cl-, a
degradacdo de compostos celulares e a sintese de metabolitos indesejaveis podem promover
reducdo drastica no crescimento das plantulas. Essa redugdo ocorre principalmente devido ao
aumento da concentracdo de solutos osmoticamente ativos (CAIRO, 1995), além do excesso
de sais, a temperatura desfavoravel, a redugdo no potencial osmético das solugdes, a reducao
na germinacao e no crescimento ocorrem pelo efeito hidrotoxico do NaCl sobre a embebigéo
das sementes (SILVA et al., 2001).
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Figura 9. Comprimento da raiz primaria (A) e parte aérea (B) de plantulas de Phaseolus
lunatus oriundas de sementes submetidas ao estresse salino em diferentes

temperaturas.

Com relacdo a massa seca das raizes de sementes de P. lunatus (Figura 10 A), nota-se
que as temperaturas de 20, 25, 35 e 30°C, ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressédo
polinomial, porém na temperatura de 30°C ocorreu uma reducdo quadratica ao longo do
aumento na concentracdo do sal. Em relacdo a massa seca de parte aérea, na temperatura de
30°C ocorreu uma reduc&o no aciimulo de biomassa a partir da concentracdo de 1,5 dS m™.
Na temperatura de 35°C com o aumento da concentracéo de sal o peso de massa seca foi nulo,
nas temperaturas de 30°C e 20-30°C, a biomassa foi reduzindo a medida que aumentaram 0s
niveis de concentracdo, enquanto que a 20 e 25°C ndo houve ajuste a nenhum modelo de
regressao.

Para as plantulas de feijdo caupi (Vigna unguiculata) (LIMA et al., 2007 e DANTAS
et al., 2002), caupi, cv. Pitiuba (SOUZA et al., 2007) e feijao comum (Phaseolus vulgaris L.)
(MORAES et al., 2005) a massa seca da parte aérea e das raizes decresceram a medida que se
aumentou a salinidade da agua.

Essa reducdo é porque os ions toxicos absorvidos e transportados para as partes das
plantulas possivelmente excederam o limite necessario ao ajustamento osmotico, e desta
forma acarretaram efeitos danosos ao crescimento e acumulo de biomassa (FLOWER e YEO,
1986).
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Figura 10. Massa seca das raizes (A) e parte aérea (B) de plantulas de Phaseolus lunatus

oriundas de sementes submetidas ao estresse salino em diferentes temperaturas.

Os efeitos imediatos da salinidade relacionam-se como a seca fisioldgica, proveniente

da diminuicdo osmotica, desbalanco nutricional, ocasionado pela inibicdo da absorcdo e

transporte de nutrientes, bem como, os efeitos toxicos de ions, particularmente cloro e sodio

(TORRES et al., 2004).
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5. CONCLUSAO

As solucbes de PEG 6000 em potenciais acima de -0,4 MPa inibem a germinacgéo e
inviabilizam o vigor das sementes de Phaseolus lunatus L., se adequando melhor a
temperatura de 25°C.

O estresse salino induzido por NaCl até o potencial de 1,5 dS m™, ndo afeta o
desempenho germinativo de sementes de P. lunatus, tendo um melhor desempenho quando

submetidas a temperatura alternada de 20-30°C.
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